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Zusammenfassung

Dasvom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie geforddrteschungsprojekt
Integrierte Terminierung und Transportplanung (InTerTdrag)von 2007bis 2010 neue M-
thoden entwickelt um die Transportund Produktionsplanung miteinander zu verbinden.
Durch eine Dynamisierung der Transportplanwrgl die Erweiterung der Auftragstermigy
rung um transportretvante Kriterien sollten eine Auslastungserhdlgy weniger gefahrene
Kilometer sowie die Verlagerung auf Schiene und Wasserwegiele werden.

Neue Prozesse zdynamischenlransportplanung untbgistikintegriertenProduktionsreihe-
folgeplanung wurden entwickelin einem Gesamtprozess verknipfbhd in Workshops mit
Industriepartnern validiert Der Prozess wird durctBoftwarepototypen unterstiitzt, die auf
4flow vista und OTINET basieremflow vista, de Standardsoftware zur Logistikplanurdgr
4Aflow AG war Grundlage fur den Transportplanungspreiot Die Produktionssimulationsu
gebung OTENET des Fraunhofer IML war Ausgangspunkt fir den TerminierungsgraDie
Prototypen wurden Uber eine Schnittstellerkalpft.

Die Softwareprototypenwurden in Fallstudien bei defPraxispartnen DB Schenker und
Volkswagen mit Realdaten zur Validierung der Prozesse verwendet. iNBTdDrchgefihrte
Simulationsfallstudierunter Nutzung von Ergebnissen aus 4flow vistgaben ein Verkelsr
verlagerungspotenzial von der Straf3e auf die Schiene in der Distributiaweéistelligen Po-
zentbereichin der Distribution undm einstelligen Prozentbereidh der Beschaffung.
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Vorwort

Das Projekt InTerTrans (Integrierte Terminierung und Transportplamatg)ch auf die Rda
sierung effizienter Transportprozesse in der Automobilindustnazentriert Durcheine Dy-
namisierung der Transportplanunghd die Erweiterung der Auftragsterminierung um tsan
portrelevante Kriterien sdién eine Auslastungserhéhung, weniger gefahreitenketer sowie
die Verlagerung auf Schiene und Wassasge erreicht werden.

Ansatzfir die Erreichung dieser Zielear die Erkenntnis, dass sowohl die heutige Transpor
planung als auch die Auftragsterminierung in der Produktion nicht in ausreieine Mal3e
Dynamik der PlanungsgrundlagbartcksichtigtZudem finden beide Planungen in einem h
hen Mal3e voneinander unabhangig statt utié Anforderungen der Transportplanugghen
nur in einem sehr begrenzten Mal3e in dieoduktionsplanungin.

Die langfrisige Transportplanung bestimmt Transportstrukturen fur einen Zeitraum von ein bis
zwei Jahren. Aufgrund der Dynamik des Umfeldes sind diese Strukturen rasch ineffizient, zum
Beispiel bewirken Volumenverschiebungen eine Abweichung von geplanten Angkstim
kurzfristigen Horizont bestimmt die Terminierung der Produktionsauftrdge digveradigen
Transporte. Jedoch wird die Terminierung im Tadpees Wochenhorizont aschlief3lich nach
produktionsrelevanten Kriterien wie Kapazitatseastung der Werke und B&nden und somit
unabhangig von Zulieferund Distributionsprozessenptimiert. Dies fuhrt zu ineffizienten
Transportprozessen sowie dazu, dass die notwendige Flexibilitat durch die Nutzuhgwon
sichergestellt wird, wodurch ein geringer Anteil auf @ehienenund Schiffsviekehr entfallt.

Diese Herausforderungen waen durch die Konzeption einer dynamisierten Transpartphg
sowie einer transportgerechten Auftragsterminierung und deren Umsetzung in einer integrie
ten Planungsumgebung im Rahmen &egekts InTeTrans angegangen.

Das Forschungsprojekt wde vom Bundesministerium fur Wirtschaft und Technolagaer
Osterreichischen Forschungsférderungsgesellschaft der européischen Forschungsinitiative
EUREKAnNterstutzt.

Zum Abschluss des Projekts legt das InTerfiKkamsortium dem Bundesministerium flr Wir
schaft und Technologie diesen Verbueticht vor.

Prof.Dr.-Ing. habil. Christian Butz

4flow AG
Projektleitung

Berlin, imJui 2011
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1  Kurzdarstellungdes InTerTrans Projekts

1.1 Aufgabenstellung

Aufgrund der EWDsterweiterung und weiterhin zunehmender Globalisierung ist in Dautsc
land und Osterreicténgerfistig mit einem Wachstum der Logistikbranche voiepro Jahr
und daher mit einer starken Zunahme des zu bewaéltigenden Verkehrsaufkommens zu rechnen.
Zuliefer und Distributionsnetzwerke sind in einer globalen Wirtschaft starkemiih verteilt.
Eine stéigende Konzentration auf Katompetenzen der Automobilhersteller fihrt zu einer
vermehrten Anzahl an zu koordémenden WertschépfungspartnernHohe Kundenindividugl
tat der Produkte und kurze Produktlebenszyklsrursachen einesteigende Anzahl an Rr-
duktvarianten oder-modellen und haufigen Arund Auslaufe in den ProduktionswerkeDie
Folge sindstark schwankende Traportvolumina.Die Kundenindividualisierung fihrt zudem
zu einer hohen Variantenanzahl der Produktkomponenten und somit zu kleinenaBesds
und Transportlosen. Diese Entwicklunggnd wesentliche Treiber ddsesagten Wachstum
des VerkehrsaufkommenSingulareMalRnahmen, um diesem erggenzuwirkenwie z. B. der
Einsatz von Routerund Packungsoptimierungsftware sind zum grof3en€il bereits ause-
schopft.

Heute werdendie Transportstrukturen fir einen Zeitraum vem bis zwei Jahrendurch die
Transportplanung festgelegt und Rahmenvertragen mit den Logistikdienstleistern (LBL) f
xiert. Aufgrund der Dynamik des Umfeldgmnendiese Strukturen rasch ineffiziemterden, z.

B. wenn sich die Volumen von Warenstromen verschieben und nicht mehr den gepkanaten
pazitatenentsprechen. InoperativenHorizont bestimmt dieReihenfolgeder Produktionsaf4
trage die notwendigen Transporte. Jadtowird dieseim Tagesbis Wochenhorizontiberwie-
gendnach produktionsrelevanten Kriterien wieB. derKapazitatsauslastung der Werke bpt
miert und somit unabhangig von Zuliefemd Distributionsprozessemie Folg&kdnnenineffi-
Ziente Transportprozessmit geringer Auslastungder Sondertransportersein Dienotwend-
geFlexibilitatwird durch die Nutzung vobkwerreicht. Der deaus resultierendgeringe Anteil
an Schienenund Schiffsverkehhat wiederum héhere Umweltbelastungen und gesteigerte
Transprtkostenzur Folge

Das ForschungsvorhabénTerTranshat das Zigleffiziente Transportprozesse zu realisieren.
Dazu gehoren die Reduktion der Transporte, die Erhéhung der Fahrzeugauslastung und die
verstarkte Verlagerung von der Stral3e auf Schiene 8dhiff. Der Losungsansatz zur Reslisi

rung deserVerbesserungen ist zweigeteilt in

- eine regelmaRige Uberprifung und Optimierung des Transportnetzwerks und
- eine ganzheitliche Terminierung unter Berlcksichtigung von Logistikan€orgen.

1.1.1 RegémaRige Ulerprifung und Optimierung des Transportnetzwerks

Auf Basisktuellerinformationen aus der Absatand Produktionsplanung soll eine regelntafd
ge Optimierung deJransportnetzwerkstattfinden, bei der die Transportkap&iin an das

! Vgl. Mercer Management Consulting et @004.
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geplante Produktionspgramm angepasst werdels gilt demnach, fir jede Periode dep-o
timalen Verkehrstrager, das optimale Transportkonzept sowie die esthpnde Kapazitat
und Frequenz zu eritteln, wobei Umsetzungshemnisse und Planungsaufwénde in die-B
wertung mit eingehemissen

1.1.2 Ganzheitliche Terminierung unter Berticksichtigung von Logistikanforderungen

Bei der Erstellung des Produktionsprogramms sollen bestehende Freirdume initemtiind
dafir genutzt werdenlogistikintegriere Produktionsprogramme zu erzeugetie neben den
bekannten produktionsorientierten Kriterien auch logistischen Anforderungen geniiges-
tikintegrierte Produktionsprogramme zeichnen sich dadurch auss dieunter anderem Zie
markte, LogistiklosgréRen und Fahrpldne bericksichtigen. Insbesohdsteht ein Teilgpekt
darin, Transportvolumina fiolen Bahnverkehr bereits in der Produktionsplanung zad#in.

1.2 Voraussetzungenunter denen das Vorhaben durchgefiihrt wurde

Das Projekt InTerTrans stof3t im aktuellen wirtschaftlichen Umfeld auf gloBsesse. Die
Automobilindustrie, die den Untersuchungsgegenstand des Forseharigbens darstellt, ist
heute mehr dem je darauf angewiesereffizient zu produzieren und alle Mdglichkeiten zur
Kostenreduzierungu nutzenc auch in der Durchflihrung ihréfransporte Logistikdienstlesi-
ter sind ebenfalls dan interessiertihre Kapazitaten so effizient wie moglich einzusetzea. D
riber hinaus schafft das gestiegene Umweltbewusstsein und die Sensibilisierung der Offen
lichkeitbezlglichQO,-Emissionen Rauniif innovative Konzepte zur Vermeidungd Verlag-
rung von Transporten. Im InTerTrakensortiumhabenForschungsinstitute, Softwareentwic
ler, Produzentenund Logistikdienstleister gemeinsam neue Konzemtévickelt, um diesen
Herausforderungen zu begegnen

1.2.1 Einordnungin dengesamtwirtschaftlichen Katext

Mit einem Gesamtumsatz von 290 Mrd. Ewned rund 750.000 Beschéftigtast die Autono-
bilindustrie einer der wichtigsten Wirtschaftszweige fur Deutschland. Wird die Anzahl um die
indirekt Beschéftigten devorgelagerten Stufen, wie Chemiend Elektrozulieferer,awie der
nachgelagerten Stufen, wie Kflande| erganzt, so ehoht sich die Gesamtzahl auf etwa 5,3
Mio. Beschéftigte (vgvDA20098).

Betrachtet man nun den Wirtschaftszweig Logistik, der eberisodie Automobilindustriesi-

ne Zielbranche ek InTerTranProjektsdarstellt, so stellt man bei einem Jahressatz von 205

Mrd. Euro und rund 2,7 Mio. Beschaftigten fest, dass auch dieser Wirtschaftszweig zu den
deutschlandweit gréfiten gehortit 20 % hatDeutschland am europaweiten Leigkmarkt

einen einzigartig hohen Anteil, was zum Teil an der geografischen Lage innerhalb Europas
liegt?

Die angeflihrten Statistiken unterstreichen die Relevanz und das PotenziahTTians
Forschungsergebnisse, datrdem Forschungsprojekimsatzstarkedeutsche Branchen aeg
sprochen werden.

2ygl. BVL (2009).
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Im globalen Marktumfeld sind heute insbesondere im Bereich der Automobilindustrie $terau
forderungen fir die Produktion anzutreffen. Zunehmende Kundenorientierungdis@ede-
nungvon Marktnschen haben zu einer hohen Komplexitat der Fahrzeuge und demgssa
Produktpalettegefiihrt, die beispielsweise b&lolkswagenMarke)aus 17 Modellen in dive
sen Varianten bsteht?

Auch die Logistik unterlag in den letzten Jahgeal3en Veréderungen Die Logistik des 21.
Jahrhunderts und die dafiir eingesetzten Technologien werden von Rahmenbedingueigen b
stimmt, die sich in den letzten Jahrdeutlichverandert haben. Die Globalisierung wird durch
eine leistungsfahige Logistik erst erméglicttéhrend der dadurch gesteigerte Konkurzen
druck auf produzierende Unternehmen wiederum auf die an die Logistik gestellten &nford
rungen zuriickwirkt und eine immer hohere Leistung der Ldgigsieme erfordert.

Die steigenden Marktanforderungen bezigli€bsten, Qualitat und Zeit erfordern einerve
besserte Koordination und Abstimmung der gesamten Supply Chainuliefegern tiber die
Logistikdienstleisterdie Produktion beim OEM selbst bis zur Distribution der Fertigfaiyeze

Mit den Erkenntnissen desTerTrand-orschungsprojekts kénnen Schnittstellerischien den
einzelnen Elementen des Netzwerks identifiziert werden und Potenziale der Abstimmifing au
gezeigt werden. Di&rgebnissales Forschungsprojekts tragen so zu eineonidinisch und
Okologiscteffizienten Supply-ChainrLeistung bei.

1.2.2 Okologie und Umweltbewusstsein

Das wachsendBewusstsein irder Bevolkerung und Politik fir die Nebenwirkungen der i
dustriellen Erzeugung, Distribution und Entsorgung vonrefdiitvie Umwetschadigung und
Ressourcenversclemdung erfordert zukiinftig nachhaltiges Wirtschaften, um die Leben
grundlagen auch fir nachfolgende Generationen zu erhalten. Insbesondere der Klimawandel
durch die Treibhausgaseie CQ wird als Herausforderung und dessen Bekampfung alsaAufg

be fur unsee Gesellschaftrgannt

Fur einnachhaltiges Wirtschaften énd zum einen Anstrengungen erforderlich, die zur $teig
rung der Effizienz bei der NutzungrvBnergie und Ressourcen fihreanZanderen muss die
Umweltvertraglichkeit in der Konsumentscheidunghm8erid&sichtigung finden.

Die Ziele geringer Logistikkosten und hoher Logistikleistuaglen haufigals kontrar zur 8-
riicksichtigung votumweltaspekten wahrgenommehBei Kostenbetrachtungen in der Lsgi
tik werden zahlreiche Faktoren, wie Lagerhalturi@bsolet)Bestande, Verpackung oder
Transportkosterberiicksichtigt. Durch logistische Tatigkeiten verursachte Umweltkosten hi
gegen sind aufgrund mangelnder Zurechenbarkeit haufig externali§artLogistikist grii-
tenteils indifferent gegentiberden durch sie verursachtenhadstoffemissione und wird es
bleiben solange die Kosten fiir die Belastung der Umwelt nicht intésieat sind® Oftmals
geht jedoch die Reduzierung der Schadstoffemissionen mit einer Auslastbiigungoder

3vgl. Volkswagen(2009.
4 Vgl. Giinthneret al. (2008

° Vgl. Rodrigue et al(2007).
® Vgl Seidelu. Wolff (2007.
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Verkehrsvermeidung elrer. Die dadurch eingesparten Logistikkosten bewirken einen ziséatzl
chen Anreiz zur Realisierung 6kologischer Ziele.

1.2.3 Konsortium

Das Projektkonsortiurwar breit gefachert: Es umfasstorschungsinstitute, Softwareentviic
ler und Industriepartner mit untersgedlichen Rollen in der Lieferkette. Durch die Kombinat
on von Prozesswissen, praktischem Branekeowhow und technischen Methodewaren
die Voraussetzungen fur die Erreichung eines optimalejeRiergebnisses gegeben.

Die 4flow AG uUbernah als Konsorélfiihrer die Gesamtkoordination diesé®rschungspo-

jekts. Siewar von der Konzeption bis zur Umsetzung durchgéngig fachlich engagiettieind
die Erarbeitung neuer Transportplanungsprozesse und btih voran Die Standafsoftware

Aflow vista stelle dabei eine Saule der Prototypdintwicklung einer integrierten Term@si

rungs und Transportplanunggoftware dar.

Das Fraunhofemstitut fir Materialfluss und Logistik begleieetias Projekt durchghend und

war Bindeglied zwischen Forschung und industriedewendung. Das Fraunhofer IMLabhte
neben seinen logistischen Kompetenzen auch langjahrige Erfahrungen in der Automaobilindus
rie aus zahlreichen Auftragsforschungsprojekten und Forschungsprojekten im Umfeld-der A
tomobilindustrie auf nationaler und ietnationaler Ebene in das Projekt ein. Der Fokus der
Arbeiten des Fraunhofer IMagin der Entwicklung der Logistikplanurgmd Auftragsterni
nierungskonzeptaind -prozesse sowieleren modellgestitzter Bewertung innerhalb derlfal
studien mit den industriken Projektpartnerr. Das vom Fraunhofer IML entwickelte Simislat
onswerkzeug OTNET bildet die zweite Saule des zu entwickelndeaftwareprototys. Aus-
gehend von den vorhandeneRunktionen zur simulationsbasierten Bewertung von Agftra
sabwicklungsprozeen in komplexen Produktionsnetzwerken werden im Rahmen deoProt
typenentwicklung einzelne Konzepte des InTerTHargjekts mplementiert. Mit dem Mittel

der dynamischen Ablaufsimulation erdsid somit ein Demongator, der die InTerTrans
Ergebnisse éwvertbar und demonstrierbar macht.

Die Volkswagen AG als OEM fungiets zentraler Anwender der entwickelten ieepte. Fir
die Konzeptentwicklung unébewertung stelle sie Daten Uber ihre Programmplanungnse
das Beschaffungsund Distributiongransportnetaverk in aussagekraftigen Anwendundkfa
bereit.

DB Schenkefungierte als ausfiihrender Logistikdienstleister der entwickelten Kpteeind

war fUr die Aufnahme der bestehenden Planungad Ausflihrungsprozesse und der darauf
baserenden Entwicklung vonoB-Prozessen mit Fokus auf die Transportplanung zustandig. Ein
weiterer Schwerpunktzon DBSchenkebestanddartber hinausn der Bewertung des best
hendenTransporhetzwerksund der Bewertung der entwickelten Konzepte.

" Vgl. Wageritz (2007) und Motta et al(2008)
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Der 6sterreichische Projektpartn@it Wien unterstita das Konsortium in der Konzepterkte
lung und der Validierung der entwickelten Konzepte. Durch den Transfer in Lehre und Fo
schung solzudemdie Verbreitung und Akzeptanz der Forschungsergebnisse gefordert we
den.

1.3 Planung und Ablauf d& Vorhabens

Die Schwerpunkte des InTerTraPmojektsliegen in der Entwicklung einer an der Program
planung orientierten mittelfristigen Transportplanung uitd der Erweiterung der Termiei
rung um Eingangsgréf3en aus der Transportplanung. Zudem sind eitwtypische Umse
zung und eine Evaluation der Konzepte anhand von Fallstudien geplant. Diese Asfgaben
lung wurde inacht Arbeitspaketg AP)untergliedert:

Arbeitspaketl: Stand der Wissenschaft und Technik

Arbeitspaket2: Dynamische Transportplanung

Arbeitspaket3: Transportgerechte Auftragsterminierung
Arbeitspaketd: Integrierte Transportplanung und Auftragsterminierung
Arbeitspaket: Softwareprototypen

Arbeitspaket6: Fallstudien

Arbeitspakef7: Offentlichkeitsarbeit

Arbeitspake®: Projektleitungund Koordination

Der detaillierte Projektplan ist im Anhang beigefl@ 6.1). Gegenlber der urspriinglichen
Planung laut Vorhabenbeschreibung wurde der Projekt@afgrund des velegten Projek-
starts um 2 Monate nach hintemerschob@. Die Projektlaufzeibetrug drei Jahre (1. Deze-
ber 2007bis 31. November 2010).

1.4 Stand der Wissenschaft und Technik zu Beginn des Projekts

1.4.1 Transportplanung

Die Transportplanung beschéftigt sich mit der Gestaltung von Transportnetzen unceder St
rung darin ablaufender Transportprozess8iehat somit Einfluss auf das von einem Unte
nehmen verursachte Verkehrsaufkommen. Wéhrend die Steuerung von Transzadpen im
operativen Bereich angesiedelt ist, wird das zugrunde liegende Transportirktmesst lam-
fristig feggelegt.

Bei der Konfiguration de$ransportnetzwerk bieten sich je nach Materialklasse, Senduing
grolRe oder angestrebter Lieferzeit verschiedene Transportkonzepie Direktrelation,
Milkrun, Sammelgut oder intermodaler Verkehr.abbm sowohl 8konomische als auch &ol
gische Effizienz zu erzielen, ist insbesondere eine hohe Transportauslastung von grefer Rel
vanz.

8vgl. Fleischmanr{2002b,S. A3-45).
®Vgl. im FolgenderFleischmanrf20023, S. AL-13 ff. zu verschiedenen Transpontzepten.
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Ist das Transportnetzwerk konfigurierjuss entschieden werden, ob die Transporte selbst
durchgefuhrt oder an einen bostikdienstleister (LDL) ubertragen werdenleo. Es erfolgt
dann die Planung des Fuhrparks oder die Festlegung von Volumina in Form von Rahi&envertr
gen mit den Transportdienstleistern. Eine Uberplanung dieser Strukturen erfolgt im Rhythmus
von ein bis wei Jahren.

Beschaffungsseite

Im Kurzfristhorizontwird der zustandige LDL Uber Verédnderungen der Transportvolumina i
formiert und kann auf diese reagieren bzwie dPlanung des Fahrzeugeinsatkeszfristig an-
passen. Bei reiner 3Belieferung erfolgen didbrufe erst 12bis24 Stunden vor Liefung, bei
JISBelieferung verkiirzt sich dieser Zeitraum sogarsfzu zweStunden'® Dadurch best-

hen nur geringe Moglichkeiten fur die Transportoptimierung. Zudem ist die Flexibilitat in der
Taurenplanung auf ei@ Anpassung innerhalb der gegebenen Transportstrukturen beschrénkt.
Diese hohe Flexibilitaitsanforderung wirkt sich insbesondere negativ aufrdiet®Eiarkeit und
Effizienz von Bahntransporten aus.

Die Tourenplanung selbst umfasst ein Zuordnungsproblem eimd Reihenfolgeproblem.
Transportauftrage missen zunachst einzelnen Fahrzeugen zugewiesen und dann inreine sin
volle Réhenfolge gebracht werden. Die Touren sollten Restriktionen, wie Zeitfenster flr die
Anlieferungoder Maximalbeladungen, bead und laistische Zielkriterien, wie eine schnelle
und kostenglinstige @ieferung, erfullen.

Festzuhalten bleibt, dass zum einen die langfristige Festlegung der Transportstrukturen im
Zeitablauf zu Ineffizienzen fuihren kann, da bei schwankenden Volumenstromérbeiph-
nungszeitraum vorin bis zweiJahren ein Hindernis darstelZum andererbesteht Optime-
runggotenzialin der kurzfristigen Transportabwicklung, in der kurze speihnenzwischen

Abruf und Lieferung den Lésungsraum einengen und diaudtir JISProduktion zu geringeren
SendungsgréfRen und héheren Lieferfrequenzen fihren. Zudem schrankt die mangeinde Ei
bindung der Logistikdienstleister in organisatorische Informationsfliisse das Optimieadngsp
tenzial weiter eint!

Distributionsseite

Beispielhaft solan dieser Stelle die Distributian der Automobilindustrieanhand eines M-
dellsnach Gudehusorgestellt werden. Gdehusdefiniert vier unterschiedliche Distributisa
prozessketten der AutomobilindustrigieheAbbildung1).” Er unterscheidet zwischen einer
ungebrochenen Nahzustellung pekw, einer zweistufigen Belieferung Uber einen Umsghla
punkt per Bahn odetLkwund zwischen zwei interkontinentalen Distributionsketten per Schiff
mit ungebrochener oder zweistufg Distribution im Zielland bzw:kontinent. Die Differenz-

10yvgl. Bandow(2007,S.86).
1 vgl. Stommel(2007,S.93).
2ygl. Gudehug2005,S. 965).
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rung derDistributionsketten erfolgt anhand der Ablaufstruktur der Ketten und der eingeset
ten Verkehstrager.

o T
Wy P
o IR -
| Y - - )

Produktions- Ubergabe
ende WU Werksumschlag ~ HU7 Hafenumschlag UP - Umschlagpunkt  Abnehmer

Ab-

Werk nehmer

il

Abbildung1: Distributionsketten in der Automobilindugie

Das Transportgut Fertigfahrzeug ist gekennzeichnet durch ficdmesportvolumia, keine Ve
packungsmiglichkeit und einen hohen Welt.Ein sicherer und wirtschdicher Transport ist
nur mit Speziausristungmdglich.Fur die Auswahl des geeignetenrki@hrstragers sind die
jeweiligen Vorund Nachteile zu bedten.

Die Vorteile des kwliegenin der hohen Transportgeschudigkeit, der flexiblen Verfiigbarkeit
und der Mdoglichkeit desingebrochenerDirektverkehrs vom Werk zumaHdler. Nachteilig
wirkt sichdie hohe Umweltbelgung aus.

Die Bahn zeichnet sich durtiohe Massenleistungsfahigkeinhd geringe Umweltbelastugen

aus. Im Einzelwagnverkehr kénnen zudem auch kleinere Transportlose effizient versendet
werden.Allerdings sind die Laufzeiten der Bdhiher und es ist immer ein Umschlag notwe
dig, dabei der Feinverteilung deFahrzeuge an diglandler in der Regel nicauf den Lkw vie
zichtet weden kann.

Das Seeschiff ist im interkontinentalen TransptasdominanteVerkehrsmittelund kann go-

Be Vduminazu geringen Kosteilber lange Strecken transportieren. Es ist jedoch immer ein
Umschlagpunkt (Hafen) notwendig und die Transportzeiten sind Rag Binnenschiff karin

der Distributionbei geografisch entsprechend gelegenen Werken im Verkehrenseela-

fen zum Einsatz kommen.

1.4.2 Produktionsplanung

Produktionsplanung findet im Wesentlichen in drei Zeithorizonten statt. Langfristig wird in der
Absatzplanung die Gesamtmenge der in einem l&ngeren Zeitraum zu produzierfesloie®-
gefestgelegt. Die Pgrammplanung deckt den mittelfristigen Zeitrahmen ab. R&henfolg-

Bvgl. Ewaldser(2006, S. 8%
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planungund die Produktionssteuerung bestimmen im Kurzfristbereich die Reihenfolge der
Produkton.

In getakteten Produktionslinien ist der innerhalb eines Taktes erbringbare Wertscly§ofon

fang begrenzt. Damit wird es notwendigmfange mit langeren und kirzeren Wertspho
fungsdauern miteinander auszugleichen, um einen verzdgerungsfreien Durchlauf durch die

t NPRdz] GA2yaf AyAS Tdz I3SHNKNI SAaliSydisteh&asS | fa
sentlicher Aspekt demittelfristigen Planung.

Die Reihenfolgeplanungon Produktionsauftragen ist ein sehr komplexes Aufgabengetiéet

durch den Zielkonflikt zwischen einer Vielzahl an zu bericksichtigenden Restriktionen und den
Zielen einerkostenglnstigen und termintreuen Auftragserfullung geprégtd. Ein oftmals
Ubergeordnetes Ziel ist die moéglichst hohe Auslastung der Produktionskapazitaten, um die
Wirtschaftlichkeit der damit einhergehenden hohen Kapitalinvestitionen sicherzustellen: Eb

so findet die klassische LosgrofRenoptimierung als Konflikt zwischen Fixkostendegression und
Bestandkostenzuwachs Eingang in Riethenfolgeplanung

Die Ermittlungeiner Produktionssequenz, die diese Restriktionen und Zielglioh8t optimal
vereinbart, wird durch die Anwendung voBequenzierungplgorithmen erreicht. Fir deren
effizienten Einsatz ist eine ausreichende Anzahl an verfigbaren Auftragen nutigwelinzu
kommt, dass plRe Schwankungen in der Fertigung bestimmter Produkte zu Lasten anderer
Produkte gehen undzu Engpéassen im Teilenachschub und damit zu hohen Sicherheitsbesta
denfuhren. Eine Nivellierung der Produktigs. 2.3.1) im Hinblick auf Volumen und Produk

mix unterstiitzt die Stabilitat des Systems uriifthhagerbestande zu vernigen*

In den heute eingesetzten Softwaresystemen zur Produktionssteuerung werden vesehied
Steuerungskonzepte umgesetzt. In der Stuckgitersteuerung kommen vor allem die im-Folge
den aufgelisteten Konzepte zum Eins&tz:

- Fertigungsteuerung mit Leitstanden

- Steuerung nach dem OPT (Optimized Production Technology) Ansatz
- Belastungsorientierte Auftragsfreigabe (BOA)

- Planung und Steuerung mit Fortschrittszahlen

- KanbanSteuerung

- ConwipSteuerung

All dieseSteuerungskonzepte legaten Fkusmehr oder weniger auf eine mdglichst hoha-K
pazitatsauslastung, geringe Bestankarze Durchlaufzeiten und hohe Termintreue. Eingang
grol3en stellen Produktart, Menge, Termine und Belastungsprofile Dias. Ergebnisst eine
Sequenz von Auftragen. Badnisse der Transportplanungaben derzeit keinen Einfluss auf
die Festlegung der Auftragssequenz, sodass eine Biindelung von Transporten niarienRa
der durch die Terminierung festgelegtenfikagssequenz stattfinden kann.

14 vgl. Liker (2008.
5 Fir eine genaue Erklarung der einzelnen Konzepte wird auf Windt, K. et al. (2002)3%.vBByiesen.
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1.4.3 Integrierte Transportplanungind Terminierung

In einigenBereichenfindet bereits eineAusrichtung auf logistische Anforderungen stitgo
GSNRSY dzy GSNJ RSY . SANRTTF ab5SaAi Afgistkiditdgrieted AA &2 G A O
Produkt und Verpackungsgestaltung wie auch zumsgiz durchgéngiger Ladehilfsmittel-z
sammengefasst.

Im Langfristbereich sollte die Planung der Transportstrukturen dem Lebenslauf dektiesodu
angepasst werden. Wahrend in der Einfihrungsphase nur geringe Transportkapazitaten ben
tigt werden, steigt de Bedarf an logistischen Leistungen in der Wachstumsphase starlean. G
gen Ende des Produktlebenszyklus missen die bereitgestellten Kapazitaten wieder euriickg
baut werden. Ein Problem stellt jeweils die Wahl des richtigen Zeitpunktes zur Uberglanu
der Transportstrukuren dar.

Diedynamische Transportplanufgstellt einenAnsatziir die Festlegung geeigneter Plansng
zyklen dar und ermdglicht eine iterative Uberplanung in kiirzeren Zeitscheiben. Ein Beispiel fir
eine dynamische Planung von Transporten miiieHion Software stellt die mit dentegistics

Award asgezeichnete Lésung der inktgistics GmbH und der 4flodG bei der MAGNA STEYR
Fahrzeugtechnik AG & Co KG dar. Das entwickelte Modul zur Byofm Transportplanuig
ermdglicht es, entsprechend ddatsachlichen Bedarfs der kommenden Periode die §+an
portprozesse der einzelnen Relationen zu Uberprifen, diese ggf. zu Uberplanen sowie die
Transpote zu terminieren.

Hinsichtlich der Terminierung der Produktionsauftrage ware fur die Produktiangdéithma-

Rige Verteilung der Auftrageur Erhéhung der Stabilitat der Produktion und besseren Kiapaz
tatsauslastung ptimal. Im vorhergehenden Abschnitt wurden bereits Steuerungskonzepte
genannt die hohe Kapazitatsauslastung, geringe Bestdnde und kurze Dufegtilan und lo-

he Termintreue zum Ziel haben. Jedoch stellen sich aus der Sicht der Transportplanung andere
Anforderungenum Bestandsrisiken zu senken und eine hohe Transportauslastung zurgewah
leisten. Ansatze, welche die Anforderungen aus beiden Bearriblei der Sequenzbildumga-
xistauglichintegrieren sind derzeit noch nicht vbanden.

1.5 Aktuelle Erkenntnisse in der Produktionsind Transportplanung

Das mit InTerTrans verfolgte Ziel einer integrierten Betrachtung von Produktion und Logistik ist
auch n aktuellen Tendenzen der Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Produktion
planung sichtbar. In weiteren Forschungmd Industrieprojekten wird die gleichzeitigeeB
riicksichtigung vologistik und produktionsrelevanten Kierien angestrebt.

Transmrtorientierte Reihenfolgeplanung nach SchelReiter

Als Beispiel ist hierfur digansportorientierte Reihenfolgeplanung nach Schéleiter zu na-
nen. Ziel dieseAnsatzesist die verbesserte Abstimmung zwischen OEM und Distribution bzw.

% vgl. hierzu und im Folgendewenzel(2008, S. 445 ff.
vgl. Beenhakke(1973, S. 245 ff.
1B vgl. 4flow (20079.
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dem ausfuhrenderi_ogistikdienstleister (LDL) durch die Bertcksichtigung von transpsrtrel
vanten ZielgréRem der Auftragsreihenfolgenplanung des PRStems des Produzien. Die
SAyT St ySy CSNIAIdzy3al dzFtlideNEIISY a6 SINIRSS YR dENE KS AR/ASSY
lung cer Froduktionsplanung und Steuerungssytemd®@termin- und mengengerecht gps

piert. Dabei werden Zielregionen, Relationen und Transportkapazitaten des LDL mitbériicksic
tigt und die resultierenden Lose anschlieRend in die Fertigung eingebracht. Erssahluss
erfolgt die Reihenfolgebildung nach prodigkislogistischen Kriterienn der die Lose in eine
Fertigungsequenz uberfuhrt werden. Bei der transportorientierten Reihenfolgeplanung nach
ScholzReiter wird im ersten Schritt eine Losbildung unter B&sichtigung transportoptine-
render Kriterien und im zweiten Schritt eine Reihenfolgebildung nach produktionsoptimiere
den Kriterien durchgefihriDen in die Losbildung einflieRendetransportrelevanten Kriterien

wird dabei eine geringere Prioritat zugeimet alsden produktionsbgistische Kriterien, wie
beispielsweise die Termintreue, um zu gewahrleistdgss eine Optimierung der Transpeor
auslastung nicht auf Kosten der Termintreue erzielt wird. Die Methodeti@gisportorientia-

ten Reihenfolgeplanungst bisher nur ein theoretischer Ansatz und muss auf seine Adwen
barkeit auf reale Problemstellungen noch getestet werd®

Kundenorientierter Vertriebsund Produktionsprozess

Neben dertransportgerechten Reihenfolgeplanung von Sciivditer abeitet die BAW Group

an einer Weiterentwicklung ihre&undenOrientierte Vertriebs und Produktionspozesses
(KOVP), die die Berticksichtigung von Distributionsanforderungen in der Prodpldizumng
vorsieht.Potenziag zur Optimierung der Distribution sieht BMW hierlin gezielten Mal3rta

men in der Produktion. Die distributionsgerechte Blockbildung oder Glattung der Fedigung
auftrage soll demnach ggf. zu einer effizienteren Auslastung bzviergmerrung der Transpo

te im Distributionslereich fuhren. Gleichzeitig vdreine vorzeitige Disposition der Fahrgeu
transporte zu den Abnehmern mit dem Begider Fahrzeugmontage angestrebt um die
Durdlaufzeit der Kundenauftrage weiter zu verkurzen. Ziel dieser Mal3nahmen ist die ®eduzi
rung von Bestéanden, Flachen, TransportkasHandlingtufen und Prozessiten.?®

Logistische Assistenzsysteme aldJiterstiitzung

Wesentlich zur Vermeidung von Sondertransporten sind die Kenntnis der aktuellen Situation
der SupplyChain und deren Beriicksichtigung in der Programmplanung. Erstatypische 1T
Unterstlitzungen zeigen die Potenziale dieser Informationstransparenz. Als Beispiel kann hier
die 2009 mit dem AKJ AutomotivelagisticsAward ausgezeichnete Lésung QAEXist ang-

fuhrt werden. OTEAssist ist detPrototyp eines logistischen ssistenzsystems, der vader
VolkswagerAGund dem Fraunhofer IML entwickelt wurde. Das System hat die Unterstiitzung
der Planung und Steuerung der Supply Chain zum Ziel. So wird dem Logistikplanereeine int
grierte Planungsumgebung mit einer gleichen Datesib aller beteiligten Wertschopfusg
partner geboten. Dem Disponenten werden mithilfe von Simulationslaufen zuverlassige Liefe

¥vgl. ScholzReiteret al. (2008
Dy/gl. Decker(2009.
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zusagen (Availabi®-Promise, Capabl®-Promise) ermoglicht, die in der Programmplanung
beriiksichtigt werden kénneA*

Fazit

Die von ScholReiter und Decker erlauterten Ansatze zur Integration logistischer Aspekte in
die Programm und Reihenfolgeplanung beziehen sich ausschlie3lich auf die Einbeziehung
transportrelevanter Kriterien aus demistributionstereich Im Ggensatzhierau verfolgt das
InTerTrandProjekt einen ganzheitlichen Ansatz, in dem die IntegrationBeschaffungsund
Distributionslogistikn die Produktionsplanung gleichermal3amastrebt wird.

Die Relevanz der beiden vorangegangenen Ansatze wird durch dasi¢h&réorum Autono-

bil-Logistik der Bundesvereinigung Logistik unterstricher|chesam 27. Januar 2009 in

22f Fao0dz2NH dzy i SNJ RSY ¢AGSt o2 SqYIl BWEBEINIV-ARAIS S5aA
fand.

1.5.1 Erkenntnisse aus aktuellen Projekten

ILIPT

Das Pojekt ILIPT(Intelligent Logistics for Innovative Product Technologies; www.ilipt.org)

widmete sichvon 2004 bi2008 derErforschung neuer Produktionand Logistikkonzepte in

der Automobilindustrie, die eine bestandsk Buildto-OrderProduktion emdglichen InTe-

Trans knupft an die Ergebnisse an, indem die in ILIPT entwickelte Schnittstelle zwischen den
Softwarewerkzeugen 4flow vistand OTDNET aufgegriffen und weiterentwickelt wird. Des

Weiteren fand in ILIPT bereits ein konzeptioneller VergleichDistributionskonzepten in der
Automobilindustrie statt. Der ebenfalls in ILIPT entwickelte Ansatz der Koordination dés Wer
schopfungy SGT 6 SNJ] NoSNJ SAyS TSyidNI S axANIdza f hNR
verwaltet werden, wird derzeit auf seingnwendbarkeit in der integrierten Produktiongnd
Transportplanung epruift.

LINET

Auch das ProjektLiNet (Netzwerkmanagement fir die Automobilindustriavww.linet-
automotive.dg beschaftigte sicimit netzwerkibergreifenda Logistiklésungenind entwické-
te Konzepte und Methoden flir einemultane durchgéngige und Kaborative Stearung im
gesamten Netzwerk Anknlpfungspunkte fiir InTerTrans stellen dire LiNet entwickelten
kollaborativen Konzepte zur Versanohd Transpdplanung undabwicklung dar.

FAST2015

Die 2003 von Mercevlanagement Consultingnd den Fraunhofer Instituten IPA und IMLve
offentlichte Studie "Future Automotive Industry Structure (FAST) 2015" beschreibt die-Vera

%L Siehe hierzu auch Deiseroth et (#@008)
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derungen im automobilen Wertschopfungssystem in den Jahren 2002 bis 204&tich zeigt

sie Handlungsbedarfe seitens OEM, Zulieferer und Dienstleister auf und gfettiimgen wie

auf die anstehenden Verédnderungen reagiert werden sollte. Demnach werden Automaebilzuli

ferer grol3e Teile der Entwicklung und Produktion Gbernehmnd kdénnen infolgedessen um

insgesamt 706 wachsen. Gleichzeitig geben die OEMAolibirer heutigen Wertschopfung bei

Erhéhung ihres AusstoBesum’35 | 6 dzy R 12y 1 SYGNASNBY aiO0OK @SN
a2Rdzf S dzy R Y2YLRY Sy Sy Bir die20ENM &eufetSd3ein@&udichNI G S 3 A
hoheres externes Wertschopfungsvolumen, dass eine engere Zusameénder OEM mit

Zulieferern und Dienstleistern erfordert und zu neuen Formen der Katiperfilhren wird*

In Konsequenz der Prognosen der Studie steigende Transptwolumen im Bereich dere3
schaffungsigistik aufgrund der Beschaffung von montierten Modulen und Baugruppem-zu e
warten. Dies unterstreicht die Relevanz des InTerFramsatzes, der dieBerlcksichtigungoh
gistischer Kriterien in derrBgramm und Réhenfolgeplanung sowohl in ddbistributions,
aber auch in deBeschaffungogistikvorsieht.

LogNetAssist

In dem Projekt "LogNetAssist" wird ein modulbasiertes Assistenzsystem zur Steuerumg intell
genter Logistiknetzwerke in Echtzeit entkelt. Das Assistenzsystem selbst soll zwei Aawe
dungsebenen beinhalten, das Supply Chain Event Management (SCEM) und eine Zustandsv
sualisierung des Logistiknetzwerks. Hierbei erfasst das Systenmg@dtiiirt alle relevanten
Objekte, Prozesse und Paramemvischen Zulieferern, LDL und OEM. Diesederedurch das
SCEM analysiert und interpretiert und vom Assistenzsystem fir die Modellierung eines virtue
len Abbilds des Logistiknetzes und zur Ubersichtlichen Darstellurniganleeitzentrale genutzt.

Das Asistenzsystem ist daraufhin in der Lage Entscheidungshilfen zu geben und Prozesse s
wie Handlungsoptinen im Voraus zu berechnéhNach Abschluss der beiden Forschungspr
jekte LogNetAssist und InTerTrans kdnnen weitere Forschungen hier Potenziale ayfeigen
wohl die RFIETechnologie als auch die fur das SCEM erforderliche Datengrundlage iredie op
rative Transportplanung nach InTerTrafgséatzen einflieRen zudsen.

A Proper Plan

5Fa 9dz2NRPAGFNA tNRB2S1Od oa! tNRtSNIJ tflsghael 6! RO
Assignment Planningjer TU Wien und der flex&Garbeitet seit 2008 an einem Werkzeug,

das es erlaubt, die Personaleinsatzplanung mit der Planung des kurzfristigen Produktionspr
gramms zu integrieren und Uber die Nutzung der Personalflexibilfiimale Produktionse

gebnisse mit hoher Liefertermintreue zu erreich&mezusatzlichdntegrationder Transpar

planungstellt eine interessante weitere Forschungagti¢hkeit dar.

2y/gl. Mercer Management Consulting et @004).
Zy/gl. Alberti (2008a) undAlberti (2008H.
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LogoTakt

LogoTakist wielnTerTran®in Forschungsprojekt, das im FOrdéNE A NJ YY oL ysid St £ A 3 &
GA1 & FdzZFIASKNy3Id Aa0Gdd 5SYYylFIOK aAyR RASidesA St aSi
eine Verkehrsvermeidungund -verlagerung sowie eine effiziente Fahrzeugauslastung.
LogoTakt versuchtlies Giber getaktete, robuste Lisgiknetzwerke zu erreichen. Durch diekTa

tung der Prozesse soll vermieden werden, dass Bidzessabweichungen kumulierenpw

durch korrigierende Eingriffe wie Sondertransporte unterbleiben kénrear Fokus liegt auf

der Umsetzung intermodaler Hauptlautend der Realisierung offener Netzwerke. Der vom
Projektteam LogoTakt favorisierte methodische Ansatz zur Planung robusterKremgistierke

ist die Kopplungan Simulation und Optimierung.

1.6 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Das Fraunhofer IML betreutred GraduierteeY f 84S RSNJ ! dzZRA ! D Iy RSNJ
t NP RdzOGA2Y 9y 3AyYSS NRoyraund: HeRStiderglidtanadiéserGiaduie®S NJ ¢ !
klasse forschen an logistischen und produktionsorientierten Themen der Autontblsitrie.

Neben der wissnschaftlichen Betreuung durch die TU Dortmund stellt das FrafenthML als

Institut der angewandten Forschung die thematische Verbindung zum indiestrieérderer

der Grduiertenklasse sicher. Neben dieser Graduiertenklasse wird ein weiterer Stipelediat
LYGSNYylFGAZ2YL§ DN} Rdzr 1S { OK2 2 ¢ a58ylFYA@ LyGStft
treut, dessen Arbeiten sich thematisch ebenfalls in das genannte Aufgabiehgingliedern.

Das Fraunhofer IML koordiniedginen fachlichen Austauschwischen denStipendiaten der

beiden Gaduate Schools und den Forschungsarbeiten am InTerResjekt Hierdurchsoll
gewadhrleistet werden, dass sich die jeweiligen Forschungsarbeiten gétgrisefruchten.

Darlber hinaus werden Synergien genutzt, die allen Beteiligeine sehr breit aufgestellte
Ausgangsbasis fur ihre I8Bochungsarbeiten bieten.

DasowohlDB Schenkeals auch Volkswagesowohl im Forschungsprojekt LogaKE als auch
im Forschungsprojekt InTerTrans vertreteind findet einregelméaRigerkonzerninterrer In-
formationsaustausch zwischen den beteiligten Stellen statt. Dabei werden gegensaitifjeakt
Erkenntnisse, etwaige Hemmnisse und dageve Vorgehen vorgestellt.
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2  Eingehende Darstellung détrojektergebnisse

Dieses Kapitel stellt die Ergebnisse Begjekts nach Projektabschluss anhand der im Asbeit
plan strukturierten ArbeitspaketéAP)dar.

2.1 AP1:Stand der Wissenschaft und Technik

2.1.1 Zielsetzung

Das Arbeitspaket umfasst die Analyse der verkehrlichen Wirkungen von Verkehrstragern und
Messkonzeptezu deren Bewertung, die Erfassung und Bewertung heutiger Transportrretzwe
ke und Entscheidungsprozesse in der Transportplanung, die Erfassung und Bewertung der he
tigen Terminierung und die Ableitung eines gi@n Zielsystems.

Durch die umfassende Aufaribeng des Stads der Wissenschaft und Techsidl ein Anknfi-

fen an aktuelle Forschungsergebnisse sichergestellt und die Basis fur die Erarbeitung neuer
Konzepte gelegt werden. Die Erfassung der verkehrlichen Wirkungen stellt den ersten Schritt
fur die Bevertung der Okologischen Effekte des InTerTrans Projekts dar. Die Enaghees
gemeinsamen Zielsystems zielt auf die Integration von Kestaistungs und 6kologischen
Zielen ab und bertcksichtigt sowohl die Ziele des Verlagledsdie des Logidtdienstleisters

als auch gesamtwiischaftliche Ziele

2.1.2 Methodik

Fur dieses Arbeitspaket wurde eine umfassende Literaturarbeit in Universitatsbibliotheken,
der Deutschen Nationalbibliothek und in zahlreichen Onlaenbanken durchgefiihrt.

2.1.3 Ergebnisse

AP 1.1: Analyse der verkehrliche Wirkungen von Verkehrstragern

Die Analyse der Verkehrstrager konzentrierte sich auf technische Beschreibuag lapai-
taten, Aufbauten und Geschwindigkeitemwie Vor und Nachteile der Verkehrstrager bei
verschiedenen Einsatzszarien Generell sind alle Verkehrstrager sowohlBaéschaffungsals
auchfiir Distributionstransportetechnisch geeignet. Die Verketnittel weisen jedoch arer
fangen vom Flugzeug lber dékwbis zum Binnenschiff und Zug unterschiedliche Leistung
paramder in Bezug auf B. Lalevolumina oder Geschwindigken auf.

Um die einzelnen Verkehrstrager zu bewerten, wurde ein Kennzahlensystem auf Basis best
hender Ansatze aus der Literatur entwickelt. Das Kennzahlensystem ist hierarcHipebaaul

und gliedet sich indrei Ebenen mit insgesamt 42 Kriterigkbbildung?2 fasst die Kriterien der
erstenzwei Ordnungsebenen zusmen. Auf der oberen Ebene wurden die Kriterien Kosten,
Flexibilitat, Leistung, Zuverlassigkeit und Umweltwikaiefiniert. Generell wurde festgestellt,

dass die Bewertung der Verkehrstrager von zahlreichen Retemmwie Mengen, Strecken,

Land undTarifenabhangtund es in der Regel immer eine einzelfallabh&n@igescheidung far

die Auswahl von Verkehrstragegeben muss. Die in der Literatur verwendeten Bewertsing
ansatze und Vergleiche weisen den Preis als wichtigstes Kriterium der Auswahl aus. Weiterhin
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wurde festgestellt, dass das Kriterium Umweltwirkung in der Literatur kaum Bsoltigung
findet, was als @i Indiz flr seine bisher untergeordnete Relevaexeytet werden kann.

= Be-und Entladungskosten
Kosten = Transportkosten
. = Zeitlich, rdumlich
Leistung = Volumen, Gewicht
el speg e = Kapazitat
Flexibilitat « Lieferzeit

= Piinktlichkeit, Stéranfilligkeit
= Sicherheit, Transparenz

Zuverlassigkeit

= Schadstoffemissionen, Lirm
= Energieverbrauch, Unfélle

Umweltwirkung

Abbildung2: Kriterien zur Verkehrstragerbewertung

Ein weiteres Ergebnis besteht in der Ableitung von Tendenuaten oben aufgeflihrten Keit
rien fur die einzelnen Verkehnsittel und in der Ableitung von Argumentationsbilanzen in
Form von StarkeschwéacherProfilen(s. Abbildung3).

LKW + -
Niedrige Fixkosten ® Hoher Personalkostenanteil / tkm
Kosten ® Hohe Kosten / tkm
Hohe Netzdichte des StraRennetzes ® Nacht- und Wochenendfahrverbote
Keine vorgeschriebenen Fahrplane ® Gewichtslimits
Kurze Bestell- und Lieferzyklen ® Umweltzonenin Stadten beeintréachtigen die
Flexibilitat Hohe Bedienhaufigkeit Bewegungsfreiheit
Flexible Transporttermine
Unterschiedliche TransportergrofRen /
Aufbauten vorhanden
Kurze Lieferzeiten ® Niedrigere Massenleistungsfahigkeit als Bahn
Leistu ng the Durchschnittgeschwindigkeit (bei Odei anenSChlﬁl ) .
storungsfreier Fahrt) ® Beforderung gewisser Gefahrengtiter nicht
maoglich
Madglichkeit der Haus-zu-Haus-Lieferung und ® Abhangig vom Verkehrsaufkommen
damitweniger Umschlagvorgange ® Abhangig von Witterungsbedingungen
Zuverlassigkeit Fracht meist beaufsichtigt ® Ladung oft schlecht gesichert
® Hohere Unfallhaufigkeit als andere
Verkehrsmittel
® Hoher Energieverbrauch und CO,-Emissionen
® Hohe Schadstoffemissionen
Umwelt ® Hohe Larmbelastung
® Externe Kosten sind um ein Vielfaches gro3er
als bei Bahn oder Schiff

Abbildung3: Argumentationshilana_kw

Die Argumentationsbilanzen débrigen Verkehrstrager befindesich im Anhangs.6.2).

AP1.2:HeutigeTransportnetzwerke und Entscheidungsprozesse

In automobilen Transportnetzensind Beschaffungstransporteron Distributionstransporten
abzugrenzen. In deBeschaffung werden Teile, Komponenten oder Module Meferantenzu
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Werken oder vo'Werk zu Werk transportiert. In der Distribution werden Fertigfahrzeugm
Werk zum Handlelpefordert

Um die Anlieferteile zum OEM zu transportieren, missen ein Agnlighd ein Transportko-
zept inklusive Verkehrstragebestimmt werden.An- und Auslieferkonzepte beschreiben den
logischen Ablauf der Transport€ransportkonzepte behandeltien physischen Aspekt. Diese
beidenKonzepte ghen Hand in Hand miteinander unchdigemeinsam zu betrachtewie in
Abbildung4 dargestellt.

Anlieferkonzept
Just-in-Time
Just-in-Sequence

i’ Auslieferkonzept
* Einstufige Lagerung

= Handlerfahrzeuge
* Importeurfahrzeuge

Zweistufige Lagerung * Kundenfahrzeuge

Fahrzeugwerk Transportkonzept
* Direktauslieferung
= Verteilfahrt
* Dekonsolidierung

Transportkonzept
= Direktanlieferung

= Milkrun

* Gebietsspedition

Anlieferkonzept

AustIn-Time
Austin-Sequence

AEinstufige Lagerabwicklung
Azweistufige Lagerabwicklung

Auslieferkonzept

AHandlerfahrzeuge
Amporteurfahrzeuge
Aundenfahrzeuge

Transportkonzept OEM Transportkonzept

ADirektanlieferung
Avtilkrun
AGebietsspediteur

HDirektanlieferung
Awviilkrun
ADekonsolidierung

Abbildung4: Konzepte der Beschaffung und Distribution

Fir die Bestimmungines optimalen Anlieferkonzeptesnd Informationen tbedie Wertigkeit
und die Verbrauchsstabilitdtdes zu betrachtenden Anlieferteittwendig Geografische
pekte spielen ebenfalls eine Rolldach Auswahl eines Anlieferkonzeptes wird ein fir das j
weilige Anlieferkonzepbassendedranspotkonzept ausgewahit

Nachdem die Waren beim OEM angelangt und in wertschdopfenden Prozessen rimaesfo
wurden, werden die Fertigprodukte zu den Kunden geliefert. Hierfur werden Ausliefergonze
te angewendet, welche wiederum spezifiditin unterschiedlichste Auftragsabwickigen ats-
zuwahlen sind. Im Zuge digsAuswahl sindebenfallsgeeignete Transportkonzepte ze-
stimmen
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Die einzelnen Transportkonzepte bilden zusammen das Transportnetzwerk, desseseé-
mente und Parameterin Tabellel dargestellt sind.

Knoten Kanten

Funktion AQuelle /Senke ANahverkehr
AUmschlagpunkt AFernverkehr

Ausstattung | AVerkehrsanbindung AVerkehrsinfrastrukturausstattung
ABe und Entladeplatze AArt und Anzahl der Verkehrsmittel
AFlachen AEingesetzte Verkehrstrager
AMitarbeiter AGeografische Gegebenheiten
AHilfsmittel AEntfernungen
AUmschlagtechnologie AHohenunterschiede
AlLagerausstattung

Organisaton/ | A Sortierprozesse ALinienverkehr

Prozese A Gelegenheitsverkehr

Tabellel: Grundelemente von Tangortnetzen {gl. Gleillnerund Femerling2008 S.177)

Fur die Planung des Transportnetzwerks sind in der Literatur generische Planungsprozesse d
kumentiert (s. Abbildung5).>* Schneider stellt dar, welche Planungsumfange von d&ti-t
schen Logistikplanung in deatdmobilindustrie bewaltigt werden miissen.

Festlegung von Datenubernahme . . .
- o Ubermittlung Berechnung Uberwachung
Planungskriterien und Validierung

Abbildung5: Generischer Transportplanungsprozess (vgl. Wendt et al. 2006)

Wendt et al zeigen anhand von empirischen Erhebungen, dass die Trapkpamgprozesse
oft schriftlich festgehalten sind und die UnternehmepProzessverantwortliche festgelexy
Planungskriterien uneziele werden hingegen héaufig niamachvollziehbar dokumetiert.?

AP 1.3: Erfassung und Bewertung heutigé?rogrammplanungund Terminérung

Unter dem Begriff Terminierung werden in InTerTrans die Prozesse der Progrardnaer
Reihenfolgeplanung verstanden. Die Programmplanwig sie heute insbesondere auch im
Volkswagerkonzern durchgefiihrt wird, gliedert sich in Absatzplag, Wochenprogrammat
nung und Tagesprogramplanung. Diesbeziiglich wurden ein OENBbhéngiger Ansatz, die
Produktionsprogrammlanung nach Meyf sowie Planungsansétze in den Produktionssyst
men von drei Automobilherstellern (Volkswagen, Toyota, Audi) ewsdget und verglichen.

Die Darstellung in zuganglichen @aer lasst die Prozesse ahnlich erscheinen, jedoch sind sie
nicht detailliert genug beschriebeom dies valide zu folgern. Unterschiede im Prozessiéi
aufgrund der Ausrichtung zwischen Volumerstellern und Premiumherstellern auéten.

24y/gl. Wendtet al. (2006)Arnold et al.(2008) Buchholzund Clausen(2009), Schulte(2005).
Byvgl. Schneide2008).

%y/gl. Wendtet al. (20086).

27\/gl. Meyr (2002.
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Die auf die Programmplanung folgende Reihenfolgeplanung ordnet den laut Programmpl
nung pro Zeitraum (z2B. Woche, Schicht oder Tag) zur Produktion vorgesehéundindgen

einem dezidierten Fertigungstakt zZiele der Reihenfolgeplanung sind ai. die Vermalung

von Uberlastung und Verschwendung. Drei Planungsansatze kénnen unterschiecidamnwe
Das auf die Vermeidung von Uberlastungen orientierte, relativ rechenaufwandige Mixed
Model Sequencingdas regelbasi¢e CarSequencingund das an der GleichméaRigkeit einer
Kenngrof3e orientierte Lev&cheduling. Exakte Optimierungsverfahren sind aufgrund der la
gen Rechenzeit in der Praxis oft nicht verwendungsfahig. Stattdessen kommen Heuristiken
zum Einsatz. Arbeiteru den verschiedenen Heuristiken und Ansatzen der Reihenfalgem

finden sich u. a. bei Boysen, SchneeweiR, Domschke, Gottlieb, Gravel, Miltenburg und®inman

Die ermittelte Sequenz wird idealerweise ab einer gewissen Zeit vor der Produktion nicht mehr
verdandert und eingefroren. Eine konsequente Einhaltung der Fertigungsreihenfolge auch tber
verschiedene Fertigungsabschnitte hinweg wird als Perlenkette bezeichnet. Diese Perlenkette
kann an Liefranten kommuniziert werdenum z. B. das verfugbare Zeitfster fur JIS
Anlieferung zu erweitern. Fir die Messung der Abweichung zwischen geplanter und preduzie
ter Sequenz existieren verseliene Kennzahlen.

Als ein wesentlicheAnsatzim InTerTrans Projekt wurde die Informationstransparenz erkannt.
Informationen aus der Produktion, wie Wochenprogramme oder Sequenzinfoomerti aus

der Perlenkette, sollen im InTerTraRsojekt auch Logistikdienstleistern in ggreéter Form

zur Verfigung gestellt werden. In diesem Bereich besteht z. Z. ein groRes Verbesserungspote
zial Eine verstarkte und frihzeitige Kommunikation kénnte hier zu einer Verlagerung von
Transporten auf die Schiene beitragen. Zur Validierung der Bedeutung der Informatieastran
parenz wurde im Rahmen des AP eine Aufnahme ddprégtesse belolkswagenund DB
Schenker durchgefihrt. Die Darstellung der unternehmensspezifischen Planungsprozesse auf
einer gemeinsamen Zeitachse in Verbindung mit dentdestattfindenden Informationaus-
tauschprozessen zeggtleutlich die Verbessungspotenziale.

AP 1.4: Ableitung eines globalen Zielsystems

Zielsetzung

Das Projekt InTerTrans verfagtlas Gesamtziel, durch Integration der Produktionsd
Transportplanung zur Steigerung der logistischen Effizienz in automobilen Wertsch&pfung
netzwerken beizutragen. Bei eineetawerkweiten Betrachtung sind dabei neben dera-G
samtziel des Projekttragers unterschiedliche Ziele der beteiligten Akteure im Netzwegk zu b
riicksichtigen. Hierbei kénnen sich die einzelnen TeilzieteAdéomobilhersteller (OEM) und
beteiligter logistikdenstleister (LDL) gegenseitig positiv, negativ oder neutral beeinflussen (vgl.

#y\/gl. Boysenet al.(2006, Boysen et al(20073, Boysen et al(20078, Schneeweifind Sshner(1997), Gottliebet
al. (2003, Gravel et al. (2005, Miltenburg (1989, Inman und Bulfin (1991), Inman und Schmeling (2003,
DomschkeundDrexl (2007).
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Kleinu. Scholl2004 S.100). InArbeitspaket 1.4verden Einzelziele der Akteure ideitiért, zu
einem integrierten Zielsystem zusammengefuhrt und schlielich hinsichtlieh wechselse
tigen Wirkungen analysiert. Um die Erreichung der (EijZzele im Rahmen des InTerTrans
Projektssystematisch feststellen zu kdnnen, bedarf es eines umfassenden Kennzsielgissy
dessen Definition Gegenstand vArbeitspaket 4.2 istDas $stem wird dabek. B.Kennzahlen
fur die Bereiche ProduktioBeschaffungsund Distributionslogistikbereitstellen. Um die e
gleichbarkeit der ermittelten Kennzahlen fur dievgrtung sicherzustellerwird eine genaue
Definition der einzelnen Kennzahl&endtigt. Zusatzlich zu der Definition der Kennzahldn so
len Ziele und akzeptable Veranderungsbandiereinnerhalb desProjektszu den Kennzahlen
entwickelt werden. Anhand dieser eqfizierten Ziele und Bandbreiten kann der Erfolg des
Projektsinsbesone@re hinsichtlich der Umwelt und Kostenwirkung ermittelt werden. DierKen
zahlen kommen somitor allembei der Bewertung der Fallstudien in AP 6 zuns&.

Methodik

Fur die Ableitung des globalen Zielsystems wurden zunachst die individuellen Zielsysteme d
Projektbeteiligten und des Projekttragers als Reprasentanten fir ein produktionsiertes,

ein logistisches und ein dkologisches Zielsystem aufgenomBierso entstandenen individ

ellen Zielsysteme wurden verallgemeinert uimdeinem hierarchischeiZielsystem integriert.

Die Einbeziehung der am Projekt beteiligten Unternehmen und der Erkenntnisse der Fallstud
en sichert die hohe Akzeptanz des Zielsystebigseshildet fir das InTerTrarBrojekt Leitt

nien der Forschungsarbeit und die Grundlage fiilneeBewertung der Forschusgrgebnisse
Abbildung6 zeigt das Vorgehen

Leitlinien Fallstudie:
Einzelziele Zielsystem VW/Schenker-
Netzwerk
Zwickau
Projekttrager -
< InTerTrans
¥ Konzepte,
o Prozesse &
Methoden
ot Bewertungs- :
system Evaluation

Abbildung®6: Einbindung des Zielsystems in das InTerTrans Projekt

Ergebnisse

Ein Uberblick des integrierten Zielsystems isAibildung7 dargestellt. Ankerpunkt der Intg
ration ist die hohe 6kologische Effizienz als wesentliches Ziel des InTeProgelsts, das auch
heute schon einen Stellenwert in den Unternehmen Haie zukinftigzu erwartende wals-
sende BedeutungliesesZiels aufgrund der gesellschaftlichen und politischen Ratvedin-
gungen bestétigt den ihm zugewiesenen Stellenwert
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Hohe
6kologische
Effizienz

HoheKunden-

Hohe Planbarkeit zufriedenheit

Niedrige Kosten Hohe Leistung

|
] ] 1
Niedrige
Verkehrs- Niedrige Niedrige BeschaffSngs— Kurze Hohe
vermeidung Logistikkosten Bestande - Durchlaufzeiten ™1 Produktvarianz
Niedrige Niedrige Niedrige Kurze :
Hohe Auslastung Streckenkosten Kapitalbindung Einkaufspreise Unilletizeicn -] HohelLiefertreue
Verkehrsmittel
Geringer Niedrige Geringes ML
B gt Handlingaufwand Handlingskosten Versorgungsrisiko [ Produktflexibilitét
[ Gleichmaiig | _
hohe/lkuslastlugng DR
Geringer T Flachenbedarfe H Kurze Lieferzeiten
Leerstand -
L] Niedrige
Kurze (strecken- Produktionskosten | | Hohe
- optimierte) Termintreue
Lastlaufe Niedrige
Personalkosten LobE )
L| HoheAuslastung ' Verfiigbarkeit /
der Lastlaufe Eahigkeit
Hohe Auslastung
der Produktion
Verkehrs- X
verlagerung Niedrige
Wartezeiten Legende:
Verlagerung von
der StraRe auf die L Allgemein
. Niedrige
chiene " h
Ristzeiten OEM
Verlagerung von
der StraRe auf Niedrige LDL
Wasserweqe Stillstandszeiten Projekttrager

Abbildung7: Ubersicht des integrierten Zielsystems

Im Anschluss an die Erstellung detegrierten Zielsystems erfolgte eine Analyse der Wirkz
sammenhé&nge mittels einer Einflussmatrix in Anlehnung an Gomez und ¥ebtese Marix
erlaubt es, Hebelziele zu identifizieren, deren Erreichung den Zustand der Zodleng Uber

das Gesamtsystel@SNDH SEAaSNI® ! 6 SNJ | dzOK aaAdGf NdzF SNh =
hohe Zielerreichung des Gesamtsystems verbessert sowie Ziele, die ein Hemmnis fér das G
samtsystem darstellerkdnnenermittelt werden. Hieraus kénnen die strategischen Zieleeabg
leitet werden, deren Zielerreichung ességlk fir InTerTransst, sodass das Ergebnis einettei

linie fir das Projekt darstellt. Im Rahmen des Arbeitspakets wurde einrBewsrahmen der
Einflussmatrix geschaffen, der durch individuelle Gewichtungen firfequbs Fragestiingen

und Unternehmenssituationen der Konsortiumsmitglieder, aber auch auRRerhalb des InTe
TransKonsortiums verwendet werden kann.

Bedeutung der Ergebnisse

Das in Arbeitspaket 1.4 erstellte Zielsystem ist als Basis in die Entwicklusgraewrieten
Kennzahlensystems in Arbeitspaket 4.2 eingeflossen. Hierdurch ist eine quantitativet-Bewer
barkeit der Zielerreichung durch die zu entwickelnden Methoden unazéate im weiteren
Verlauf des Forschungsprojekts gelungen. Durch die Identdikaton Projektzielen, unte
stlitzenden und gegenlaufigen Zielen kann dassystem priorisiert gesteuert und somit zur
effizienten Erreichung der primaren Ziele des Forschungsprojektes genutzt werden. Das entw
ckelte Kennzahlenkonzepturde in den Fallstuién zur Evaluierung der InTerTrakenzepte
genutzt.

v/gl. GomezundProbst(1999)und Vester(2000)

R .
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2.2 AP2: Dynamische Transportplanung

Das Arbeitspaket Dynamische Transportplanung umfasst die Entwicklung von Anfgeeteru
an die dynamische Transportplanung (AP2.1) und deren Umsetzung in neu gest&keten
nungsprozessen (AP2.2).

2.2.1 AP 2.1:Anforderungen an eine iterative Uberplanung

Zielsetzung

Die Planung von Transportnetzwerken ist durch eine Zweiteilung in einen langfristige und e
nen kurzfristigen Planungshorizont gekennzeichnet. Eine laut Praxispartmzureichaede
taktische Transportplanung fuhrt zu ineffizienten und damit 6kologisch sowie 6konomisch
suboptimalen Transportstrukturen. Es wurden besonders folgende Schwachstelleniidentif
Ziert:
Planung z.T. auf vergangenheitsbasierten Daten und dduarehschnittswerten,
Geringe Prognoseglite,
Fehlender Regelprozess,
Unzureichende FiVerkzeuge,
Nur ausschnittsweise Betrachtung des Transpetzwerks
Betrachtung einer begrenzten Anzahl an Handlungsoptionen,

1 Reaktion auf Ereignisse statt antizipat@estaltung.
Folgen sind ua. unzureichend ausgelastete Verkehrsmittel und die haufig fehlende Berlc
sichtigung der umweltfreundlichen Verkehrstrager Schiene und Wasser. Ziel des Fosschung
projekts ist, den Ubergang der Transportplanung hin zu einer itenatmittelfristigen Aktuai-
sierung der Transportstrukturen zu bewaltigen. Um dies zuigrem, muss in einem ersten
Schritt ermittelt werden, welche Anforderungen an eine solche iterative Uberplanung der
Transportstrukturen gestellt werdemissen Der h diesem Arbeitspaket festgelegte Anferd
rungskatalog wird die Grundlage fir die Entwicklung neuer Prozesse im Arbeitspaket-2.2 da
stellen

=A =4 4 -4 —a 4

Methodik

An der Entwicklung deéAnforderungskatalog) waren alle Projektpartner beteiligt. Dadurch
sollte erreicht weden, dass alle relevantepraktischen Anforderungen aus der Industrie e
fasst werden. Hierfir wurden in Interviews mit Praxispartnern Schwachstellen in den Ist
Prozessen identifiziert und Anforderungen an die taktische Transportplanung abgeleitet.
Gleiclzeitig wurden augler bestehenderliteratur Anfaderungen an die Modellierung von
Geschaftsprozessezusammengetragen, die die Ubertragbarkeit der InTerFhsbeiten fd-

dern und eine angemessene Modellqualitéat sicherstefietiten Die Grundsétze ordnusge-
maler Modellierung nach Becker, Rosemann und Schiitte bilden sechs Qualitdtsanforderungen
an betriebliche Informationsmodelle ab (vgl. Becker 1995). Diese Kriterien sollen der Btodelli
rung im AP 2.2 zu Grunde liegen und werden deshalb in demitdgeTdelle kurz erlautertg
Abbildung8).
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Kriterium Erlauterung

Die Repréasentation der Realwelt in einem Modell hat

Richtigkeit der Realwelt in wesentlichen Ziigen zu entsprechen.

Alle (anhand vorformulierter Modellierungsziele) als
relevantidentifizierten Elemente und Beziehungen
mussen vom Modell erfasst werden, soweit deren
Weglassen den Nutzen des Modells verringern wirde.

Relevanz

Ein optimaler, 6konomisch effizienter Detaillierungsgrad
des Modells ist dann gefunden, wenn die Grenzkosten
einer weiteren Informationsmodellierung (steigende
Grenzkosten unterstellt) gerade dem Grenznutzen einer
weiteren Detaillierung (abnehmender Grenznutzen bei
weiterer Detaillierung unterstellt) entsprechen.

Wirtschaftlichkeit

Strukturiertheit, Ubersichtlichkeit und Lesbarkeit des

Klarheit Modells missen gewdahrleistet sein.

Modelle, die mit unterschiedlichen
Vergleichbarkeit Modellierungsverfahren erstellt worden sind, missen
miteinander verglichen werden kénnen.

Ein ganzheitliches Modell kann in verschiedenen
Sichten dargestellt werden, deren Interdependenzen bei
dem Einsatz eines ubergreifenden
Beschreibungsformalismus zu berticksichtigen sind.

Systematischer Aufbau

Abbildung8: Grundsatze ordnungsgemafer Modellierung (vgl. Becker 1995)

Ergebnisse

Bei der Zusammenstellung eines AnforderungskatafigsPlanungsprozesse zur iterativen
Uberplanung von Transportnetzwerken miissen im Wesentlicheai Fragen leantwortet
werden. Die Anforderungen lassen sich aus diesen Fragen ableiten und Oberbegriffen zuor
nen (s.Tabelle2).

Frage Anwendungscluster

1 WelcheZielesollen erreicht werden?
1 Welche Planungshorizontemiissen abgedeckt we

Was soll geleistet werden? den?
1 Wie groR soll dePlanungsumfangein?
1 WelcheAufgabenmiissen erflillt werden?
1 Wann soll es zurRlanungsanstolkommen?
Unter welchen Vorausseta 1 WelcheEinflissemissen bedacht werden?
gen soll geleistet weien? 1 Mit welchen Prozesseingabetkann gerechnet we

den?

Tabelle2: Inhaltliche Anforderungen an Prozesse
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Der Wunsch nach Zielerreichung ist diei@Hage einer jeden Entscheidung (\Kgeneyl996
S. 55). Die angestrebtesielesind somit die wesentliche Motivation fur die Gestaltung des
neuen Planungsprozesses und bei ihrer Formulierung ist besondere Sorgfalt geboten. Dies
wurde fir InTerTrans beits im AP 1.4 mit der Entwicklung des Zielsystems geleistee-Ang
strebtwurden

1 eine hohe 6kologische und 6konomische Effizienz,

9 grolRe Planungssicherheit sowie

1 bestmdgliche Leistung fur eine hohe Kundenzufriedenheit.
An diesen Zielen sind der Planungsgess und seine Ergebnisse zu messen.

Als Planungshorizonder mittelfristigen Transportplanung wurde der Zeitraum zwischen der
Jahresplanung und ddybergabe der Wochenprogramme an die Wefkstgelegt.Der vom
Projekt zu Uberarbeitende Bereich des Tspartplanungsprozesses schliefdtmit die strategd-
sche Planung nicht mit ein. Ergebnisse aus dieser Planungsphase dienkchledigEingarsy
groBenfur den betrachteten Anteil der PlanunBie Planung der Transporte in einem fakt
schen Zeithorizonbietet einerseits noch ausreichend Zeit fir Modifikationen des Trarispor
netzwerks andererseits lasst die zeitliche Néahe zur finalen Tramlgstung zu, dass auch auf
spate Aderungen der Rahmenbedingungen noch reagiert werden kann. In der Praxis geht es
vor allem um die Berlcksicigiung

1 sich andernder Volumenstrome,

1 auftretender Saisonalitdten und

1 unvorhergesehener Kapazitatsanderungen.

Eine rollierende Wiederholung der taktischen Planungsschritte ermdglatitber hinausre-
gelmagige Verfeinerungen und Kekturen, was zu einer zusatzlichen Verbesserung der Pl
nungsergebnisse fuhrt. Déa/eiteren kénnendurch den Prozesdie langeren Vorlaufzeiten
von Bahn und Schiffstransporten beriicksichtigt und damit der Anteil tendenziell utawel
freundlicherer Vekehrsmttel am Transportaufkommen erhtht werden.

Der Planungsumfangimfasst alle BeschaffungsZwischenwerksund Distributionstranspie
und bertcksichtigt das zu transportierende Leergut. Somit werden alle in einem b#stim
Zeitraum anfallenden Transportmgen gemeinsam betrachtet und anstelle der @péerung
isolierter Teilbereiche wird eine ganzheitliche Lésung angestrebt.

Die vom Transportplanungsprozess zu erfillendarfgabenumfassen die Abbildung des
Transportnetzwerks, die Netzwerkanalyse wapbtimierung sowie die Bewertung desaPl
nungsergebnisses und die Sicherung des innerbetrieblichen und aul3erbetrieblichen liformat
onsflussesDie Ergebnisse der Planungsschrgtegal ob aus Produktionsder Transpdsicht

¢ missen mit hoher Zuverlassigkeiin nachgelagerten Teilprozessen aufgenommen werden.
Deshalb stellt die Tatsache, dasghrereunterschiedliche Planungsdomé&nen am Gesampr
zess beteiligt sind, eine besondere Herausforderung dar. Auf der einen $higée $troduktion

und Logistik des Autoobilherstellers und auf der anderen Seite der Eiklienstleister. Eine
vollstdndige Integration der domaneninternen Prozesse ist aus vielerlei Griinden nidht real
sierbar. Die Komplexitat der Zusammenhange, die fehlende Bereitschaft bestimmte Iriformat
onen organisationsubergreifend bereit zu stellen und die fehleddekte Kommunikation
zwischen der Produkti@planungdes OEM und dem Logistikdienstleister gehdren zu den



InTerTrans - Abschlussbericht des Verbundprojekts 35

wichtigstenBarrieren Als Folge ist der reibungslose Informationsfluss gefahrdesein Un-

stand muss das neue Prozessmodell durch lokale Optimierungen innerhalb der Domé&nen
Rechnung tragenDie einzelnen Planusgrozessesollten jedoch durch geregelte Absti-
mungsprozesse synchronisiert werden

Es ist bereits bei der Modellierung eineszesses festzulegamach welchem Muster dibiti-
alisierungabléuft. Der neue Prozess wird in ein laufendes Planungskonzept eingegliedert und
setzt auf eine bestehende Struktur und Datenbasis auf. Die Uberprifung und Neuplaaung di
ses urspringlichen Neverks muss mit der Einfiihrung des neuen Prozessesakinerfolgen.

Die dann im Verlauf der Zeit periodisch stattfindenden Uberplanungen der Struktur auf Basis
regdmanig, teilweise kontinuierlich gewonnener Informationen sollgeizipativstattfinden.

Die RegelmaRigkeiit der die Neuinformationen bei den Planungsinstanzen eintreféen
moglicht es sinnvolle Planungszeitpunkte vorherzusagen und esi&@yert anzustol3en. Dies

gilt beispielweise flr die Vorausberechnung der Transportvolumina, diBasi$ der regelér

Big feststehenden Lieferabrufe zeitgesteugrz. B. taglich, échentlich, monatlichg erfolgen

kann. Unter gewissen Umstédnden ist zudem eine ereignisgesteusrddtive Neuplanung
durchzufuhren. Tariferhdhungen der Spediteure oder deerurartete Wegfall von Kapaait

ten sind Beispiele, bei denen ereignisgesteuerte Neupigen erforderlich werden

Der groRBe Planungsumfang, die unterschiedlichen Zeithorizonte, die Anzahl der beteiligten
Akteure, die Informationsmenge und diéelzahlzu erfullender Aufgaben fihren dazu, dass
zahlreiche Faktoren Einfluss auf die Transportplanung austiben. Die folgdbildungfasst

die wichtigsten EinflussgréRen zusammen.
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EinflussgroRen auf den Planungsprozess

Bestehende Netzwerkstruktur

Werkstandorte

Lieferantenstandorte

Handlerstandorte

Feste Umschlagpunkte und Zwischenstationen
Zielbahnhofe

Glterverkehrszentren

HUBs der Gebietsspediteure

Hafen

Eigenschaften der Verkehrsmittel (vgl. AP 1.1)
Eigenschaften der Verkehrskonzepte

Direktrelation (Lkw)

Eine Quelle und eine Senke

Ohne Umschlag

Hohe Auslastung des Verkehrsmittels
Sammeltransporte (Lkw)

Min. 1 Umschlagplatz

Konsolidierung der Waren mehrerer Lieferanten / Handler
Milkrun (Lkw)

Etwa 2 - 4 Lieferanten pro Milkrun
Gleichbleibende Fahrpléne lber gewisse Zeit
Feste Abhol- und Ankunftszeiten

Ware wird iber keinen Umschlagpunkt gefuhrt
Ganzzug (Bahn)

Ohne Umschlag

Hohes Transportvolumen

Gleisanschlisse vorhanden

Shuttlezug (Bahn)

Ohne Umschlag

Hohes Transportvolumen

Gleisanschliisse vorhanden

Standiges Pendeln zwischen Quelle und Senke
Gruppenzug (Bahn)

[Austausch von Wagengruppen an definierten Knotenpunkten
Einzelwagenverkehr (Bahn)

Geringe Transportmengen

Langere Laufzeit durch Bindelungsvorgange
LCL (Luft / See)

Geringe Transportmengen

Auslastungsrisiko beim Spediteur

FCL (Luft/ See)

GrolRere Transportmengen als bei LCL
Auslastungsrisiko beim Versender
Kombinierter Verkehr / Intermodale Konzepte
Eigenschaften des Transportgutes
Sendungsaufkommen

Schwankungen des Sendungsaufkommens
Geometrische Abmessungen

Gewicht

Beschaffenheit

Wert

Variantenzahl

Verbaurate

Serviceanforderungen

Belieferungsformen

Just in Time

Just in Sequence

Lager

Abbildung9: Einflussgréf3en auf den Planungsprozess
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Im Sinne der International Organization for Standardization (ISO) ist ein Prozess als System von
Tatigkeiten zu verstehen, durakelchesEingaben mit Hilfe von Mitteln in Ergebnisse @ng
wandelt werden (vgIDIN ENSO1992). Fur InTerTrans sind ausschliefflimmateriellePro-
zesseingabem Form von Daten relevant. Diese, wie die grundlegende Struktur des Transpor
netzes oder die prognostizierten Transportmengen, missen aus der strategischen Planung
kommen. Ebenfalls von Beginn an tberschlagig bekandtfur den Prozess von zwingender
Bedeutung sind die Transporttarife fur einzelne Transportldsungen.

Die bei der Entwicklung des Prozessmodells zu berticksichtige3atenittstellenergeben sich
durch die Berlcksichtigung der Interessen der an der Pigrheteiligten Akteure. Andere
seits sind vorund nachgelagerte Planungsprozesse beim OEM und Spediteur bei deriDefinit
on von SchnittstellereinzubeziehenZu den Akteuren sind sowohl die Prozessbeteiligten i
nerhalb der drei PlanungsdomanerOEM Prodution, OEM Logistik und LIQlals auch exte

ne Anspruchsgruppen wie Lieferanten, Frachtfihrer und Netzanbieter zu zéhlen. Die arganis
torischen Schnittstellen gehen mit informationstechnischen Schnitesteeinher.

Bedeutung der Ergebnisse

Die in AP 2.1wchgefihrten Arbeiten haben dazu beigetragen, relevante Anforderungen fir
die Gestaltung der mittelfristigen Transportplanung zu identifizieren. Die bei der Erstellung des
Anforderungskatalogs zusammengetragenen Anforderungen stellten die Leitlinieefirdi
wicklung der in AP 2.2 dokumentierten Planungsprozesse dar. Hierbei wurden zum edren 6k
logische Anforderungen, wie die Auslastungserhéhung und Verkehrsverlagerung, aber auch
unternehmerische Ziele wie Effizienz und Planungssicherheit berticksidtiigen Planungy

zielen wurden Anforderungen an den Umfang und Ablauf der Planung gestellt. Die in den GOM
festgehaltenen formalen Anforderungen sollen dartber hinaus eine hohe Qualitat der Pr
zessdokumentation sicherstellen.

2.2.2 AP 2.2: Definition von Prozesse fiir die Uberplanung und Aktualisierung der
Transportstrukturen

Zielsetzung

Um eine bessere Koordination zwischen der Produktionsterminierung ungbdngfanung zu
erreichen, zielt InTerTrans auf eine Abstimmung zwischen neuen Methoden unssEmore

der Terminierung (Arbeitspaket 3.3) und innovativen Transportplanungsprozessen ab. Die
Planung von Transportnetzwerken ist durch eine Zweiteilung in einen langfristigeaphtpin

dem Rahmenvertrage geschlossen und Ablaufe festgelegt werden, und w@inistigen
Planungshorizont, in dem Transporte abgewickelt, bei Bedarf kurzfristig storniert oder
zugekauft werden, gekennzeichnet. Eine derzeit fehlende taktische Transportplanung fiihrt zu
ineffizienten und damit 6kologisch sowie 6konomisch suboptimd@lamsportstristuren, da
entweder Ressourcen bereit gehalten werden, die letztlich ungenutzt bleden
Sondertransporte Mangel in der Planung kompensiémn von Anfang ander flexible
Verkehrstrager Stralle eingesetzt wird und Verlagerungspoteraidlede Schiene nicht
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ausgeschopft werdeRolgen sind ua. unzureichend ausgelastete Verkehrsmittel und die haufig
fehlende Berlicksichtigung der umweltfreundlichen Verkehrstréager Schiene und Wasser. Ziel
des Forschungsprojektes ist, den Ubergang der spoatplanung hin zu einer iterativen
mittelfristigen Aktualisierung der Transportstrukturen zu bewéltigen. Um dies zu erreichen,
wurde im Arbeitspaket 2.1 zundchst ermittelt, welche Anforderungen an eine solche iterative
Uberplanung der Transportstrukturegestellt werden miissen Aus der theoretischen
Auseinandergeung im Arbeitspaket 1 und der Aufnahme des Planungsprozesses in der Praxis
(Arbeitspaket 6) wurdernsatzeflr Prozesverbesserungen identifiziert. Darauf aufbauend
werden in diesem Arbeitspaketue Pozesse entwickelt.

Um zu einer dynamischen Transportplanung auf mittelfristiger Ebene zu gelangen, die das in
AP 2.1 erarbeitete Anforderungsprofil erfiillt, muss die bestehende Transportplanuitgrerwe
werden. Insbesondere sind geeignete Prezéiss die Uberplanung und Aktualisierung der
Transportstrukturen festzulegen. Eine weitendchtige MaRgabe bei der Entwicklung der
Transportplanungsprozesse @é Berilicksichtigung von Schnittstellen zur Terminierung, die

im Rahmen der spater erfolgendmtegration der Prozesse ein reibungsloses Zusammenspiel
ermdglichen.Dem Arbeitspaket 4 wird insoweit vorgegriffen, dass der Informationsaustausch
zwischen beiden Planungen als Pramisse aufgenommen wurde. Im Bereich der
Transportplanung sollen die Infoationen aus der Produktionsplanung effizient fur eine
Anpassung der Transporgzesse an das Produktionsprogramm genutzt werden. Die Anpassung
soll auf Basis dehierter Planungsprozesse erfolgen, die in diesem Bericht erlautert werden.
Sowohl interne alsauch externe Partner erhalten Informationen Uber die zukiinftig geplanten
Transporte (Transportvorschau an Spediteure). Wesentliche Logistikparameter werden an die
Produktonsplanung zuriickgemeldet und spater bei der Einplanung neuer Produktionsauftrage
berlicksichtigt (Abeitspaket 3.2).

Methodik

Zu Beginn des Arbeitspaketes 2.2 wurden die theoretischen Grundlagen, die zu Beginn des
Projekts zusammengetragen wurden, geprift und aus den vorhandenen Publikatialen wu
eine grobe Prozessskizze erstellt. Bidgente zusammen mit den in der Praxis endgimenen
Ist-Prozessenund der zuvor erhobenen Anforderungsliste als Ausgangspunkt fur die
Prozessentwicklung.

Die Entwicklung der Planungsprozesse in Terminierung und Transportplanung fand zunachst
gemeinsam satt. So wurden in zwei gemeinsamen Workshops grundlegende Entsjezidu

Uber die Gestaltung des Informationsaustauschs, den Planungshorizont und den
Planungsumfang getroffen. Als Ergebnisse dieser Diskussionen wurde die Entwicklung eines
Virtuellen Transprt- und Terminierungdlodells festgehalten. Dieses Instrument stellt die
Basis fur enen kontinuierlichen Informationsaustausch beider Planungen, aber gleichzeitig auch
eine Mdoglichkeit fir deren separate, an die jeweiligen Erfordernisse der Orgasiatierien
angepasste Aussgtaltung, dar (vgl. AP 3.3).
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Nach der Klarung dieser grundlegenden Aspekte erfolgte die detaillierte Ausarbeitung der
Transportplanungsprozesse in kleinen Gruppen und mehreren aufeinander aufbauenden
Workshops, die sich zum einglen OEMTransportplanungsprozessen und zum anderen den
Planungsprozessen des LDL widmeten. Durch die Diskussionen zwischen Projektpartnern und
mit Anwendern in der Praxis wurden Freiheitsgrade identifiziert und neue Anforderungen
aufgenommen.

Eine wesentthe Herausforderung war der Detailgrad der Prozessdarstellung. Zum einen
besteht das Ziel dieses Projekts darin, ein mdglichst konkretes und detailliertes Bild der
integrierten Terminierung und Transportplanung zu zeichnen. Zum anderen sind
Planungsprozessschwer generalisierbar, da sie stets so eng wie moglich an die Erfordernisse
des jeweiligen Unternehmens angepasst sein sollten. Viele Aspekte sind Freiheitsgrade und
werden selbst innerhalb eines Unternehmens flr verschiedene Transportglter oder
Verkehistrager unteschiedlich ausgestaltet sein. Dieser Sachverhalt wurde dadurch adressiert,
dass neben einem Prozessiberblick, der projektfremden Interessenten als Einfiihrung dienen
soll, eine detaillisle Prozessbeschreibuegstellt wurde, die zwar ebenfaligenerisch, jedoch

etwas enger an die Erfordernisse der Praxispartner angelehnt ist.

Ergebnisse

Prozess der taktischen Transportplanung

Eine wesentliche Neuerung bei der Gestaltung eines die Transportplanung und
Produktionsplanung integrierenden Planumgsesses ist eine gemeinsame Informationsbasis
(Virtuelles Transportund Terminierungsmodell VTTM). Diese enthédlnebeninformationen

Uber Produktionsauftrage und Restriktionen fir deren Einplanatlg verfligbaren
Informationen Uber das LogistiknetzWwer wie Relationen, Kapazitaten und gebuchte
Transporte

%‘ Plant k Logistics Plant

Logistics /

Design / Sales ASequencing constraints APlanning of Material demand
ACapacity planning AShortterm call off
AAutomobile ADelivery concepts
characterization AContainer assignment
Ia Sequencing
L o
ai . “4 Booki f
Retail & Staged al 00 |nv?vo
Alncoming orders . freezing *  capacities
ACancelation .
>4 y -3
. &3 Y, (s < ER | I I
*» calculation %//}// “2} order & Procurement |
of required parts generation Logistics
= & Pulse Alnbound planning
& S0 assignment
= Logistics
. ) ﬁ m Distribution /
ATransportation planning Production Sales
A(Sm;]/ zu:bound) OEM ASales forecast
chedutes AProduction capacities Alncoming orders

ACapacity of transportation

e APlant allocati
AAvailability antallocation

AHeavy Items

Abbildung10: VTTM als Plattform fur Informationsaustausch
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Abbildung 10 zeigt, wie verschiedene Organisationseinheiten mitsetliegemeinsamen
Informationsbasis interagieren. Der Vertrieb und der Handel fillen das VTTM mit
Auftragsdaten. Uber die spezifizierten Auftrage erfolgt eine Stiicklistenauflésung, damit von
den Fertigprodukten auf die Teilebedarfe geschlossen werden kaan.Vdégabe des
Produktionstermins erfolgt unter der Einhaltung der von der Produktionsplanung festgelegten
SequenzierungsregelnAnhand des Produktionstermins konnen schlie3lich bereits die
bendtigten Distributionskapaéien gebucht werden.

Sequenzierungegeln kdnnen Restriktionen aus der Produktion, der Beschaffung, detik.ogi
und ggf. aus weiteren Bereichen abbild&ie werden in harte Regeln, die unbedingt
einzuhalten sindund weiche Regeln, deren Erfillung mit zuséatzlichen Vorteilen verbunden ist,
klassifiziert. Wahrend Maschinenkapazitdten in der Regel fix sind und harte Restriktionen
darstélen, ist die LogistiklosgroRe eine weiche Restriktion, daUherschreiten durch einen
zusatzlichen Trasport ausgeglichen werden kann.

Die Definition der Rstriktionen erfolgt in den einzelnen Planungsabteilungen. In der Logistik
wird auf Basis der erwarteten Transportaufkommen fir die Perioden das Transportnetzwerk
optimiert. Die vorgesehenen Transportkapazitditen und Fahrpldne werden dann der
Produktionsplanng als Restriktionen zur Verfligung gestellt, die daraus Sequenzierungsregeln
erstellt und die Produktionsreihenfolge bestimmt. In &hnlicher Weise werden auch
Maschinenkapataten, Lieferantenkapazitaten usw. beriicksichtigt.

Die Prufung und Bewertung altetiver Transportkonzepte erfolgt in einem iterativen,
mehrstufigen, kollaborativen Prozess zwischen Automobilproduzent und Logistikdatestlei

(s. Abbildung 11). Der Automobilproduzent identifiziert den Andersbgdarf in seinem
Logistiknetzwerk und ermittelt mogliche Alternativen. In enger Zusammenarbeit mit dem
Logistikdienstleister wird anschlieRend deren Realisierbarkeit geprift und die aussichtsreichste
Alternative schlieBlich umgesetzt. Der Logistikdienstler fungiert wiederum als Mittler zu
Netzanbietern, Frachtfihrern und Waggonanbietern.

Y7t

Transportplanung OEM

Abstimmung zwischen OEM und LDL

Transportplanung LDL

Abstimmung zwischen LDL und Dritten
(Frachtfuhrer, Netzbetreiber, etc.)

Abbildung11: Uberblick tiber die taktische Transportplanung
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Eine wesentliche Neuerung stellt die Interaktion der Transportplanung mit der
Produktionsplaung dar, die tber das in AR3 naher erlauterte Virtuelle Terminierungsnd
Transportplanungsmodell erfolgt. Hier sind die Auftragsdaten in ihrer jeweils aktuellsten
Version gespeichert. Gleichzeitig kann dieses Modell fir die Uberngttiom logistischen
Restriktonen an die Produktionsplanung genutzt werdeAlgbildung11).

Der taktischen Transportplanung sind die Prozesse der Abs&wduktions und
Beschaffungsplanung vorgelagert. Aus diresvird der beschaffungsind distributionsseitige
Transportbedarf abgeleitet, der die Planungsgrundlage der taktischepdrtplanung darstellt.

Im Gegensatz zur heutigen Planung auf Jahresdurchschnittswerten soll dabei eine zeitliche
Segmentierung voemommen werden, um bei der taktischen Transportplanung Skihmgen,

die z.B. durch Saisonalitaten oder Modellwechsel verursacht werden kormgamessen zu
berlicksichtigen.

Die taktische Transportplanung wird angestol3en,

1 wenn neue Daten aus der Produktisterminierung verfligbar sind

1 wenn Konfliktmeldungen oder Initiativangebote durch den Logistikdienstleistelevorli
gen, oder

1 wenn Einsparpotenziale gesucht werdanAbbildungl2).

Bei den Daten aus der Produktionsplanung hiaredesich um prognostizierte Materiadtarfe

und Fertigfahrzeuge, die entweder aus einer Umplanung/Regelanpassung im VTTM resultieren
oder dadurch entstehen, dass eine neue Periode erstmals geplant widihgsllerfolgt nicht

bei jeder kleinen Anderungler Produktionsdaten direkt eine Neuplanung der Transporte.
Vielmehr wird zunéchst ausgewertet, inwiefern die Anderungen eine suboptimsifestang

des Netzwerks zur Folge haben. Ist dies nicht der Fall, muss die taktische Transportplanung
nicht angesto€n werden und die Transportvolumina werden nur dem Logistikdienstleister

gemeldet.
Freigabe d.
Vorschau
Planungs- -3 X
Kurzfristige standes : E antbt >

Umplanung

Regel-
anpassung
imVTTM

Kennzahlen-
prifung

Planung
einer neuen
Zeitscheibe

Initiativ-
angebot des
LDL Taktische
> Transport-
Konflikt- planung
meldung
durch LDL

Suche nach
Einspar-
potenzialen

Abbildung12: Anstol3 der taktischen Transportplanung
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Auf Basis der aktuellen Produktionsinformatiorieriet eine Uberplanung des Transpottes
statt(s. Abbildung 13). In einem ersten Schritt wird das aktuelle Transportnetzwerkbdtgt

und das sich durch die veranderten Produktionsdaten ergebende Lastprdfdlitendii Hilfe

eines Last und Kapaiéatsvergleichs wird die Auslastung des Transportnetzes Uberpruft.
Schwachstellen und Einsparpotenziale kdnnen offengelegt werden.Falls durch das
veranderte Transportaufkommen in einem bestimmten Zeitraum der Austastthgu stark
absinkt, wird gepift, welche anderen Transportkonzepte fiir die entsprechende Relation

sinnvoll sein kdinen.

~ \ Aktivierungd.
Planungin
VTTM
Er?tel_lurtlg Aktualisierte
optimierter Transport-
Schwach- Szenarien Simulation Szenario- [r)]
stellen-u. : vorsenau
Potenzial- - Produktion u. bewertung u.
Ableitung v. -
sl e . Transporte Auswabhl Ausschrei-
Steuerungs- eat)#ggrter
regeln elationen
Erarbeitung
] weiterer
Szenarien

Abbildung13: Taktische Transportplanung

Bei einem Absinken des Volumens kann es so zum Beispiel zu einer Frequenzreduzierung oder
zu einem Wechsel von Direktrelation zu einer Sammelfahrt bzw. einem Milkrun kommen.
Daruber hinaus waére ein Verkehrstragerwechsel denkbar. Aber auch der Anstieg des
Transportvolumens kann der AnstoR3 flir eine Anpassung des Netzwerks sein. Bei dauerhaft
hoéheremTransportvolumen kann die Umwandlung einer Relation, ld#ang durch den
Gebietsspediteur bedient wurde, in eine Direktrelation erfolgen. Die kontinuierlithe
Abstimmung mit ptenziell einzusetzenden Logistikdienstleistern durchgefiifrtdung von
Bindelungspotenzialen, also gré3eren Transportvolumina innerhalb einer Rdigion der
Verbesserung des ddal Splits aus dkologischen Gesichtspunkten. Es kann durchaus der Fall
auftreten, dass fur raumlich nahe Relationen, die mit Lkw bedient werdenusli@sfung der
Jedoch besteht hier unter Umstanden die Maoglichkeit
einen anderen Verkehrstrager

Verkehrsmittel sehr hoch ist.
verschiedene Relationen zusammenzufassen und auf
umzusteigen. Bei gréReren Entfernungen kann sich hier intermodaler Verkehremnbiet
Verschiedene Lieferanten, die vorher per ERivektrelation an das produzierende Werk
lieferten, senden ihre Waren nun zunéchst koded zu einem Umschlagpunkt in der Nahe.
Von dort aus werden sie per Bahn weiter zum Werk transportiert. Im Gegenda¢rte wird

durch diesen Ansatz die kontinuierlichdifaing einer mdglichen Verlagerung von Transporten
auf die Schiene gewabhrleistétll diese alternativen Transportkeepte werden als Szenarien
aufbereitet. Um auch die Auswirkung der einzelnen Smemauf andere Planungsdomanen
bewerten zu kdnnen, missen $temgsregeln bestimmt werden, die als Logistikparameter in
die Terminierung eingehen. Im Rahmen einer integrierten Simulation der Produktion und der
Transporte konnen Kennzahlen gewen werdenanhand derer nicht nur die Auswirkungen

der Anderungen auf die Logistik, sondern auch die Auswirkungen auf die Produktion untersucht
werden kdnnen. Aus den erstellten Szenarien wirdBeéate ausgvahlt und umgesetzt. Hierfur
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werden die gednderten Lastlatan Logistikdienstleister weitergegeben, neue Relationen
ausgeschrieben oder bestehendatkaixte erweitert.

Transport- Prognose-
planung Gbermittlung

Beschaffung
von
= Kapazitaten

Planungs-
ende

Umsetzungs- Konflikt-
planung meldung

Initiativ-
angebot

A4

]

Transport-
vorschau
vom OEM

Vorschau-
analyse

Keine
Planung
notig

Abbildung14: LDETransportplanungsprozessauf Basis einer Transportvorschau

Auch auf Seiten des Logistikdienstig@rs werden durch die taktische Uberplanung des
Transportnetzwerks beim OEM definierte Planungsprozesse angessobhildung 14). Der
Logistikdienstleisteplantdie Transportresourcen. Dabei verfolgt er eikeandentbergreifende,
effiziente Routen und Umlaufplanung der Transportmittedpdass insbesondere Leerlaufe
minimiert werden koénnen. Aufbauend auf einer groben Umlaufplanung bestimménrer
Kapazitatsbedarf aRessourcen (Fahrzeuge, Lademittel, Persdfiathe, Trassesw). Falls
eigene Ressourcegingesetztwerdenund diese in ausreichender Anzahl vorhanden sind, ist
keine weitere Handlung erforderlich. Falls die bestehenden Ressourcen nicht ausisiclen
externe BescHéung der Unterdeckung angtof3en. Sofern fremde Ressourcen genutzt werden,
die in ausreichendem Mafe vorhanden sind, wird den entsprechenden Partnern zu deren
Planungeine aktualisiert@ransportvorschau Ubmittelt.

Die Planungsaufgaben eines Logistikdienstleisters hangen déadn ab, ob eigene oder
fremde Ressourcen eingesetzt werden, und ob der Lastlauf durch den OEM vorgegeben wird
oder nicht(s. Abbildung 15). Sofern der Logistikdienstleistarigene oder fest angemietete
Ressourcenin einer Gebietsspedition einsetzt, ist er beispielsweise fur die komplette
Umlaufplanung verantwortlich, wahrend er nur Lastlaufe planen muss, sofern er bei
Subunternehmern oneay-Transporte einkauft. In Abhangigkeit dessen sind fiir den LDL auch
unterstiedliche Planungsdimensionen fur die Kapazitdtsplanung veresste.
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Charakter
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Abbildung15: Planungsaufgaben und Planungsdimensionen des LDL

Anderungen am Kapazitatsbedarf kénnen zu einer Anpassung von -Lueh adhoc
Verkehreninnerhalb des Netzwerks des Logistikdienstleisters fuhren, was wiederum die
Kontraktierung oder Dekontraktierung von Frachtfuhrern zur Folge hat. Je transparenter
Informationen Uber kunftige Volumenénderungen bei den ausfuhrenden Dienstleistern sind,
desb effizienter kann der Ressourceneinsatz aus gesamtwirtschaftlicherr&itdere

Im Wesentlichen ergeben sich fiRianunggille (s. Abbildung16):
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1. Die Anpassung des Nmterks an eine vom OEM ubermittelte Trgportvorschau
2. Die Bearbeitung von Ausschreigen auf bisher nicht bediente Relationen

3. Die Validierung und Hebung von Blindelungspotaten

4. Die Erstellung von Initiativangeboten, die dem OEM unterbreitetere

5. Die gemeinsame Losung eventueller Konflikte

Waéhrend in den erstedrei Fallen die Initative vom OEM ausgeht, stellt das Initiativangebot
eine Mdglichkeit dar, dass der LDL von sich aus Rztde adressiert, indem er z. B. Volumen
fur Rickfahrten bei unpaarigen Transportk&guariert.

-Ua}nSport\é%rﬁiha% - bestehenden Kontraki Kapazitatund LDL-Netzwerk an
éb‘;;’d”;irk‘g’” elation dureh besiehenden ortra Transportvorschau anpassen

Ausschreibung
(Volumen oder Relation nicht durch bestehenden
Kontrakt abgedeckt)

Ausschreibung bearbeiten

Bindelungspotenzial Blndelungspotenzial

Initiativangebot prufen Initiativangebot erstellen

Gemeinsame Konfliktldsung Konfliktmeldung

R R e

Abbildung16: Planungsfalle

Freiheitsgrade bei der Ausgestaltung des Selbzesses

Horizont der Planung

Die hier beschriebenemmittelfristigen Transportplanungsprozesse beziehen sich auf den
Zeitraum zwischen der meist jahrlich stiatdenden Absatzplanung und der Ubergabe der
Wochenprogramme an die Werke rund zwei WochendeorProduktion Sie sind damit der
langfrisigen Netzwerkgestaltung, die sich an den strategischen Unternehmenszielen gusrichtet
nachgelagert und der operativensfiihrung vorglagert.

Vorlauf der Planung
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Innerhalb dieses mittelfristigen Horizonts sind eine Vielzahl vamurigsvorlaufen denkbar:

Bei Gebietsspeditionstranspartedie heute id. R. mit sehr kurzem Vorlauz. B. ein Tag)

bestellt werden, ist eine usweitung des Planungshorizonts auf mehrere Tage oder wenige
Wochen mdglich Demgegenuber werden fir die Planung des Schienenverkehrs léangere
Horizonte bendtigt, da mehrere Partner eingebunden und aufeinander abgestimmt werden
missen.Als Ausnahme kénnenidr Sonderziige bzw. Flextrains gelten, die wiederum auch
kurzfristig eingesetzt werden konnefls Anhaltspunkt fir dieBestimmungdes minimalen
Planungsvdaufs kannAbbildung17 dienen.

EinzelmalRnahme LKW |
Sondertransport

Ausschreibung LKW
far Milkrun/Direktrelation

Einzelwagenverkehr
fur definierte Relation

Einzelwagenverkehr
fur neu einzurichtende Relation

Flextrain*

Variotrain*

Plantrain

*Machbarkeit und
Qualitat mit Unsicherheit
behaftet,ohne

KV national Equipment

Plantrain international*

v

1Tag 3Tage 1Woche 1Monat 2 Monate 0,5Jahre 1 Jahr

Abbildung17: Minimaler Planungsvorlauf fur Stralemnd Schienenverkehr

Rhythmus der Uberplanung

Der Rhythmus der Uberplanung ergilitrszum einen aus dem VorlaufeBagt der Vorlauf nur
wenige Tage, so muss entsprechend oft geplant werden. Zumemrnigsiedie Volatilitat der
Transportmengen entscheidend. Schwanken die Bedarfe oft, so kann sich eine haufige
Uberplanung rentieren. Sind die Transportmengen konstant, so ist tiber langere Zeitraume keine
Anpassung erforderlich. Das hier vorgestellte Mbdaemhdglicht es, den Planushythmus als
Freiheitsgrad zu erhalten. Somit kdnnenBz. der StralRenund der Schienenverkehr zu
unterschiedlichen Zeiten und mit unterschiedlicher Haufigkeit iberplant werden. Zudem ist ein
ereignisorientiger Planungsansomdglich.

Granularitat der Planung

Unter Granularitdt ist der Detailgrad der Planung zu verstehen. Wahrend die
Produktionsplanungm InTerTransProzesshereits frihzeitig sehr feingranular addr Ebene
einzelner Produktionstakte durchgefuhrt wird, ersghees sinnvoll im Rahmen der
mittelfristigen Transportplanung diese Produktionsdaten zu Tag®¥gochen, oder
Monatsscheiben zu aggregn. Dieses Vorgehen reduziert die Komplexitat und erméglicht es
gleichzeitig verlassliche Aussagen zu geeren.Be der Auswahl einer sinnvollen Granularitét
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sind die Qualitat der zur Verfigungesénden Planungsdaten und der zusatzliche Nutzen eines
hoheren Detailgrads abzuwégen. Des Weiteren konnen Transportgiter mit gleichen
Logistikeigenschaften in der Planung aosnengfasst werden. Sind B. fertige Fahrzeuge zu
transportieren, so ist nur deren Typ, nicht deren Ausstatiamginteresse. Meist sind nur die
Abmessungen und das Gewieloin Relevanznicht pdoch deren Sachnummer.

Sensibilitat der Planung

Da zu tansportierende Mengeaufgrund des variablen Produktionsprogramms und der
schwankenden Kundennachfrage stéandigen Ver&nderungen unterworfen sind, stellt sich die
Frage, zu welchem Zeitpunkt ein Eingriff in die Transportprozesse erfolgen bzw. daseitet
argepasst werden soll. Abhangig ist diese Entscheidung zum einen vom Ausnesfid|gism
Lastwerdnderung:Je groRer dige Verdnderung desto lohnenswerter ist eine Anpassung.
Andererseitsstellt sich die Frage nach der Stabilitat. Andern sich Mengen naithrsdt sollte

das Netzwerk angepasst werden. Bei kurzzeitigen Ausschlagen kann die Bestellung von
Sondertranspiten oder die Abbestellung einzelner Transporte das glnstigste Mittel sein. Ein
drittes Kriterium ist der mit der Anpassung verbundene Planufgsad: Sind Prozesse
weitestgghend automatisiert und die Kommunikation mit dem Dienstleister problemlos, so ist
eine Anpassung schneller umsetzbar. Weitreichende Anderungen sind in der Regel mit hohem
Planungsaufwand verbunden und verursachen eine hohgigafonsdauer.

Anwendbare Transportkonzepte

Die prinzipiellen Planungsprozesse beziehen sich auf alle Verkehrstrager und
Transportkonzepte. In defrbeitspaketeri.1 und 1.2 wurden unterschiedliche Verkehrstrager,
Verkehrsmitel und Transportkonzepte unkre Einsatzmoglichkeiten erlautert. Dabei wurde
festgestellt, dass, wenngleich Aussagen beziglich allgemeiner Einsatzkriterien mdglich sind,
eine exakte Abgrenzung der Einsatzgebiete hinsichtlich Transportmenge, Entfernung oder
Schwankungsbreite nicherfolgen kann. Eine Bewertung von Handlungsalternativen sollte
deshalb einzelfallbezogen je Relation oder Netzwerkausschnitt vorgenommuemwed nach

dem in AP 4.2 entwickelten Bewertungskonzept erfolgen.

Bedeutung der Ergebnisse

Im zweiten Arbeitspaket wrde der Ansatz der taktischen Transportplanung untersucht und ein
Sollprozess entwickelZzusammenfassend kénnen folgenkigtische Erfolgsfaktoren fur die
Verwirklichung effizienter Transportprozessettg=halten werden:

91 Strukturierte und definierte Rizesse in der Transportplanung

9 RegelméaRige vorausschauende Priifung und Optimierung des Transportnetzwerks
91 Uberplanung auf Basis aktueller Auftragad Prognosedaten

9 Regelmé&Rige Analyse von Biindelungspotenzialen

91 Betrachtung aller Verkehrstrager
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9 Verbesseung der Entscheidungsqualitat und der Effizienz von Entscheidungsprozessen
durch innovative Planungsmethoden

9 Fruhzeitige Kommunikation mit Logistikdienstleistern

=

Formulierung von Restriktionen fiir diggistikintegriere Produktionsplanung

91 Nutzung einesntegrierten Terminierungsund Transportmodells zum Austausch reletes
Daten

Die im Rahmen des AP 2.2 entwickelten Prozesse zur mittelfristigen Transportplamagm wu
parallel mit dem Konzept des VTTM in AP 3.3 erarbeitet. Durch die frihzeitige
Berlickschtigung von gegenseitigen Abhangigkeiten zwischen Produktionsterminierung und
Transportpdnung wurde bereits eine wichtige Grundlage fur die anschlieende Entwicklung
eines integrierten Workflows in AP 4.1 geleggudem wurden im Rahmen der
Prozessmoda#irung bereits erste Anforderungen an die nun folgende Entwicklung eines
prototypischen Softwarewlkzeugs dokumentiert.

Gemeinsam mit der in AP 5 entwickelten Softwarersttézung stellt die in AP 2 erforschte
mittelfristige Transportplanung einen wesiehen Hebel zur Effizienzsteigerung in der
Transportlogistik dar und tragt dazu bei, die Auslastung von Transporten zu erhéhen und eine
verstarkte Nutzung umweltfreundlicher Verkehrstrager zu erzielen.

2.3 AP3: Transportgerechte Auftragsterminierung

Ziel s Arbeitspakets 3 ist die Entwicklung neuer Prozesse und Ldsungsverfahren, die in der
Terminierung eine Berlcksichtigung logistischer Anforderungen ermdglichen. Hierzu werden in
den Arbeitspaketen 3.1 und 3.2 Anforderungen und logistische Eingangsgréfigateitet, die

zur Erreichung der Zielsetzung eiregistikintegrieren Terminierung erforderlich sind. Die
Ergebnisse dieser Arbeitspakete werden dann in Arbeitspaket 3.3 bei der Erstellung reuer Pr
zesse und Losungsverfahren verarbeitet.

2.3.1 AP3.1: Anforcerungen aus Transptnetzen an die Terminierung

Zielsetzung

Ziel des Arbeitspakets war die Erstellung eines Katalogs von &nfagkn, welche aus der
Transportplanung abgeleitet wurden und an die Programmplanung gerichtet sind. Im khachfo
genden Arbeitspadt 3.2 wurde dieser Katadpaufgegriffen und detailliert. Idealerweiseer-
denalle Anforderungen schlieBlich in AP 3.3 umges&etbstwenn dies nicht fiir alle gielgt,

ist es wichtig, hier einen mdglichst umfassenden Anforderungskatalog zu feremuli

Methodik

Dafir erfolgte zu Beginn des Arbeitspaketes eine Beschreibung der relevanten zeitliehen PI
nungsebenen der Programnund Transportplanung. Nach einer Abgrenzung und Beschre
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bung der Verantwortungsund Aufgabenbereiche von Beschaffundistribuionslogistik und
Produktion, konnten schnittstellentubergreifende Anforderungen abgeleitet werden. Dse Au
gangsbasis hierfur bildete das in AP 1.4 entwickelte und vorgestellte Zielsystem. Fir die dort
aufgefiihrten transportrelevanten Ziele lief3en sich gaeig MalRnahmen fiir die in der Aat
mobilindustrie Ublichen Transportkonzepte B. Direktrelation, Gebietsspediteurkonzep-b
stimmen. In einem zweiten Schritt wurden ausgehend von einer konkreten MaRnahme Anfo
derungen an die Programmplanung definiert, die Zielerreichung zu unterstiitzen.

Ergebnisse

Zu den abgeleiteten Anforderungen zahlesbesonderalie Blockung, Glattung und Nivedi
rung won ProduktionsbedarferlJnter Blockungversteht man die Anordnung von Produktsn
auftragen, die bestimmten logischen Kriterien genlgern der Produktionssequenz in zéitl
cher NaheEin Mittel um Fahrzeugtransporte von Lkw auf Ganzzug umstellen zu kénaen, b
steht beispielsweise in deBlockungvon Auftragenfir die zugehoérigeRelation,sodass inne-

halb einer kuzen Zeitspanne einausreichend groR&lengean Auftrdge produziert wird, um
den Zug zu fillenn diesem Zusammenhang sei die bendtigte Menge an Auftragen als-logist
sche LosgrofRe definierZiel der Glattung ist die Einstellung eines gleichmaligen ediefs

fur die Beschaffungsigistik. Nivellierung meint im Gegensatz dazu die Einstellung eines
gleichmaRigen Auftragsvolumens. Da zahlreiche Eigenschaften zu 100 % in den Fahrzeugen
verbaut sind, zieht eine Nivellierung auch gleichzeitig eine Glattungeidafe, die aus diesen
100 % Eigenschaften entsteherach sichAufgrund der unterschiedlichenh@rakteristik der
Kopplung von Beschaffungand Distributionslogistikmit der Produktion wurden die M&
nahmen und Anforderungen fur den Beschaffungsd Digributionsbereich getrennt aufer
fuhrt.

Anforderungen aus deBeschaffungslogistik

Im Rahmen der Ableitung von Anforderungen an den Terminierungsprozess aus Sight der
schaffungslogistikvurden die Transportkonzepte Direktrelation, Gebkggtedition und Mkrun
sowie intermodale Verkehrbeleuchtet Die Anforderungen der Transporthkoeptewerden im
Folgenden tabellarisch aufgefihrt:

Anforderungen aus d@eschaffungslogistilDirektrelation

In derTabelle 3 sind, asgehend von dem Ubergeordneten Zielsystem, die Anforderungen an
die Transportplanung und Terminierung fUr das Transportkonzept Direktrelation sowie no
wendige MalBhahmen aufgefihrt.

Lieferanten OEM

i —F fddd

LKW, Bahn

v

Abbildung18: Direktrelation
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Haup- | Abgelei- | Anforderung MaRnahme Tras-| ! y ¥ 2 NR S NXzy 3i-
ziel | tete Zie- | Transportph- | port SYGASNISaG t NZ
le nung
Hohe Verkehs- | Geringer Leerlauf| A planbare, (ko- | A Glattung (Wocheniibergie
Okolog- | verme- stante)  Tras- fend)
Scr_‘? dung portmittel kapa-
Effid- durch Zitat
enz/ hohe As- _ _
niedrige | lastung Geringer Lee | A synchronisierte | A Glattung auf Basis de
Kosten stand der Trars- Fahrplane (Voll Fahrplanes
portressourcen und Leergtr
transporte)
Hohe Auslastung A Blockung auf Logistikée
der Lastlaufe groRen bei JiT/JiS, sors-
ten durch Bestdnde én
koppelt
Niedi- | Niedrige | StraRe> Schiene | A Blockung von A Blockungauf Transportmt
ge Ka- | Logistk- Transportbeda telkapazitaten
ten kosten fen
StraRe> Wasser | A Blockung von A Blocking auf Transportnti
Transportbede telkapazitaten
fen

Tabelle 3. Anforderungen an eine transportorientierte
Transportkonzept Direktelation

Anforderungen aus d@eschaffungslogistikzebietsspedition

Programmplanung fir

das

Die Gebietsspedition transportiert kleinere Stiickgutladungen Lieferanten zum Werk.a®
bei ist der Transport oft zweistufig: Vorlauf und Hauptlauf. Transportmittel ist in der Begel

Lkw.
RN
Lieferanten| LieferantA | | Lieferants | OEM
LKW B
fddd —wn—""]

I

LKW, Bahn

Abbildung19: Gebietsspediteurkonzept
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In Tabelle4 werden die aus denZielsystem abgeleiteten Anforderungen der an di@-Pr
grammplanung beschrieben.

Haup- | Abgeld- | Anforderung MaRnahme Tras-| ! Y ¥ 2 NR S NHzy 3i-
ziel | tete Zie- | Transportph- | port SYGASNI Sa ¢
le nung

Hohe Verkelrs- | Geringer Leerlauf| A Routenoptime- | A Sicherstellung  kustanter

okolog- | verme- rung Bedarfsmengen(Glattung),
sche dung die einen 1:1-
Effiz- | durch Leerguttausctermoglicht
enz/ hohe As- _ _
niedrige | lastung Geringer  Lee | A Routenoptimée- | A Rechtzeitige Einplanung
Kosten stand rung A Glattung der aus Gédts-
A Fahrplan spedition abgerufenen &
lumina
Kurze, strecke- A Blockungvon Teilengweils
optimierte  La$ nah beieinander liegende
laufe Lieferanten
Hohe Auslastung A Transportbedarfsicherste
der Lastlaufe lung durch Blockung ode
Glattung von Produktios:
bedarfen.

Niedi- | Niedrige | GleichmaRige A Abgestimmte A Blockung zur Sicherstellur
ge Ka- | Logistk- | Terminalausls- Fahrplane einer hohen Auslastung d¢

ten kosten tung Fahrplantakte

A Glattung zur Realisierun
des Fahrplanes

Tabelle4: Anforderungen aus den Gebietsspediteurkonzept

Anforderungen aus d@eschaffungslogistibilkrun

Milkruns zeichnen sich durch eine sequenzielle Abholung von Bedarfen bei mehreren Quellen
und einer direkten Belieferunger Senke ohne dazwischenliegende Konsolidigspunkte
aus. Neben dem Vollgutvird auch der Leerguttransport durchgeftihrt.

Lieferanten OEM
| Lieferant A | | Lieferant B |
(v "
LKW

Abbildung20: Milkrun-Konzept
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Um dieses Konzept durchfuihren zu konnerrden folgende Anforderungen gestellt:

= =4 =4 4 =

EineSenke
Stabile Abrufe
Uber definierten Zeitraum festgelegte Fahrplane

Drei bisvier Quellen pro Tour

Festgelegte Abhelnd Anlieferzeitfenster

1 Leergutrickfluss in Tour inkludiert

Die abgeleiteten Anforderungen an die Transportplanung und Terminierung sind in der-folge

den Tabelle dargsellt:

Haupziel | Abgeld- | Anforde- | MaRnahme I Y F2 NRSNHzy 3 ne
tete Zele | rung Transport A SNI S dmplarniy3 |
Transpot-
planung
Hohe 0Olo- | Verkehs- | Geringer Inkludieren des| A Sicherstellung konstante
logische vermei- Leelauf Leergutriic- Bedarfsmengerbei Milkrun-
Effizenz/ dung flusses Lieferanten fiir eine Ausla-
hiedrige durch - fo- tungserhéhung (Glattung au
Kosten he Ausla- .
tung Basis der Taktung)
Kurze, ste- Routenopt- A Nutzung derKenntnisse Ubel
ckenoptimie mierung die Gesamtbedarfe  unq
rte Laslaufe Abstimmung Standorte der Lieferantel

der Lieferabu-
fe (Frequenz,

zur Optimierung der Tram
porte mittels Lieferabrufa

Abholzeitpurk- (Blockung)
te, Bedarfe)| A Sicherstellung konstante
mit dem Lieé- Bedarfsmengen (Glattung at
rantennetz Basisder Taktung)
(Standorte,
Bedarfe)
Hohe Aws- Abstimmung A Nutzung derKenntnisse ibel
lastung  der der Lieferabu- die Gesamtbedarfe  un(
Laglaufe

fe (Frequenz|
Abholzeitpurk-
te, Bedarfe)
mit dem Lieé-
rantennetz
(Standorte,
Bedarfe)

Inkludieren des
Leergutri&-

Standorte der leferanten in
der Produktionslogistik zu
Optimierung der Transporte
mittels Lieferabrufa (Bb-
ckung)

A Sicherstellung konstante
Bedarfsmengerbei Milkrun-
Liekranten
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flusses
Niedrige Niedrige Niedrige A Vermeidung | A Nutzung derKenntnisse (el
Kasten Logistk- Streckenks- von Umvegen die Standorte derMilkrun-
kosten ten A Vermeidung Lieferanten zur Optimierung
von mau- mittels der Lieferabrufe¢Blo-
pflichtigen ckung)
Routen
Gleichma® | A Abgestimmte GleichméaRige Vertking der
ge Termin& Fahrplane ankommenden  Trasporte
auslastung Uber die Léferabrufe

Tabelle5: Anforderungen aus der MilkrusiKonzeption

Anforderungen aus d@eschaffungsigistik:Intermodaler Verkehr

LYGSNNY2RIfSNI +SNJ] SKNJ Aald RSTAYASNI adedineit a ¢ NI y &
oder demselben StralRenfahrzeug mit zwei oder mehreren Verkehrstragern, wobei ein Wechsel
RSN [ F RSSAYKSAGEZ F06SNJ 1SAYy ! YaOKtw3I17nRBRINI (NI vy
einem gebrochenen Verkehr erfolgt dagegen ein Umschlag despiatierten Guter (ohne

den Container oder Beltér) selbst (vgl. AP 1.2).

Ausgehend von der obigen Definition wird unter Vernachlassigung von Transportumschlagen
von der unten aufgefiihrten wahrscheinlichsten Ausgestaltungsform einer intermodalen
Transpotkette ausggangen:

1 Vorlauf Ckw)
1 Hauptlauf (Ganzzug)

1 Ggf. Nachlaufikw)

Anforderungen kénnen aus jedem der drBiansportlestandteile heaus definiert werden.
Bezuglich des Vorlaufes kénnen folgende Anforderungen definiedeme

Hauptziel | Abgeleiiete | Anforderung | MaRnahme Tras-| ! Y F 2 NR S NHzyt3
Ziele Transpot- port 2NA Sy (A SNGH-S
planung planung
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Hohe oOlo- | Verkehs- Geringer Lee Paarige Tras- | A Materialverbrauch mus|
logische vermddung | lauf porte von Vol so sein, dass Vellund
Effizenz/ durch hohe und Leergut (analog) Leergutstron
niedrige Auslastung je Rehtion bzw. Region
Kosten pro Tagmoglichst paa-
rig sind {ollstandige
Paarigkeit unmdéglich
Leergutvolumen insgr
samti.d.R geringer)
RegelméaRige, Geglatteter, eingefrer
planbare Tras- ner Materialverbrauct
porte (Erhohung je Relation
der Chanceauf
Ruckvolumen
bei anderen e
sendern)
Dynamisch  auf Dynamische Blockung
Ressourcene Glattung mit variiere-
stand des LDL| den Parametern
angepasste
Transporte
Kurze, ste- Routenopimierte Blockung nach geogr
ckenoptimiert Liefer- bzw. fischer Lage der Zudi-
e Laslaufe bei Transportabrufe ferer: Routenoptimierte
Sammégut (z. B. zeitgle- Verbrauch bzw. route
cher Abruf ge- optimierte Produktios-
graphisch  dichi reihenfdge
beieinander B-
gender Zulief-
rer)
Grole Sendu Relationsbezogene &l
gen und damil ckung nach Zuéferer
wenig Quellen je
Tour
Hohe Ausls- Gesamte Trast Blockung nach Logi-
tung der Las portabrufe  aus tiklosgroRen (Materia|
laufe einer Region en und Leergut) je Regn
sprechen einen
Vielfachen  an
Logistiklosgio-
Ben.
Niedrige Niedrige Niedrige Ste- Routenoptime- Routenoptimierte Rl
Kasten Logistikks- | ckenkosten rung, so das ckung

mautpflichtige
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ten

Abschnite ver-

mieden werder

kdnnen
Geringer A GroRe Sendw | A Relationsbezogene &l
Handlingaufw gen und damil ckung je Zulieferer
and/ -wenig wenig Quellen /| A Anpassung Zulieferab-
Umschége Beladevorgange rufverhalten

je Tour
Geringer Lee | A Stetige geglate- | A Glattung nach Tras
stand bzw. te Transportahs- portkapazitatsverbrauct
Zukauf ~ am fe je Zeteinheit e ARel at je(
Spotmarkt A Konstante A- Planungszéscheibe

zahl engesetter
Lkwj e AR
nenklassé&°

Tabelle6: Anforderung ausdlem Vorlaufintermodaler Verkehremittels Lkw

Folgende Anforderungen ergebeaich auslem Hauptbuf intermodaler Vekehre:

Hauptziel | Abgeleitete | Anforderung | MaRnahme Transport| | V' ¥ 2 NR S N&zy
Ziele Transpot- LJ2 NIi 2 NR Sof
planung grammplanung
Hohe Olo- | Verkehs- Hohe Ausla-| A Hohe relationsbez Blockung der Ro-
logische vermadung | tung der Lak gene Volumenwe duktionszeitpunkte
Effidzenz/ durch hohe| laufe fugbarkeit zum fur Sendungen g
niedrige Auslastung Transportzepunkt Hauptlaufrestion
Kosten
A Transport von Me- Relationsbezogene
gen entsprechen Produktion i n o-/
der Kapzitat gistiklosgr © Cen
Geringer Lee | A Paarige Tragporte Verbrauch von M-

lauf

(Shutle)

terial so, dass zun
Transportzeitpunkt
eine  entsprechen
groRes Volumen al
Leergut vorhander
ist

30 Es ist evtl. nicht ausreichend, die Gesamtanzahl an benétigten Lkw zu betrachtiekw ldak W Gors

Subunternehmern
geographisch relativ nah beieinander liegender Quelle bzw. Senke) eingesetzt werden dirfen. Daher kann eine

ggf .

nur

auf

weitere Segmentierung rfasolchen Klassen sinnvoll sein.

besti mmt en

Rel ati onen

bzw
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Niedrige
Kasten /

Hohe Pla-
barkeit

Niedrige
Logistikks-
ten

Moglichst lang
fristige Planung del
Transporte (je loher
die Vorlaufzeit, de-
to hoher die Qual
tét)

A Maoglichst langfristig
festgelegte Produ
tion (hohe
Forecastgute)

Transport nach &
gelméaRigem) Fah
plan

A Taktung der Produ
tion (bzw. der Abu-
fe), so dass ernge-
chend dem Fabplan
abgerufen welen

Tabelle7: Anforderung aus den Ganzzidpuptlaufen intermodaler Verkehre

Bezlglich des Nachlaufs wird davon ausgegangen, dass samtliche intermodalen Tramsportei
heiten zur gleichen Senke (W& transportiert werden. Folgende Anforderung ergibt sich aus
dem Nachlauf.

Haupziel | Abgeleitete | Anforderung | MaRnahme Iy F2 NR S NHzt3
Ziele Transpot- | Transport 2NASYdASNISY
planung
Hohe Olo- | Verkehs- Geringer Lee | A Konstante A-| A Geglattete Produktiot
logische vermeidung | stand zahl an zu bzw. geglatteter Materiia
Effizenz/ durch hohe transportiera- verbrauch, so dass d
niedrige Auslastung den intermod- Anzahl zu transportiere
Kosten len Transpdr der  Transporteinheitel
einheiten  prg konstar ist
Tag

Tabelle8: Anforderungen aus dem Nachlauf intermodaler Verkehre

Anforderungen aus derBeschaffungsigistik: Anforderungen aus dem Betrieb von
Ganzzugverk@en und Schiff sowie einer Verkehrsverlagerung

Die folgende Tabelldeschreibt Anforderungen, die aus dem Betrieb von Garnzodgr
Schiffsverkehren resultieren. Diese Anforderungen gelten gleichermalRen, wenn eineeVerlag
rung von Lkw auf Zug oder Schiff erreicht werden soll.

Hauptziel | Abgeldatete | Anforderung | MaRnahme I v F2 NRS NHzyt3
Ziele Transpot- Transport 2NA Sy (A SNH-S
planung planung
Hohe &lo- | Verkehs- Hohe Ausla-| A Hohe relat | A Blockung der Produkt
logische vermeidung | tung der Laks onsbezogene onszeitpunkte, so dass
Effizenz/ durch hohe| laufe Volumenve- einem kurzen Zeitraun
niedrige Auslatung figbarkeit zum ein hohes Sendungsvel
Kogen / Transportze men je Relation restiert
Verkehs- punkt
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verlagerung

Transport von| A

Mengen ef
sprechend de
Kapaztat

Produktion, so dass eel
tionsbezogener Matetia
verbrauch(einem Viel-
chen ei ner Ad
gr°Cefi ents

Geringer Lee
lauf

Paarige Tras-
porte (Shttle)

Verbrauch von Matéal
so, dass zum Transpor
zeitpunkt eine entspr
chend groR3es Volumen ¢
Leergut voehanden ist

Dynamisch auf A

Ressourcene
stand @&s LDL
angepasste
Trangorte z.
B. fehlende
Verfugbarkeit
eines Gltera-
gentyps

Dynamische Blockung
Glattung mit variierender
Paranetern

Gleichnéfdig
hohe Fla-
tenauslas
tung

Geringer Lee
stand

Stetige Tras-
portabrufe je
Zeiteinheit.

Konstante A-
zahl eirgeset-
ter Ressourcen
je  Zeiteinheit
(Waggons bzw,
Waggontage,
Crew, Traki-
on)
optimalerweise
je Rektion

Glattung der Produkin
nach Kapazitatsverbrauc
der Transportressourcen

Hohe Pla-
barkeit

Transport nach
(regelmaid
gem) Fahplan

Méoglichst
langfristige
Planung  dej
Transporte (je
hoéher die Vo
laufzeit, desto
hoher die Qa-
litat und
Machbarkeit)

Taktung der Raduktion
(bzw. der Abrufe), so das
entsprechend dem HRah
plan abgerufen ween

Moglichst langfristig
festgelegte (eingefrorene
Produktion (mhe
Forecastgiite)

Tabelle9: Anforderungen aus Ganzzugnd Schiffsverkehren
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Anforderungen aus derBeschaffungsigistik: Drehscheibenkonzept auf der Schiene
(Zugsysteme)

Neben Ganzzugen, die direkt zwischen Quelle und Senkehrerkewerden in grof3en aat
mobilen Netzwerken auf der Schiene auch Waggongruppen transportiert, die indirekt zwischen
Quelle und Senke verkehren. Dies bedeutet, dass sie auf sog. Drehscheibenbahnhéfen ein
oder mehrfach mit anderen Waggongruppen konsolidiend dekonsolidiert werden, um eine
hohe Zugauslastung zu erreichémlgende Anforderungilt zusatzlich zu den obigen Anferd
rungen von intermodalen Ganzzugverkehren im Hauptlauf.

Haupt- | Abgeld- | Anforderung MaRnahme Tras-| ! Y ¥ 2 NR S NHzy 3i-

ziel | tete Zie- | Transportph- | port Sy G A SNI S a artungr
le nung
Hohe Hohe Auslstung | A Konstante A Blockung bzw. Glattung
Plan- Transportma- der Produktion, damit st
barkeit gen je Relation, terialabrufe mit Gesamtsy
/' Hohe um Waggonuhe tem abgestimmt sind
Efizienz laufe bzw zu -

ringe Zugausls:

tungen bei bzw.

nach Aufnahme

und Absetzhalten
Zu vermeiden

Tabellel0: Anforderungen aus einem Drehscheibenkonzept auf der Schiene

Anforderungen aus debDistributionslogistik

Zur Ableitung von Anfderungen aus debistributionslogistikwurden die typischerweisera
zutreffenden Transportketten untersucht. In Anlehnung an GudeBuglibildung21) kann
zwischen den darestellten Transportketten unterschiedenenden. Die Differenzierung erfolgt
nach den eingesetzten Verkehrstragern und nach der Entfernung zum Ziel.
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wu
wu uP m
Ab-
nehmer
wu| T HU
Transport Nahzustellung
HU up

Ubergabe
ZP8 Abnehmer

Werk

WU Transport LKW H U Ferntransport
oder Bahn Schiff

il

Abbildung21: Transportketten in der Fertigfahrzeugdistributiofvgl. Gudehu005

Aus dieser Einteilung kénnen folgge Transportbausteine abgeleitet werden, fur die im-Fo
genden die abgeleiteten Anforderungen tabellarisch aufgefiihrt werden:

Bahntransport Hauptlauf
Lkw-Transport Hauptlauf
Lkw-Verteilfahrt
Schiffstransport

=A =4 4 A

Anforderungen aus dédistributionslogistikBamtransport Hauptlauf

Durch dieBlockungvon Fahrzeugen fir eine Relation kann das Transportkonzept Ganzzug
schneller eingesetzt werdema hierdurch die Sammelzeiten und Bestande am Werk verkurzt
werden und somit das Konzept fiir eine grol3ere Anzahl voatiBetn wirtschaftlich werden
kann Der erleichterte Einsatz von Ganzzugen fihrt zu einer schnelleren Distribution und zu
einer Verlagerung von Transporten von dem8& auf die Schiene.

Haup- | Abgeld- | Anforderung MaRnahme Tans-| ! Y ¥ 2 NR S NHzy 3i-

ziel | tete Zie- | Transportph- | port SYGASNISa t NZ
le nung
Hohe Verkehs- | Kurze, strecke- | A Einsatz vor| A BlockungTag)
Okolog- | verme- optimierte Las$ Ganzzug  stat| 4 Glattung (Wocheniibergre
SE(;fhe gungh lufe Einzelwaggons fend) auf Basis der Taktun|
1a- ure oder Lkw
enz/ hohe Aus-
niedrige | lastung
Kosten
Hohe Auslastung A Blockung auf Logistikls-

der Lastlaufe gréRe
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Niedi- | Niedrige | Niedrige Ste- | A Ganzzug mégl| A BlockungTag)
ge Ka- | Logistk- | ckenkosten cherweise ke- | 4

Ghttung (Wocheniibergrie
ten kosten

tenglnstiger als fend) auf Basis der Taktun|
Einzelwaggon

oder Lkw

Hohe Verkehs- | StraReA Schiene| A Einsparung CO| A BlockungTag)

Okolog- | verlage- durch  Verlag- | A Glattung (Wocheniibergie
Sche_ rung rung vonLkwauf fend) auf Basis der Taktun|
Effizienz Bahn

Tabellel1l: Anforderungen aus dem Hauptlauf (Bahn)

Anforderungeraus demistributionslogistikLkwTransport Hauptlauf

Durch eine produktionssynchrone Beauftragung und schnelle Ladungsbildung k&kwen
Transporte schneller und mit weniger Bestandsauwflim Werk gebildet werden. Daribemhi

aus konnen getaktetepaarige Verkehre zwischen zwei Senken und zwei Quellen, wabei |
weils eine Quelle und eine Senke ortlich zusammen liegen, zu einer Erhéhung der Gesamtau
lastung ded kwflihren, da Leerlaufe vermien werden.
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Haupt- | Abgeld- | Anforderung MaRnahme Tras-| ! Y ¥ 2 NR S NHzy 3i-
ziel | tete Zie- | Transportph- | port SYGASNISaG t NZ
le nung

Hohe Verkehs- | Geringer Leerlauf| A getakteter, paa- | A BlockungTag),

bkslog'- \(;ermei- riger Lkw Trars- | A Glattung (Wocheniibergie
sche ung port zwischen 2 fend) auf Basis der Taktun|
Effiz- durch
Quellen und 2
enz/ hohe As-
— Senken
niedrige | lastung
Kosten Hohe Auslastung A Blockung auf Logistikls-
der Lastlaufe groie

Niedii- | Niedrige | Niedrige Ste- | A Streckenkosten | A Glattung (Wocheniibergie

ge Ka- | Logistk- | ckenkosten sinken  durch fend) auf Basis der Taktun|
ten kosten Vermeidung
Leerlauf
Kurze A Verringerung derl A Blockung
DLZ und Bestande im
geringe

Werk durch po-
duktionssynchro
ne Beafitragung
und schnelle
Reihafillung

Bestan-
de

Tabellel2: Anforderungen aus dem Hauptlauf (LRw

Anforderunge aus deDistributionslogistikLkwVerteilfahrt

Bei einer gezielte®lockungvon Fahrzeugen fir Handler, die in einem Einzugsgebiet amgesi
delt sind, wird die Mdglichkeit gesctiian, direkt mit einer Verteilfahrt Fahrzeuge anzaféirn.
Das fiuihrt zu der Einsparung eirtdandlingtufe und zu Verkehrsvermeidung durclotpnziell
verkirzte Transportstrecken.

Haupziel | Abgeleie- | Anforderung | MaRnahme Tras-| ! Y ¥ 2 NR S N&zy
te Zele | Transportph- | port LJ2 NI 2 NR& Sof i
nung grammplanung
Hohe 0olo- | Verkehs- Kurze, ste- | A Direktverkehr vom| A Blockung logistische
logische vermadung | ckenoptimierte Werk zum Handel LasgroRe

Effizenz/ | durch hohe| Laslaufe
niedrige Auslastung
Kosten
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Niedige | Niedrige Geringer A Vermeidung von A Blockung moglichst
Kasten Logistikka- | Handlingaufwan Handling auf Zie zielrein
ten d bahnhof
Kurze DLZ A Verringerung derf A Blockung méglichst
und gern- Durchlaufzeit zidrein
ge Be- durch Einsprung
stande Handling auf
Zielbahnof (2
Tage)

Tabellel3: Anforderungen aus.kw-Verteilfahrten

Anforderungen aus déistributionslogistik Schiffsverkehr

Durch eine schiffssynchrone Produktion und Anlieferung der Fahrzeuge im Hafen wird die
Standzeit der Fahrzeuge iktafen verringert. Durch die Verkirzung des Zeitraums zwischen
Eingangm Hafen und Verladung auf das Schiff werden die Bestande im Hafen verringert.

Haupziel | Abgeldé- | Anforde- | MaRnahme Trasport I Yy F2 NR S Nddzy
tete Ziele | rung portorientieNIi Sax
Transpot- grammplanung
planung
Niediige Niedrige Geringer A Verringerung A Taktung
Kasten Logistk- Handlingauf Handlingufwand ~ durch| A Blockung moglichst
kosten wand niedrigere Bstande zielrein
Hohe Aws- A Blockungauf Logs-
lastung der tiklosgroRRe
Lastlaufe
Kurze DLz A Verringerung der Dute | A Blockung Taktung
und gern- laufzeit und Besténde in
ge Be- Hafen durch schiffssy
stande chrone Anlieferung

Tabellel4: Anforderungen aus dem Schiffsverkehr

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass wiedegende Anforderungen die frihize

tige Kenntnis der aus dem Programm resultierenden Transportbedarfe sowie die Moglichkeit
zur gezielten Einflussnahme auf Programm und Sequenz durchB&okungoder Glattung
darstellen. Dabeunterscleiden sich die Medinismen der Einflussnahme auf das Programm
hinsichtlich der Umsetzung der Anforderungen 8eschaffungsund Distributionslogistik Aus

Sicht derDistributionslogistikeziehen sich die Anforderungen dBlockungund Glattung @

rekt auf die Fahrzeuge, dreit der Terminierung beeinflusst werden. Aus Sicht Bestribut-
onslogistikwerden die Anforderungen deBlockungund Gléattung indirekt Uber die resudt
renden Teilebedarfe gestellt. Die Umsetzung bdeschaffungslogistischeinforderungen b-
inhaltet damit eine aisatzliche Komplexitat.
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2.3.2 AP3.2: EingangsgrofRen aus Transportnetzen fur die Terminierung

Zielsetzung

Aufbauend auf dem Zielsystem aus AP 1.4 und den Anforderungen an die Terminierung aus AP
3.1 wurden in AP 3.2 neue logistische EingangsgroResidiferminierung definiert ($\bbi-

dung 22). Die Integration und Berticksichtigung von zusatzlichen logistischen Eingangsgrof3en
in der Terminierung gewahrleisten eine optimale Ausgangslage fur die Transportplanung.
Durch deren Beriicksichtigung sollen Ziele wie eine Auslastungserhéhung geférdert werden,
indem in der Terminierung der Materialverbrauch auf die Fahrplane abgestimmt werden.

Zielsystem (AP 1.4)

Anforderungen der Transportplanung an
% die Terminierung (AP 3.1)

Eingangsgrof3en aus den Transportnetzen
zur Steuerung der Terminierung (AP 3.2)

Abbildung22: Unterordnung von AP 3.2 in InTerTrans

Methodik

Fur eine Ermittlung von zusatzlichen EingangsgrofRen aus dem Transportnetz in dieeFermini
rung wurde folgende Methodik angewandt: In einem ersten Schritt sind mittels der Literatur
Parameter identifiziert worden, welche das Transportnetz beschreibim eine ganzheithe
Bertlicksichtigung aller Parameter zu gewahrleisten sind Lieferketten und die Transporte selbst
bertcksichtigt worden. Lieferketten un@iransportestellen einzubeziehenderelevante E-

mente dar, da diese das Transportnetz bescherib

Nach einer Strukturierung und Konsolidierung der gesammelten Parameter in zeithehe, |
dungsrelevante und strukturelle Parameter wurden in einem zweiten Schritt die logistischen
Parameter mit den Anforderungen aus AP 3.1 verglichen.

Um nun die Relevander Parameter in ihrer Gesamtheit zu ermitteln wurde ein Bewergtng
verfahren eingesetzt, welches aaife Anforderungenund Parameter angewendet wurde.

Ergebnisse

Das methodische Vorgehen ergab, dass Anlidiew. Abholzeit, die Transportkapazitat und
Ladeeinheit zu den wichtigsten logistischen Parametern zahlen, welche aufgrund dereAnford
rungen in der Terminierung bertcksichtigt werden misseAljbildung23).
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Artikel R-,\ {F Volumen
. Lop—< )
T B Zeit uelle Senke
;’b) Q
AAutotyp AVolumen/ Periode AlLand abgeleitetaus der ALand
AEigenschaft - Pro Woche ARegion (z.B. PLZ) Kapazitatdes ARegion (z.B. PLZ,
AArtikelgruppe - Pro Monat Alieferant (Lief.Nr.) Transportmittels: Markt)
ASachnummer -Prox Tage AlLadestelle AGewicht AWerk
- Pro Schicht AWerk AVolumen AWerkstor
A/olumen/Zeitpunkt - LaderaumabmaRe  AZielbahnhof
- Anliefertag - Lademeter AHandler
- Fahrplan - Gesamtvolumen AHafen
AZulassige AL ogistiklosgréRe ACrossdock
Sammelzeit - Anzahl Fahrzeuge Aetc.

- Anzahl Palletten
- Anzahl Artikel

Abbildung23: Logisikparameter fur die Produktionsplanung

2.3.3 AP3.3: Neue Prozesse der Terminierung

Zielsetzung

Ziel des Arbeitspakets 3.3 ist die Entwicklung von Prozessen und Losungsverfahren, die in der
Terminierung eine Berlcksichtigung logistischer Anforderungen ermégli¢tierzu wurden in

den Arbeitspaketen 3.1 und 3.2 Anforderungen und logistische Eingangsgréf3en hergeleitet, die
zur Erreichung der Zielsetzung eitagistikintegrieren Terminierung erforderlich sind.

Ein gemeinsamer Terminierungsprozess, der die Dérayigkeit von der Prognose bis zur
Produktion gewahrleisten soll und dabei eine grof3e Anzahl an verschieden Organisationsei
heiten innerhalb eines Unternehmens integriert, bedarf einer gemeinsamen Datengrundlage
als Ausgangsbasis. Hinzu kommt die zu emvaté Komplexitatssteigerung des Prozesses im
Zuge einer Erweiterung um die relevanten Parameter aus der Logistik, wodurch bei dén Arbe
ten an AP 3.3 schnell der Bedarf an einem integrierten Informationsmodell fir die Termini
rung und Transportplanung offear wurde.

Ergebnisse

Zentrales Ergebnis des Arbeitspakédt das Konzept eines virtuellen Terminierungsnd
Transportplanungsmodellsind der darauf basierende logistikintegrierte Terminierungspr
zess. Im Folgenden wird erst das Datenmodell und danrPdezess vorgestellDas Konzept

SAySa
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aztt

validen Austausch der Informationen im Terminierungder auch im Transportplanungspr
zess, ermoglichen und dazu beitragen, abbeteiligten Organisationseinheiten stets die akt
elle gesicherte Informationsbasis zur Verfligung zu steldrbildung24 zeigt verschiedene
Organisationseinheiten eines OEM, die in ihren Funktionen im Termimggptozess auf das

VTTM zugreifen.

SAySY
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OE: Handel OE: Produktion OEM
Auftragseingang Produktionskapazitaten
\ y Werk / Heavy ltems
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Konstruktion / Vertrieb
Beschaffungsplanung

Fahrzeugbeschreibung
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(inbound / outbound)

Abbildung24: Organisationseinheiten des OEM mit Zugriff auf das VTTM

Das im Forschungsprojekt konzipierte VTTM strebt keineswegs die Ablésung oder lden vol
standigen Ersatz der bestehenden t®Bysinfrastruktur an. Vielmehr ist es als ein virtuelles
Modell zu sehen, das Uber Schnittstellen an bestehende Systeminfrastrukturen angebunden
werden kann ¢. Abbildung25). Neben dem groRRen Vorteil eines zentraldugriffspunkts auf

eine valide Datenbasis, die im heutigen Prozess nicht in einer solchen durchgangigentorm ve
fugbar ist, kann das VTTM im Zuge der Umsetzung von InTeHoeschungsergebnissen um
weitere Funktionalitédten erweitert werden, die fir dienovative Terminierung unter Berkic
sichtigung logistischer Kriterien erforderlich sind. Hierzu wird im AP 3.3 bereits didl&ren

fur ein Stufenkonzept zur Umsetzung gelegt, das im ArbeitspaBetuégearbeitet wird.
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VITM

Viruelles Temminierungs- und
Transporiplanungsmodell

System | System Il System llI

Bestehende Systemstruktur

[ Systemi2 | L:Eysnem i1 | [ Systemil1 “System (12

Abbildung 25; VTTM als zentraler Informationszugriffspunkt mit Schnittstellen zu
bestehender Systeminfrastruktur

Das VTTM bietet den Zugriff auf verschiedenste terminierungsrelevante Informationen, die
Uber die Subprozesse der einzelnen Organisationseinh€@&) im Terminierungsprozess-en
stehen (sieheAbbildung 26). Beispielsweise kénnen hier die grundlegenden Informationen
zum Fahrzeugaufbau und zur Fahrzeugbeschreibung genannt werden, die von den Qrganisat
onseinhdéten Konstruktion, Logistik und Vertrieb definiert werden. Diese Informationsbasis
umfasst die Verfugbarkeit einzelner Produkte und Ausstattungsmerkmale in verschiedenen
Markten sowie die Regelwerke zur Teileaufldsung der moéglichen Kombinatorik von tAussta
tungsmerkmalen an den verschiedenen Produktionsstandorten.

Auf Basis der bereitgestellten Informationen tber die Fahrzand Ausstattungsverfugbarkeit

in einzelnen Markten kénnen durch die OE Vertrieb Absatzprognosen getroffen werden, we
che die Basis fidie weitere Planung des Produktionsprogramms darstellen. Zentralernseda

ke der Planungsprozesse ist es, zum Planungszeitpunkt die jeweils detaillierteste gesicherte
Information zu verwenden. Daher sollen durch den Vertrieb neben den Fahrzeugvolumen auch
Mengen flr einzelne Ausstattungsmerkmale prognostiziert werden, fir die aus depy ang
schlossenen Handlernetzwerk und dem allgemeinen Umfeld Bedarfsprognosen abgeleitet
werden kénnen. Als Beispiel sei hier die Initiative der kalifornischen Regierung zarungyd

von BieDiesel Fahrzeugen genannt. Solche Informationen kénnen seitens des Vertriebs Ei
gang in eine Absatzprognose auch fir Motoren finden. Hier wird mit den neuen Prozessen eine
Abkehr von bestehenden Prozessen, z. B. im Volkswidgerern, vollzogn, in denen die B
satzprognose lediglich Fahrzeugvolumina umfasst.

Eine weitere Neuerung im Umfeld des VTTM gegeniber den aufgenonemistProzessen im
Volkswagen #nzern, ist die Planung auf der Basis von Planauftréagen. Die Erzeugung solcher
Planauftrag@ kann eine Funktionalitdt der VTTM darstellen. Mittels der Vertriebsprognosen
und durch deren Erganzung fur nicht prognostizierte Ausstattungsmerkmale, z. B. aus-Verga
genheitsdaten, kdnnen bereits Monate vor dem Produktionsstart vollstdndig spezifizierte
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Planauftrage erzeugt werdéh Es gibt Automobilhersteller (B. Daimler AG), die bereits auf
Auftragsbasis planen, allerdings lassen sich keine Ansatze einer integrierten Traogport
Reihenfolgeplanung finderir einen Uberblick Gber den Auftragsabkiiingsprozess deruA
tomobilindustrie siehéd WAGENITZ007).

VTTM

Virtuelles Terminierungs- und Transportplanungsmodell

Schichtuberhang
Formalisierung der
Sequenzierungsregeln
Werksbelegung
Stornierungen

Buchen von Auftragen
gegen Transpofi&
Produktionskapazitaten
Verwaltung von
Zulieferkapazitaten
Vollstandigkeitspriifung
Takterzeugung
Kapazitatsverwaltung
Teilebedarfsrechnung

Gestuftes Einfrieren
%ﬁ 3 _ . " i Feinplanung der Schichten

Data ) Data [~

ngen undPriorisierung
Feinabruf/ Vorschau
Verfugbarkeiten
Zulieferallokationen
Anlieferkonzepte
Behélterzuordnung

Schichtplane Fahrplane P Erzeugungind
Taktzeiten Kapazitaten = Uberplanung/on
Heavy Items Relationen = Planauftréagermit Prifung
Maximale Kapazitaten Formulierung von ‘:‘ gegen konkreten Auftrag
Maximaler Sequenzierungsanforderu = <2 Sequenzierung

©

&

LOogIstIKInTormationen

FroaukKlionsintormatlionen

rFUnNKtionegn

Abbildung26: Auszugaus derinformationsbasis und Funktionen des VTTM

Das Arbeiten mit Planauftragen im Terminierungsprozess bietet die erforderliche Informat
onsgaauigkeit fir die Terminierung auch unter logistischen Gesichtspunkten. Die Genauigkeit
der Planauftrdge hangt zwar stark von der Gute der Prognose ab, stellt jedoch keine Ve
schlechterung zu einer aggregierten Sichtweise dar, da die Genauigkeit aufglteg#trs-

stufe gleich bleibt. In der Tat ist die Planungsgite sogar tendenziell besser, da die durch die
scharfen Ubergange zwischen Einzelelementen der Datenaggregation (z. B. Woches) entst
hende Verwirbelung bei einer Detaillierung auf Auftrage (Seqgeemzg von Wochensclie

ben), durch eine direkte Planung auf Auftrdgen (direkte Sequenzierung ohne Zwischenschritt
Uber Wochenscheiben) wegfallt.

Die Planauftradge kénnen innerhalb des VTTM gegen die hinterlegten Produktionskapazitaten,
aber auch gegen die riterlegten Transportkapazitéaten, gebucht werden. Dabei kann bereits
auf die Planauftrage eine Sequenzierung angewendet werden, die neben Produktiongrestrikt
onen auch logistische Restriktionen, wie die schnelle Bildung von Transportlosen in der Distr
bution, berticksichtigt. Fir diese Buchungsfunktionalitat sind im operativen Einsatz eines VITM
Modi zur Simulation und zur eigentlichen Buchung vorstellbar, die einen Abgleich der Planung
mit den verfligbaren Kapazitaten vor der Anwendung einer Planung ermidglich

Die Buchung von Planauftréagen gegen die logistischen Kapazitdten ermdglicht die frihzeitige
Identifikation von Unter und Uberlastungen einzelner Relationen und schafft damit den fur

31 . . . . .
Normalerweise wird auf Basis von Volumenprognosen und Einbauratenprognosen geplant. Diese lassan aber u.
keine Aussagen uber die Kombinationen von Eigenschaften zu.
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die Transportplanung notwendigen zeitlichen Planungsvorlauf. Mittels Ahwendung der
Regeln zur Teileauflosung kdnnen aus den Planauftragen auch die Lasten fur dag- Bescha
fungsnetzwerk abgeleitet werden, so dass die angefuhrten Vorteile auch fir die Beschaffung
logistik gelten.

Die Kapazitaten, gegen welche die Planauirégbucht werden, setzen sich aus denen der
Transportplanung (logistische Kapazitaten) und dewkem Kapazitatsplanung des Werkes
(Schibten, Arbeitsmittel und Personal) zusammen. Fiur die Kapazitatsplanung des Werks gilt
es, sowohl die verfiigbaren Maximapazitaten in der VTITM als auch das aktuell geplante
Schichmodell mit Informationen zur Flexibilitdt in der Schichtdauer bereitzustellen. Auf diese
Weise kann beim Buchen der Planauftrage die verfigbare Flexibilitat genutzt und sichergestellt
werden, daskeine Uberbuchung maximaler Produktionskapazitaten stattfindet. Im Zuge einer
Planungsaktualisierung kann durch die OE Werk das Schichtmodell an die geplantenifrodukt
onsvolumen angepasst werden.

Von der ersten Bedarfsprognose bis zum Einfrieren der ¢htszhen Handlerbestellungen, die
sukzessive die Planauftrage ersetzen, werden im Terminierungsprozess regelmafiig éktualisi
rungen der Datengrundlage stattfinden. Eine moglichst hohe Stabilitéat in der einmal gebildeten
Auftragssequenz lUber den gesamtenrRiagshorizont, ist hier fir die Verwendung der Term
nierungsdaten zur Transportplanung von zentraler Bedeutung. Damit eine mdglichst stabile
Planungsdatenbasis gewahrleistet werden kann und nicht mit jeder Aktualisierung &in vol
standig neues Ergebnis d8equenzierung entsteht, wurde ein Vorgehensansatz zur Hatwic
lung eines Optimierungsverfahrens zur Erstellung einer robusten Auftragsreihenfolge unter
Berticksichtigung von Anforderungen aus Produktion und Logistik entwickelt. Aufgrund der
Komplexitat gehkine solche Entwicklung tber das AP 3.3 hinaus und wird im Rahmen des AP
5.2 sowie einer Dissertation fortgesetzt. Grundlage bildet die Definition eines um logistische
' Y T2NRSNHzy3Sy SNBSAGSNISY hLIGAYASNHzy 3, &dIINRP O E SY
Schwedeund Hellingrath2010. Fur das modulare heuristische Verfahren zur Losung dieses
Problems ist im Sinn einer Onli@ptimierung charakteristisch, dass das Verfahren auf einem
fortschreitenden Auftragsfenster arbeitet und in der Bewertung Kriteriken Stabilitét der
Reihenfolge gegenilber der optimierten Transportauslastung und den Produktionsresieln b
ricksichtigt.
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Abbildung27: Ubersichtsbild Terminierungsprozess
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Uberblickiiber denTerminierungsprozess

Der im Forschugsprojekt InTerTrans entwickelte Terminierungsprozess (siehe Abbildung 5)
zielt darauf ab, dass alle vorhandenen Informationen zum friihestmdglichen Zeitpunkt-in m
ximalem Detail zur Verfugung stehen und zur Planung genutzt werden kénnen. Hieraus soll
eineverbesserte Abstimmung der Produktionsprogrammplariamijt der Transportund Té-
lebedarfsplanung ermoglicht werden, was wiederum die Rahmenbedingungen fir einen 6k
logischeren und 6konomischeren Gesamtprozess festlegt.

Der Prozess bedient sich der Stuwktes VTTM, entnimmt aus diesem Modell die Daten und
stellt Planungsergebnisse fur das Modell bereit. Der Terminierungsprozess beginnt aus diesem
Grund schon mit dem Vorliegen erster Prognosen des Vertriebs. Diese wird innerhallo-des Pr

I SaasSa or[2ryant FOSSH ANBASiiding2d). 6 a A SKS
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Abbildung28: Detailprozess Lastdefinition

Diese Prognosen beziehen sich auf Eigenschifterd auf Fahrzeugvolumen der verscteed

nen Markte, so dss schon zu diesem frihen Zeitpunkt Planauftrdge generiert werden kénnen,
die das maximal mdgliche Detailniveau der Planung darstellen. Falls fir bestimmte Eifenscha
ten noch keine Vertriebsprognosen vorliegen, werden die Einbauraten dieser Eigenschaften
mittels Historiendaten automatisch erzeugt, um so einen vollspezifizierten Planauftrag zu e
mdoglichen. Hierbei stellt sich insbesondere das Problem der Erzeugung von Eigenschafte
kombinationen, die schwierig zu prognostizieren sind. Die automatische Ewzgigdarf der
abschliel3enden Freigabe durch den Vertrieb.

Im weiteren Verlauf folgen die Prozesse der Grobsequenzierung und Werkszuordnung, der
Feinsequenzierung und der Simulation.

%2 bie Produktionsprogrammplanung ist nadfagenitz(2007) Teil des Auftragsabwicklungsprozesses. Sigieigf
wann welche Produkte gefertigt werden und wird traditionell in Wochenprogranifagesprogrammund %-
guenzplanung unterteilt.

%3 Eigenschaften in der Automobilbranche sind Ausstattungsvarianten Emeszeugmodells (z. B. Navigatiomsg
rat, Aluminiumfelgen, Sportsitze, usw.) Modell und Eigenschaften beschreiben das Fahrzeug komplett; aus den E
genschaften leiten sich die Teilebedarfe eines Fahrzeugs her.
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Abbildung29: Detailprozess Logistikoriergite Werkszuordnung & Grobsequenzbildung
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In Abbildung29ist der Detailprozess der Werkszuordnung und der Grobsequenzbildung-darg
stellt. Beim Standardfall der Bearbeitung einer neuen Lastdefinition, werden digidefe-

nem Werk zugeordnet, welches in logistischer und kapazitativer Hinsicht geeignet ist. Auf Basis
dieser Zuordnung werden Planauftrdge vollstandig spezifiziert und mit Glltigkeitghen
versehen, die die Einplanungsgrenzen des jeweiligen Aefiréestlegen. Diese Intervalle we

den um das prognostizierte Fertigstellungsdatum herum festgelegt und verkleinern sich mit
dem Voranschreiten des Auftrages in der Zeit, um dadurch die Stabilitat der Planung hin zum
Fertigstellungsdatum immer weiter zu dihen (sieheAbbildung30).

Tage
A

.
-

Plan

+

Wunsch

R Zeit bis zum Eintreten
Einfrierstatus  9€S Wunschtermins

Liefertermin
Kommuniziert

Kundenbelegung

Einplanungsintervall

Abbildung30: Anderung des Einplanungsintervallber die Zeit

Danach findet die Teilebedarfsrechnung inkl. Stiicklistenauflosung statt, deren Ergebnis die
Telebedarfe und die zulieferseitigen Sequenzierungsregeln ist. Diese Regeln stellen sicher,
dass es durch die Einplanung der Auftrage nicht zu Lieferengpassen bei den Zulieferern kommt.
Die Auftrage werden dann basierend auf den Gliltigkeitsintervallen end/derkskapaziten,
die Uber Schichtmodelle abgebildet werden, in eine Grobsequenz Uberfihrt, diersilhe
dass Zulieferkapazitaten eingehalten und Fertigungsrestriktionen erflllt werden kénnen.

Im Falle von Anderungen am VTTM, dem vorliegen neuadéfauftrage oder Anderungen
der Lastdefinition durch Prognoseanpassungen, muss entscheiden werden, welche Auswirku
gen die Anderungen auf die bereits erstellte Losung haben. Ist die Zuordnung der Werke b
troffen, wird an diesem Punkt neu begonnen, gehtlasiglich um eine Anderung inrfealb
eines Werkes muss nur dieses Werk betrachtet werden.

Die Feinsequenzierung baut schliel3lich auf der Grobsequenz auf und sequenziert digeAuftr
am aktuellen Datum beginnend von vorne nach hinten bzgl. aller Prodskéstniktonen.

Zum frihestmoglichen Zeitpunkt, zu dem Transportverbindungen, Kapazitaten und Abfahrze
ten bekannt sind (sie werden auf Basis der Primarsequenz von der Transportplanunig- berec
net), werden diese in der Terminierungsplanung bericksichtigirzHifindet vor der Feirs
guenzierung eine Zuweisung der Auftrdge aus der Altsequenz zu den Transportmitteln statt
es werden also Auftrage auf Transportmittel gebucht. Diese Zuweisung stellt dann ebenfalls
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eine EingabegroRe fur die Feinsequenzierung aanand derer die Erzeugung einer distribut
onsorientierte Sequenz ermoglicht wird. Bevor die Sequenz nun in die VTTM Ubertragen we
den kann findet eine Simulation statt, durarelchedie Auswirkungen der geplanten Sequenz
auf ihr logistisches Umfeld gegtiwerden. Kommt es zu Engpassen, schlechten Auslastungen
oder hohen Bestanden, werden diese besonders hervorgehoben. Im weiteren Prozessverlauf,
muss das Ergebnis durch die Planer auf beine, auf Werksebene und von der Logistik fre
gegeben und bei Bedaangepasst werden, was den Prozess von verschiedenen Einstikgspun
ten aus von neuem startet.

Bestellt ein Kunde ein Fahrzewgrd dieses Ereignis dem System gemeldet. Diese Kunflenau

trage missen dann mit den Planauftragen abgeglichen und ausgetausagnwélierzu muss

auf Basis einer Abstandsmetrik fiir jeden Auftrag ein geeigneter Tauschpartner bestimmt we

den. Es ist zu erwarten, dass der Anteil an Planauftrdgen zu Gunsten des Anteils an Kundenau
tragen mit Annéherung an das Fertigstellungsende abriimbn 5AS 0SA 9 NNBAOKSYy
t SNA2Ra y20K yAOKG SNESGTGSY ttlFylFdzZFGNNTS SN
Auslastung kann dann durch Vorziehen von Auftragen und anschlieRender Resequenzierung
erreicht werden, wobei im Besonderen darauf getet werden muss, dass die geplanten
Transporte weiterhin eingehalten werden.

Ein weiterer Aspekt ist die Veranderung des geplanten Fertigstellungstermins und dieKonkr
tisierung des Kundewunschtermins. Leitet sich zu Anfang der Fertigstellung dernKunde
wunschtermin ausschlie3lich aus der Prognose und durchschnittlichen Distributionszeiten ab,
werden beide Termine im Laufe der Zeit konkretisiert. Beim Ersetzen des Planauftrags durch

einen Kundenauftrag, tritt der echte Kundenwunschtermin an die Stelle dpkgen. Hat

RFEyy tSGT GSYRt AOK RAS ¢NIyaLRZ2NILXFydzy3 dzyR RA
t SNA2Ra &adl GG3SFdzyRSys 1+tyy RSY Ydnith&denSAy SE
Die folgenden Abschnitte beziehen sich jeweils auf die Eireadpse des Standardablaufs in

den oben abgebildeten Prozessschaubildern und erlautern deren Inhalt sowie die Schnittste
len zu Vorgangeund Nachfolgerprozessen.

1. Anforderung Planungsgerust/ Plangerist bereitstellen (Lastdefinition)

Dieser Prozessschridrlaubt es dem Vertrieb, fir einen bestimmten Markt eines b
stimmten Fahrzeugtyp und eine bestimmte Eigenschaft die historischen und aktuell
prognostizierten Einbauraten flr einen Zeitraum der eingehenden Kundenbestellu
gen abzufragen. Durch die VTTM wardgilterungsmdglichkeiten und Versionierung
verschiedener Planstande unterstutzt.

Input:

1 Eigenschaftenkatalog pro Fahrzeugtyp
9 Historische Daten von Fahrzeugen eines Typs inklusive Einbauraten vion Eige
schaften, die in einem Zeitraum in einem Markt bestelirden
Output:

1 Daten von Fahrzeugen eines Typs inklusive Einbauraten von Eigenschaften, die
in einem Zeitraum in einem Markt bestellt werden
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2.

Integrierte Volumen und Eigenschaftenprognose (Lastdefinition)

Eine integrierte Prognose des Fahrzeugvolumerd der Einbaurate von Eigensé¢ha

ten soll es ermdglichen, dass die dem Vertrieb vorliegenden Informationen mdglichst
frih der Terminierung zur Verfugung gestellt werden. Hierbei sollte die Prognose nur
auf Basis von relevanten Informationen erfolgen. Progamst wird immer fir einen
bestimmten Markt, also das Volumen und die Einbauraten der Eigenschaften eines
Fahrzeugtyps, die bestellt werden. Die fortschreitende Ersetzung vondRlerh Kun-
denauftrage lasst mit der Zeit eine vorzeitige Validierung degiosegute zu, die
dann schon auf Basis der vorhandenen echten Auftragepasst werden kann. Eine
Anderung der Prognose eines Zeitraums bezieht sich unter Beruicksichtigung aHer Ku
denauftrage des Zeitraums immer nur auf die Ubriggdgnen Planauftrag.

Input:

1 Eingabe durch den Vertrieb
Output:

1 Fahrzeugvolumen und Einbaurate der Eigenschaften des Typs im Markt pro
Zeitraum des Auftragseingangs
Erzeugen fehlender Einbauraterkombinationen (Lastdefinition)

Da der Terminierungsprozess auf Grundlage woltstindig spezifizierten Planaudtr

gen arbeitet, muss fur Eigenschaften eines Modells, fur die bisher keine Progmese vo
liegt, z. B. durch Historiendatezine Einbaurate berechnet werden. Ein besonderer
Fokus liegt hier auf den Eigenschaftenkombinatigrdia jeweils zu einem Tebedarf
fuhren und besonders schwer zu berechnen sind.

Input:

1 Eigenschaftenkatalog pro Fahrzeugtyp
1 Vorhandene Einbauraten der Fahrzeugtypen
9 Historische Daten Uber Einbauraten von Eigenschaften der Modelle in den
Markten
Output:

1 Einbauraten der Modelle fir Tage ohne Prognose fir alle Markte
Werkszuordnung auf Volumenbasis und gapter Distributionszeit (Grobsequenz)

Wahrend der Auftragserzeugung findet die Werkszuordnung statt, da diese mafl3ge
lich den geplanten Fertigstellungstein bestimmt, je nach Werk ergibt sich eina-u
terschiedliche Durchlaufzeit zum Kunden. Die Werkszuordnung findet unter KBertic
sichtigung einer gleichméaBigen Auslastung zwischen den einzelnen Werken und der
werksbezogenen und werksubergreifenden Transpetét.

Input:

1 Einbauraten der Modelle fir Tage ohne Prognose fur alle Markte
1 Werke mit Plankapazitaten
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1 Mittlere Plandurchlaufzeit eines Auftrags von der Bestellung bis zur Feltigste
lung pro Fahrzeugtyp
1 Zuordnung von Fahrzeugmodellen zu Werken
Output:

1 Werkszuordnung der Auftrage

5. Planauftrage vollspezifiziert erzeugen (Grobsequenz)
Die Planauftrage werden automatisch, vollspezifiziert mittels Einbauraten und unter
Bertlicksichtigung von Baubarkeitsregeln erzeugt. Da sich die Baubarkeitsregeln auf
Zeitraume inBezug auf den Fertigstellungstermin eines Fahrzeugs beziehen, missen
die fur den Zeitraum des Auftragseingangs prognostizierten Einbauraten und Fah
zeugvolumen mittels der mittleren Plandurchlaufzeit vom Eingang der Bestellung bis
zur Fertigstellung prodhrzeugtyp auf einen geplantes Fertigstellungsende voswart
terminiert werden. Diese Plandurchlaufzeit hangt von der Werkszuordnung des Fah
zeugtyps ab. Da die Fertigstellung des Auftrags zu diesem Termin nochanéstitegt
ist, wird zudem fir jeden Aufhg ein Gliltigkeitszeitraum fur die Einplanung berechnet
und ausgegeben. Dieser Zeitraum wird wiederum durch die Gultigkeitsdauer der akt
ell gultigen Baubarkeitsregeln bestimmt. Bei einer Prognoseanderung steht auch die
Stabilitat der Planauftrage im Métpunkt, die zu diesem Zweck fest mit der Ausgang
prognose verbunden sind.

Input:

1 Baubarkeitsregeln mit zeitlicher Guiltigkeit der Eigenschaften fir bestimmte
Modelle bezogen auf den Fertigstellungstermin
1 Werkszuordnung der Auftrage
1 Einbauraten fir alle Eggpschaften und Modelle in den verschiedenen kén
pro Zeitraum des Auftragseingangs
1 Kundenauftrage pro Zeitraum des Auftragseingangs
Output:

1 Vollspezifizierte Planauftrage mit Planfertigstellungstermin und Bezug 2am ¢
planten Auftragseingang
1 Gultigkeitseitraum fir den Fertigstellungstermin pro Planauftrag
6. Gilltigkeitsintervall setzten (Grobsequenz)

Zu jedem Auftrag wird in diesem Schritt ein frilhester und ein spatester Fettigste
lungstermin (Verlassen des Fahrzeugs der Montage) gesetzt. Diese Termimer etefi
den giltigen Planungszeitraum, in dem der zugehdérige Auftrag eingeplant werden
muss. Die GroRRe des Intervalls hangt von verschiedenen Faktoren ab und soll dafir
sorgen, dass ein Auftrag umso weniger Termin&nderungen erfahrt, je naher er seiner
Fertigstellung kommt (siehAbbildung31).
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Herleitung
Auftragsflexibilitat

* tio, AtH, At —>» Bsp.01.10. + 10 Tage
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Auftragsgiiltigkeit 21_'09_ 03.10. '

Abbildung31: Herleitung des Einplanungsintervalls

Erstens wird die maximale Ausdehnung des Intervalls durch den bei der Plansuftrag
erzeugung vgegebenen Gultigkeitszeitraum begrenzt und zweitens wirkt sich die
Planungsverbindlichkeit, die ein Auftrag erreicht, auf die Gréf3e des Intervalls aus. Die
grofite Ausdehnung hat das Intervall bei der ersten Einplanung des Auftrags, dann wird
es zu Zeitpukten, an denen externe Planungen auf der Basis des Auftrags @urchg
fuhrt werden (Zulieferkapazitaten, Transpomsw.), immer kleiner. Die Zuordnung zu
SAYSY 12y NBGSY YdzyRSy Il dzZFGNI 3 dzy R arOKf A St
kleinern das Interall erneut. Allgemein gilt die Regel, dass eine Intervallgrenze des
Gliltigkeitszeitraums nur auf die aktuelle Auftragsposition hin versetzt werden kann.
Diese Regel kann nur im Falle einer Anderung harter Vorgaben, wie dem Giiltigkeiten
der Baubarkeitsregalaus der Auftragserzeugung, sashtet werden. Hier kann eine
Anderung des Intervalls dazu fiihren, dass der Auftrag auRerhalb desselben liegt und
deshalb verschoben werden muss.

Input:

1 Vollspezifizierte Auftrage mit Planfertigstellungstermin und Bezug gemten-
ten Auftragseingang
1 Planungsverbindlichkeit der Auftrage
1 Glltigkeitszeitraum fur den Fertigstellungstermin pro Planauftrag
Output:

1 Intervallgrenzen des gultigen Planungszeitraums pro Auftrag
7. Sticklistenauflosung (Grobsequenz)

Das Ergebnis der Stiliskenauflosung aller Auftrage eines Zeitraums sind die Teileb
darfe fur diesen Zeitraum. Der Abgleich dieser Bedarfe mit den Kapazitaten der Zuli



InTerTrans - Abschlussbericht des Verbundprojekts 77

ferer fur diese Teile stellt eine wesentliche Voraussetzung fur die Auftragseinplanung
auf Sequenzebene dar.

Fur kapazitatsbeschrankte Zuliefererteile bedeutet das, dass die Anzahl der Auftrage,
die dieses Teil benétigen durch diese Kapazitatsgrenze beschrankt werden muss. Dies
geschieht indem Sequenzierungsregeln der FoéipN,>* abgeleitet werden. Hierfiir

wird die maximale Taktzeit a des Zulieferers, die zwischen der Erstellung zweier Teile
vergeht mit der Taktzeit b des belieferten Werkes verglichen. Die Regel errechnet sich
dann wie folgt:

Des Weiteren wird ermittelt, in wie fern sich bestimmte Teile mitlsschwankaden
und sehr geringen Bedarfen fir eibeschaffungsseitig Blockung eigenen. Sind solche
Tele identifiziert werden auch hierfir entsprechende Regeln formuliert.

Input:

1 Stuckliste
91 Vollspezifizierte Planauftrage mit Planfertigstellungsternmia BBezug zumey
planten Auftragseingang
1 Zulieferer Kapazitaten (Taktzeit zwischen zwei Produktionen)
1 Taktzeit der Werke
Output:

1 Teilebedarf pro Zeitraum
1 Sequenzierungsregeln der Zulieferung fur die Reihenfolgebildung
(Inboundregeln)
8. Kapazitatsplanung (@bsequenz)

Fur die einzelnen Werke muss vor der Einplanung der Auftrége in die Grobsedquenz e
ne Kapazitatsplanung durchgefiihrt werden. Das Ziel der Planung ist es die Material
und Personalressourcen in den Werken und die bereits bekannten Anforgienuas
der Beschaffungaund Distributionslogistik als Regeln fiir die Grobsequenzplanung zu
formulieren. Bei der Planung der Personalressourcen missen hiei®ehizht und 3
Schicht Szenarien verglichen werden.

Sequenzierungsregeln der Produktion ergeben sigh den technischen Kapazitaten
und der Personalplanung. Regeln der Beschaffungslogistik beziehen sich aufoeine W
chentbergreifende Glattung von Volumen und kritischen Eigenschaften, sowig- auf e
ne allgemeine Glattung von Eigenschaften innerhalb der Taggsomme. Rgeln der

% Die Regel sagt aus, dass bezogen auf einerEithafto in einer Teilsequeni,
maximalH, Auftrage mit dieser Eigenschaft vorkommen durfen.
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Distributionslogistik formulieren Blockung von Auftrdgen mit demselben Zieldir b
reits bekannte und vorgegebene Transportverbindungen.

Input:

1
1

1

Output:

1

Gultigkeitszeitraum fur den Fertigstellungstermin pro Auftrag

Mittelfristiger Transportplan(Kapazitaten und Abfahrtszeitraum fur Ziuge und
Schiffe)

Vollspezifizierte Planauftrage mit Planfertigstellungstermin und Bezug edm ¢
planten Auftragseingang

Rahmenbedingungen fir die Kapazitatsplanung der Werke

Vorsequenzierungsregeln pro Zeitraumd Eigenschaft aus der Beschaffung,
der Produktion und der Distribution

9. Sequenzinitialisierung (Grobsequenz)

Einordnung der Auftréage in eine erste Sequenz. Die Einordnung erfolgt innerhalb der
Gultigkeitsintervalle unter folgender Zielsetzung:

Input:

Minimierung des Abstandes zum Planfertigstellungstermin
Einhaltung der Gliltigkeitsintervalle

3. Minimierung der VerstdRe gegen Vorsequenzierungsregeln der Art:
Maximalp % Eigenschatfiin Zeitraumx

4, Maximierung der Differenz zwischen der Kapazitat bereits bekannter
Transporte und der Anzahl in der Nahe des Abfahrtszeitraums dieser
Transporte einsortierter Auftrage, die das Ziel des Transportes haben

Vorsequenzierungsregeln pro Zeitraum und Eigenschaft

Gultigkeitszeitraum fir den Fertigstellungstermin pro Auftrag

Mittelfristiger Transportplan (Kapazitdten und Abfahrtszeitraum fur Zige und
Schiffe)

Vollspezifizierte Planauftrage mit Planfertigstellungstermin und Bezug 2dm ¢
planten Auftragseingang

Output:

T

Primarsequenz von Auftragen

10. Logistikintegrierte Sequenzoptimrung (Feinsequenz)

Vor der Bildung der Feinsequenz werden auf Basis der Grobsequenz, der Ksypazitat
planung und der vorgegebenen Transporte die Feinsequenzierungsregeln erstellt, die
die Grundlage fur die Sequenzierung bilden.

Die Grobsequenz wird von Aamig (aktuelles Datum) bis Ende tageweise durdkla,
wobei ein Sequenzierungsfenster die Tage bestimmt, deren Auftrage gesneivom
aktuellen Tag an feinsequenziert werden. Die Sequenzierung muss hierbei fir jeden
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Auftrag die jeweiligen Giltigkeitsintealle einhalten und zielt einerseits darauf alp, e

ne moglichst optimale Sequenz zu erzeugen und andererseits, eine moglichst optimale
Belegung von bereits bekannten Transporten zu berechnen. Zu diesem Zweck findet
ein iterativer Prozess zwischen einer Traorsbelegung und einer Sequenzierung
statt, der in einer moglichst optimalen Gesamtldsung enden soll.

a. Buchung gegen Transportkapazitaten

Die Auftrage des betrachteten Fensters mussen auf bereits bekannte Transporte
so verteilt werden, dass Bestdnde undr€hlaufzeiten minimiert und die Ausa
tungen maximiert werden. Ein weiteres Ziel ist die Erhohung des Ml dso

die Verteilung der Transporte auf Verkehrsmittel, wobei Schiffe und Ziger-bevo
zugt undLkwvernachlassigt werden sollen.

b. Feinsequenziemg

Auf Basis der Ursprungssequenz und der berechneten Transportbelegung muss
nun eine optimierte Produktionssequenz erstellt werden. Bei der Erstellurgy mi
sen folgende Ziele verfolgt werden:

Einhaltung der Gultigkeitsintervalle jedes Auftrags

Einhaltung @r statischen Fertigungsrestriktionen

Minimierung der Verletzung der dynamischen Fertigungsrestriktionen

Minimierung der Bestande durch Blockung der Auftrage nahe ihregdoaabfahrtermine

Minimierung von Sondertransporten durch Auftrage, die ihren §part verpassen

Input:
1 (Primar)Sequenzon Auftragen
9 Statische und dynamische Fertigungsrestriktionen
1 Gultigkeitsintervall pro Auftrag
1 Transportdaten (Abfahrtszeitpunkt/Frequenz/max. Anzahl pro ZeitraumaKap

zitat, Transportwege, Transportdauer, Transporizept, Ziele)
1 Alte Transportbelegung
Output:

1 Sequenz von Auftrégen
1 Neue Transportbelegung
11. Simulation und Bewertung (Produktion und Logistik)

Die bisher geplanten Auftrage und Transporte werden nun simuliert, um unter dynam
schen Gesichtspunkten ausgewstrizu werden. Zusammenhange die sich aus dem Z
sammenspiel der verschiedenen Prozesse (z. B. der Transporte) ergeben, kénnen so au
gewertet werden.
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Input:

1 Sequenz von Auftragen
1 Transportbelegung
1 Vollstandiges Modell des betrachteten Standorts und der fernnglen und ausé-
fernden Transporte
Output:

1 Simulationsdaten zu den logistischen Prozessen
12. Priifen ob Freigabepflichtige Anderung vorliegt

Das Ergebnis der Simulation wird ausgewertet und die Losung bzgl. ihrer Effizienz und
Machbarkeit bewertet. Es werdeEngpéasse und schlechte Auslastung aufgezeigt umd ma
kiert. Es wird auRerdem ermittelt, ob Anderungen zur Ausganslosung vorliegen, die einer
Freigabe durch die zustandigen Planer im Konzern bedurfen. Bei dem Standardlauf der Ei
spielung einer neuen Lastfimition ist dies immer der Fall

Input:

1 Simulationsergebnisse
Output:

1 Engpasse, schlechte Auslastung
1 Notwendigkeit der Freigabe
13. Werksibergreifende Programmplanung: Prifung und Regelanpassung

Wenn eine Freigabder neuen Planungsergebnisse durch eine wdsksgreifende Instanz
notwendig ist, wird das Ergebnis des VTIMIfs an den zustandigen Planer dexrkiber-
greifendenProgrammplanung ubermittgltwobei Anderungen, Schwachstellen und eine
Anderungshistorie der Eingabedaten ebenfalls tibersendet werdenPReer emscheidet
nach der Analyse der Ergebnisse, ob er Anderungen vornimmt oder damEriyeigibt.

Input:

1 Engpasse, schlechte Auslastung

1 Anderungshistorie

1 Kennzahlen der Simulation
Output:

1 Anpassungen

1 Freigabe
14. Werksplanung: Prifung und Regelanpassu
Wenndie neue Planung Prozesse innerhalb des Werkes beeinflusst und dadurch &ine Fre
gabe notwendig ist, wird das Ergebnis des VFIAlfs an den zustandigen Planer auf
Werksebene uUbermittelt, wobei Anderungen, Schwachstellen und eine Anderungshistorie
der Eingabedaten ebenfalls Gibersendet werden. Der Planer entscheidet nach der Analyse
der Ergénisse, ob er Anderungen vornimmt oder das Ergebnis freigibt.
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Input:

1 Engpasse, schlechte Auslastung

1 Anderungshistorie

1 Kennzahlen der Simulation
Output:

1 Anpassungen
1 Freigabe
15. Logistikprifung und Anpassung

Wenn eine Freigabdurch die Logistikotwendig ist, wird das Ergebnis des VFI&lifs an

den zustandigen Planer der Logistik tibermittelt, wobei Anderungen, Schwachstellen und
eine Anderungshistorie der Eingabedatebeafalls iibersendet werden. Der Planert-en
scheidet nach der Analyse der Ergebnisse, ob er Anderungen vornimmt oder das Ergebnis
freigibt. Fur den Detailprozess sei auf AP 2.2 oder Arefvliesen.

Input:

1 Engpéasse, schlechte Auslastung

1 Anderungshistorie

1 Kenzahlen der Simulation
Output:

1 Anpassungen
1 Freigabe
16. VTTM Freigabe Planungsstand

Haben alle drePlanungsinstanzeden Planungsstand freigegeben, so wird dieser in der
VTT als aktuell giltiger Planungsstand gekennzeichnet und ersetzt damit den bisherigen.
Der Planungsstand bezieht sich hierbei immer nur auf die zeitlich bzw. rdumlich betroff
nen Planungsdaten. Andert sich die Planung bspw. fiir KW 25 und Werk x, so bleibt die
Planung fur die anderen Wochen und Werk gultig.

Input:

1 Neuer Planungsstand
Output:

1 Freigegebener Planungstand

Beteiligte OEs und ihre Teilprozesse im Zusammenspiel mit dem VTTM

Am Terminierungsprozess sind die verschiedensten Organisationseinheiten des OEMj-angefa
gen vom Vertrieb bis hin zum Werk selbst beteiligt. Durch den entwickklggstikintegrieren
Terminierungsprozess sowie die Nutzung einer mit dem VTTM konzipierten Infrastruleur erg
ben sich Potenziale zur Prozessverbesserung der Teilprozesse der einzelnen Organisationsei
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heiten. Diese Potenziale sind gegliedert nach Orgéioisseinteiten im Anhang des Endb
richts aufgefuhr{s.6.7).0).

Losungsverfahren innerhalb eines VTTM

Im Rahmen der Konzipierung des VTTM wurden erforderliche Losungsverfahren spezifiziert.
Ausgevahlte Losungsverfahren wurden im Rahmen desminierungsprototypsmplemen-

tiert und werden im Kontext der Arbeiten zu Artspiaket 5 vorgestellt. Die in Arbeitspaket 3
konzipierten Losungsverfahren adressieren digégaden Funktionen:

Ableiten fehlendeEinbauraten

Erzeugung valider Planauftrage

Bildung einer Primarsequenz

Auftragsplanung auf Transporte
Feinsequenzierung

Matchen von Bestellungen gegen Planauftrage

=A =4 -4 -4 -8 -4

2.3.4 Bedeutung der Ergebnisse fur InTerTrans

Mit dem Konzept des VTTM durch die Arbeiten im AR 8ie auf Vorarbeiten in den AP 3.1

und 3.2 aufbauten, ist eine Grundlage fir den integrierten Prozesses gelegt worden. @ie Ausl
gung des VTTM als virtuelles Modell mit erweiterbaren Funktionalitéaten innerhalb der &pplik
tion beglnstigt die Entwicklungires Stufenplans zur Umsetzung der InTerTransbBigge.

Der entwickelte Terminierungsprozess greift die Anforderungen und EingangsgréRen aus den
Arbeitspaketen 3.1 und 3.2 auf. Der Terminierungsprozess ist darauf ausgelegt, friihzeitig eine
valide Planungpasis zu schaffen, die im Kontext der Integration des Tegraimjsprozesses in

den Gesamtprozess die erforderliche Datenverflgbarkeit fur die iterative Transportplanung
sicherstellt. Mit derlogistikintegrieren Terminierung wurde eine der zwei tragend8aulen

des InTerTranénsdzes entwickelt. Die parallel zurrézessentwicklung erfolgte Konzeption
bendtigter Losungsverfahren stellt die Anwendbarkeit des Prozesses sicher und bildet die
Grundlage fir die Entwicklung des Terminierungsprotatygsungsasatze wie beispielsweise

die Verwendung von Planauftragen oddie friihzeitige Einplanung von Auftragen auf leest
hende logistische Kapazitaten im Rahmen der Sequenzbildung wurden im Rahmen dies Term
nierungsprototypsimgesetzt.

2.4 AP4: Integrierte Transportphnung und Auftragstermmierung

2.4.1 AP 4.1 Integriertes Konzept und Vorgehensmodell fur Transportplanung und
Terminierung

Zielsetzung

In den Arbeitspagten 2 und 3 wurden Sollprozesse sowohl fiir die Transportplanung als auch
fur die Terminierung entwickelt. &ides Arbeitspaketes 4.1 ist die darauf aufbauende Ausa
beitung eines integrierten Konzepts fir die Transportplanung und Terminierung. Rienbe
bisher zum Teil noch getrennt betrachteten Planungsprozesse der mittelfristig iterativen
Transportplanung undler logistikintegrieren Teminierung werden miteinander verknipft.
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Dies beinhaltet die Festlegung von Schnittstellen, auszutauschenden Daten und l&eration
schleifen. Des Weiteren wird ein Vorgehensmodell im Sinne eines Handlungsleitfadens fir die
Anwendung der Planungsprozesse entwickelt.

Eine wichtige MaRgabe bei der Entwicklung der integrierten Planungsprozesse ist dig- Verfu
barkeit und Validitdt von Prognosedaten. Ein gemeinsamer Terminierungsprozess, der die
Durchgéangigkeit von der Prognose bis zwdBktion gewahrleisten soll und dabei eineo§e
Anzahl an verschieden Organisationseinheiten innerhalb eines Unternehmens integriert, wu
RS Ay ! NBSAGALIT1SG odo SyigArAOlStid 9Ayl-4Sa
len Terminierungsund ¢ NI YA L2 NI Y2RSf f &aa 06+¢¢ a0 hogamigeda Sa
und validen Austausch der Informationen im Terminierungber auch im Transportplanusyg
prozess, ermdglichen und dazu beitragen, allen beteiligten Organisatibresigin stets die
aktuellegesicherte Informationsbasis zur Verfligung zu stellen. Sowohl interne als auch exte
ne Partner erhalten Informationen Uber die zukinftig geplanten TransportB.(Zranspdr
vorschau an Spediteure). Wesentliche Logistikparameter werden an die Produldiomsgl
zuriickgemeldet und spater bei der Einplanung neuer Produktidivéae bericksichtigt (vgl.
Arbeitspaket 3.2).

Im Arbeitspaket 4.1 werden die umfangreichen Vorarbeiten der Arbeitspakete 2 und 3 z
sammengefuhrt. Als Ergebnis liegen ein detaillierleszessschaubild in Proskstten-
Notation (vgl. Anhang.4), eine Beschreibung der Schnittstellen (vglhamg0) und ein Had-
lungsleitfaden fir die Anwendung dieser Prozesse vor, welcher hieestatlj ist.

Aufgrund des Umfangs des Prozesses ist die verflgbare elektronische Darstellung destlich be
ser lesbar und handhabbar als eir@pjerne.

Methodik

Noch vor dem offizielleBeginn des Arbeitspaketésl fand dieEntwicklung der Planungspr
zessein Terminierung und Transportplanung gemeinsam dgtAbbildung32). So wurden in

zwei gemeinsamen Workshops grundlegende Entscheidungen Uber die Gestaltung des Info
mationsaustauschs, den Planungshorizont ued &lanungsumfang getroffen. Als Ergebai
dieser Diskussionen wurde die Entwicklung eines Virtuellen Transpadt Terminierungs
Modells festgehalten. Dieses Instrument stellt die Basis fUr einen kontinuierlichen Informat
onsaustausch beider Planungeer gleichzeitig auch eine Méglichkeit fiir deren separate, an
die jeweiligen Erfordernisse der Organisationseinheiagepasste Ausgedtang, dar (vgl. AP
3.3).

Sy
Y

a
2
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. Transportplanungs- _
Terminierungsprozesse Praxisanforderungen
prozesse

SCHENKER

AP 4.1 Integriertes Konzept und Vorgehensmodell
far Transportplanung und Terminierung

Grobkonzept A Workshops Entwicklung eines Grobkonzepts

A Detaillierung und Validierung der Transportplanungs- und

Detaillierung
Terminierungsprozesse in kleinen Gruppen

Konzeptbeschreibung A Beschreibung des Gesamtkonzepts (Prozesstiberblick,
Schnittstellen, Freiheitsgrade)

A Detaillierte Abbildung des Gesamtprozessesin PKM
(Workshop)

A Diskussion des Gesamtprozesses mit Praxispartnern

A Berichtund Managementfolien

Detaillierung des Prozesses
Validierung/Dokumentation

Weitere Arbeiten: Prototypen fir die Gesamtlésung

Abbildung32: Vorgehen in AP 4.1

Nach der Klarung dieser grdedenden Aspekte erfolgte die detaillierte Ausarbeitung der
Terminierungsund Transportplanungsprozesse in kleinen Gruppen und mehreren auigéna
aufbauenden Workshops, die sicimterschiedlichen Teilaspekten des Gesamtprozessds wi
meten. Durch die Dislssionen zwischen Projektpartnern und mit Anwendern in der Praxis
wurden Freiheitsgrade identifiziert und neue Anforderungen aufgenommen.

Eine wesentliche Herausforderung war der Detailgrad der Prozessdarstellung. Zum @inen b
steht das Ziel dieses Projeldsirin, ein moéglichst konkretes und detailliertes Bild der intagrie

ten Terminierung und Transportplanung zu zeichnen. Zum anderen sind Planungsprozesse
schwer generalisierbar, da sie stets so eng wie mdglich an die Erfordernisse des jeweiligen U
ternehmers angepasst sein sollten. Viele Aspekte sind Freiheitsgrade und werden Belbst i
nerhalb eines Unternehmens fur verschiedene Transportgiter oder Verkehrstrager- unte
schiedlich ausgestaltet sein. Dieser Sachverhalt wurde dadurch adressiert, dassdesben
Prozessuberblick ein detaillierseProzesschaubild(siehe Anhangs.4) erstellt wurde Dieses
Schaubild wurde auf operativer Ebene gemeinsam mit den Praxispartnern validiert und allen
Projektpartnern auf einem Konsortieeffen vorgestelit.

Uberblick Giber den Gesamtprozess und Schnittstellen zwischen den Orgamisainheiten

Eine der grof3en Herausforderungen bei der Integration von Produktiom$ Transportp-

nung ist die Abstimmung zwischen den beteiligten OrganisationsearheivahrendAbbi-

dung 33 einen Uberblick tber die Hauptakteure gibt, sind an der realen Planung eine Vielzahl
von Organisationseinheiten beteiligs. Abbildung35). Erst deren optimales Zusammenspiel
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ermdglicht eine effiziente Bhung und gute Planungsergebnisse. Die Basis fur eine effiziente
Zusammenarbeit ist das Arbeiten auf einer gemeinsamen konsistenten aktueliemb2sis.

OEM Sonstige

v v - v
Integrierte Volumen- . Anderungd.
. Neue bzw. geanderte
u. Eigenschafts- . Planungs-
Kundenauftrage o :
prognose verbindlichkeit
1] 1] ¥
OEM Produktion Produktionsterminierung (OEM-P)
L A
Transportbedarfe
und Stammdaten- Logistikparameter
anderungen
L] A
OEM Logistik Taktische Transportplanung (OEM-T)
v v
Transportvorschau, PY——
Biindelungspotenzial, g '

Konfliktmeldungen

Ausschreibung
v Y

LDL LDL Transportplanung (LDL-T)

L] A
Transportvorschau,

Angebote,
Kontraktanpassung, flik Id
Transportein-/verkauf Konfliktmeldungen

v 3
Dritte

Abbildung33: Planungsprozesse und Schnittfin

Das Virtuelle Terminierungsind Transportmodell

Eine wesentliche Neuerung bei der Gestaltung eines die Transportplanung und Prostuktion
planung integrierenden Gesamtprozesses ist daher die Schaffung einer gemeinsameadnform
tionsbasis, des Virtuelleneminierungs und Transportmodells (VTTM, Abbildung34). Das
VTTM wurde initial im Rahmen der Arbeiten an AP 3.3 konzipiert und wird dort im Detail vo
gestellt (vgl. Kapite2.3.3. Das VTTMnthalt Informationen Uber geplante Produktionsau#tr

ge (sowohl Kundenauftrage als auch Prognoseauftrdge) und Restriktionen flr derear Einpl
nung. Restriktionen stammedabei aus demunterschiedlichen Planungsdoménen und usifa
sen beispielsweise Schtplane, Maschinenkapazitaten, Lieferkapazitaten ddeKontext der
Integration von Transportplanung und Terminierung abkahrplaneund logstische Kapzitaten
aus der Inund OutboundlogistikDartber hinausverden verschiedene Funktionen im VTTM
bereitgestellt und Planungsmaflinahmen dadurch unterstitzt
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Transport- &
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& » 13- bzw.Vorschau
e AL
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A Sequenzierungsregeln
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forderungen
A Zulieferallokationen
A Anlieferkonzepte
A Behalterzuordnung

Produktionsinformationen
Logistikinformationen
Funktionen & Malknahmen

Abbildung34: Informationen im VTTM

Abbildung35 zeigt, wie verschiedene Organisationseinheiten mit dieser gemeinsamen Info
mationsbasis interagien. Der Einsatz des VTTM ist dabei bereits zu einem sehr frihen Stad
um der Planungen mdglich, so das beispielsweie\Wertrieb und der Handeduf Produk-
strukturen zurlckgreifen kénnen, welche im VTTM beschrieben sind. Diese Organisationsei
heiten fullen durch Prognosen und BestellungemsdvTTM mit Auftragsdaten. Hinkegt sind

hier bereits historische Auftragsdaten, aus denen Auftragsinformationen erganzt werden ko
nen.Im VTTM selbst werden dann immer Auftrage (Planauftrage oder Kuedtatloingen)

fur die weiteren Planungen verwendet. DieSeftragesind vollstandig spezifiziert und ermd
lichen damit eineeine Stlicklistenauflosungur Ableitung von Tikebedarfen

Die Vergabe des Produktionstermins erfolgt unter der Einhaltung der von der Prodifktion
nung festgelegten Sequenzierungsregehd unter Berlicksichtigung der logistischen Anéerd
rungen.Sequenzierungsregeln kdnnen Restriktionen aus der Produktion, der Beschaffung, der
Logstik und ggf. aus weiteren Bereichen abbilden und werden in haggeR, die unbedingt
einzuhdten sind und weiche Regeln, deren Erflllung mit zusatzlichen Vorteilen verbunden ist,
klassifiziert. Wahrend Maschinenkapazitaten in der Regel fix sind und harte Restriktianen da
stellen, ist die LogistiklosgréRe eine weichestRktion, da ihr Uberschreiten durch einen-z
satzlichen Transport ausgeglichen werden kann.

Die Definition der Restriktionen erfolgt in den einzelnen Planungsabteilungen. In der Logistik
wird auf Basis der erwarteten Transpanfkommen fiir die Periodenad Transportnetzwerk
optimiert. Die vorgesehenen Transportkapazitdten und Fahrplane werden dann der Rrodukt
onsplanung als Restriktionen zur Verfiigung gestellt, die daraus Sequenzierungsregein e
und die Produktionsreihenfolge bestimmt. In &hnlichgeise werden auch Maschinenkapaz
taten, Lieferantenkapazitéaten usw. bertcksichtigt.
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Abbildung35: VTTM als Plattform fir Informationsaustausch

Uberblick Giber Terminierungsprozesse

7 Buchen auf P
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Dem Terminierungsprozegs Abbildung36) ist die Vertriebsplanung vorgelagert, die mit der
integrierten Prognose des Fahrzeugvolumens und der Einbaurate von Eigenscleafitent.b
Dabei sollten die dem Vertrieb vorliegenden Informationen mdglichst friih der Temmuing
zur Verfigung gestellt werderDa der Terminierungsprozess auf Grundlage von voligga
spezifizierten Planauftrdgen arbeitet, muss fiir die Eigenschaften Ealeizeugsfir die bs-
her keine Prognose vorliegt, z. B. durch Historiendaten eine Einbawsegelnet werden.

Auf Basis der Vertriebsprognosen werden zunachst Plaggefterzeugt, die dann nach und
nach mit den wirklichen Handleund Kundenauftrage ersetzt werdeDiese fortschreitende
Ersetzung von Plardurch Kundenauftrage lasst mit der Zeine vorzeitige Validierung der
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Prognose zu, die dann schon auf Basis der vorhandenen echten Auftrage angepasst we
kann.

Die Planauftrdge werden automatisch, vollspezifiziert mittels Einbauraten und unterkBertc
sichtigung von Baubarkeitsregeln erzeuyeben dem Planfertigstellungstain wird zudem
jedem Auftrag ein Einplanungsintervall zugewiesen, das die Flexibilitat in der Einplagung b
grenzt. Hierdurch wird sichergestellt, dass der tatsachliche Fertigstellungstermin dem Ku
denwunschtermin nahe kommbDie Grof3e des Intervalls héngt von verschiedeneroFakiab

und wird im Zeitablauf verringert, sodass ein Auftrag umso weniger Termindnderumgen e
fahrt, je naher er seiner Fertigdbeng kommt. Auf diese Weise wird die Planung stabiler, je
naher der Prduktionstermin riickt.

Wenn ein neuer Kundenauftrag eingegangen ist, wird er mit Planauftragen, deren priegnost
Zierter Auftragseingang in zeitlicher Nahe zu dem eigentlichen Eingang des echten Auftrags
liegt, verglichen und bei groRtmoglicher Ubereinstimmguersetzt. Durch die Ersetzung eines
Planauftrags durch einen Kundenauftrag wird die Verbindlichkeit des Auftrags erhdéhtaund d
mit das Einplanungsintervall des Auftrags veride.

Das Ergebnis einer Stucklistenauflésung aller Auftrage eines Zeitraundisii debedarfe
fur diesen Zeitraum. Der Abgleich dieser Bedarfe mit den Kapazitaten der Zulieferer fur diese
Teile stellt eine wesentliche Voraussetzung fur die Auftragahung auf Sequenzebene dar.

Alle Auftrage werden direkt in eine Grobsequeirmeplant. Dabei findet auch eine frihzeitige
Werkszuordnung statt. Bereits bei der Grobsequenz werden neben den bestehendetkprodu
tionsorientierten Kriterien logistische Ziele berlcksichtigt. Die Zielsetzungen, welche hinter der
Grobsequenz stehen, sind:

1. Minimierung des Abstandes zum Planfertigstellungstermin
2. Einhaltung der Gultigkeitsintervalle

3. Minimierung der VersttRe gegdbrobsequenzregeln

4. Maximierung der Auslastung der Transportmittel

Die Grobsequenz wird darrur Bildung der Feinsequenz gleiteddrchlaufen, wobei ein &
guenzierungsfenster die Tage bestimmt, deren Auftrdge gemeinsam feinsequenziert werden.
Die Sequenzierung muss hierbei fur jeden Auftrag die jeweiligen Gultigkeitsintervalle einhalten
und zielt einerseits darauf ab, eine mdglichst optle Sequenz zu erzeugen unuiarerseits,

eine moglichst optimale Belegung von bereits bekannten Transporten zu berechnen.fbie Au
trage des betrachteten Sequenzierungsfenstaerden dazuso auf bereits bekannte Tran

porte gebucht dass Bestande und Dutahfzeiten ninimiert und die Auslastungen maximiert
werden. Ein weiteres Ziel ist die Nutzung 6kologisch effizienter Verkehrsmittel, wobei Schiffe
und Zige gegeniber dem Lkw bevorzugt werddleso

Bei der Erstellunder Feinsequenwerden folgendesechsZiele verfolgt:
1. Einhaltung der Gultigkeitsintervalle jedes Auftrags

2. Einhaltung dehartenFertigungsrestriktionen
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3. Minimierung der Verletzung deveichenFertigungsrestriktionen

4. Minimierung derFahrzeugbstédnde durch Blockung der Auftrage nahe ihrer $ran
portabfahrtermine

5. Minimierung von Sondertransporten, die entstehen, wenn Auftrdge ihren Transport
verpassen

6. Nivellierung und Glattung zur Erfiillung der logistischen Anforderungen

Innerhalb der so gebildeten Sequenzen befindet sich ein Mix aus RidrHamler- bzw. Kun-
denauftragen, wobei der Anteil der Planauftrdge abnimmt, je néher sich die Planungoam Pr
duktionsstart befindet. Allen Auftrdgen ist gemein, dass sie vollstandig spezifiziert sind. Auf
diese Weise ist ein&ticklistenauflésung aller Auftréadge der Sequenz mdéglich, aus dded
Teilebedarfeabgeleitet werden Der Abgleich dieser Bedarfe mit den Kapazitaten der Zulief
rer fur diese Teile stellt eine wesentliche Voraussetzung fur die Auftragseinplanung-auf S
guenzebene daund tragt zur Stabilistung der Sequenz hdrir kapazitatsbeschrankte Zasli
fererteile bedeutet das, dass die Anzahl der Auftrage, désedi Teil bendétigen durch diese
Kapazitatsgrenze beschrankt werden muss. Die mit Hilfe der Stlcklistenauflésung ermittelten
Teilebedarfe stéén zudem eine wichtige EingangsgroRe fur die mittelfristige Planung der
Transporte von den Zulieferern zum Werk ddier kann z. B. ermittelt werden, ob durch Gla
tung der Bedarfe logistische Potenziale erschlossen werden kdnnen

AbschlieRend werden digisher geplanten Auftrdge und Transporte in einem V-LBEMf sinu-

liert und unter dynamischen Gesichtspunkten ausgewertet. Zusamhérgge die sich aus dem
Zusammenspiel der verschiedenen Prozesse (z. B. der Transporte) ergeben, kbnnen-so unte
sucht werden.

Integrierte Neue bzw. Anderung d.
Volumen-u. geanderte Planungs-
Eigenschafts- Kunden- verbindlich-
prognose auftrage keit
. . Logistik- ) .

Planauftrage Aktualisierte . ) . Simulation

Werks- . . Teilebedarfs- integrierte
=  vollstéandig " Auftréage H H - und =X

zuordnung . rechnung Sequenz-

spezifizieren mappen Bewertung

optimierung

t |
{ |

Transport-

bedarfe und Logistik-
Stammdaten- parameter
anderungen

Abbildung36: OEMProduktionsplanung

Uberblick tiber OEM ransportplanungsprozesse

Der taktischen Transportplanur{g Abbildung37) sind die Prozesse der AbsatProdukions

und Beschaffungsplanung ngelagert. Aus diesen wird der beschaffungsd distributionsse

tige Transportbedarf abgeleitet, der die Planungsgrundlage der taktischen Transpartgl
darstellt. Im Gegensatz zur heutigen Planung auf Jahresdurchschnittswerten soll dabei eine
zeitliche Segmentierung vorgenommen werden, um bei der taktischen Transportplanung
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Schwankungen, die B. durch Saisonalitaten oder Modellwechsel verursachtder konnen,
angemessen zu bertcksichtigen.

Aufder durch das VTTM zur Verfligung gestelli@ktuellenDaengrundlage findet eine Ulve
planung des Transportnetzes statt. In einem ersten Schritt wird das aktuelle Transpertnet
werk abgebildet und das sich durch die veranderten Produktionsdaten ergebende Lastprofil
ermittelt. Dabei werden aus devon der Produktin Giber das VTTM bereit gestellten Menge
angaben und den Logistikdaten der Artikel (Gewicht, Volumen, Ladehilfsmittel) Trammsportv
lumina kerechnet.

Mit Hilfe eines Lastund Kapazitatsvergleichs wird die Auslastung des Transportnetzes Ube
pruft. Falls duch das veranderte Transportaufkommen in einem bestimmten Zeitraum der
Auslastungsgrad zu stark absinkt, wird geprift, welche anderen Transportkonzepte flt-die en
sprechende Relation sinnvoll sein kdnnen. Bei einem Absinken des Volumens kann es so zum
Beispel zu einer Frequenzreduzierung oder zu einem Wechsel von Direktrelation zu einer
Sammelfahrt bzw. einem Milkrun kommen. Dariber hinaus ware ein Verkehrsivégesel
denkbar. Aber auch der Anstieg des Transportvolumens kann der Anstol3 fiir eine Anpassung
des Netzwerks sein. Bei dauerhaft htherem Transportvolumen kann rdigabdlung einer
Relation, die zunachst durch den Gebietsspediteur bedient wurde, in eine Direktrelatidn erfo
gen. In die Bewertung flieRen neben der Auslastung auch KastehUmwetkriterien mit ein.
Dadurch wird das Transportnetzwerk sowohl 6konomisch als auch 6kologisch effizient geplant.

Die kontinuierliche Prifung von Blndelungspotenzialen, also gréf3eren Transportvolumina i
nerhalb einer Region dient der Verbesserung des ModalsSpith 6kologischen Gesisht
punkten. Es kann durchaus der Fall auftreten, dass fur raumlich nahe beieinander liegende R
lationen, die mit Lkw bedient werden, die Auslastung der Verkehrsmittel sehr hoch ist. Jedoch
besteht hier unter Umstanden die Mdoglichikererschiedene Relationen zusamnzeifassen

und auf einen anderen Verkehrstrager umzusteigen. Bei gro3eren Entfernungen kann sich hier
intermodaler Verkehr anketen. Verschiedene Lieferanten, die vorher per ERivektrelation

an das produzierende Werk laten, senden ihre Waren nun zunachst koordiniert zu einem
Umschlagpunkt in der Nahe. Von dort aus werden sie per Bahn weiter zum Werk transportiert.
Im Gegensatz zu heute wird durch diesen Ansatz die kontinuierlidifarigreiner moglichen
Verlagerung vorfransporten auf die Schiene gewahrleistet.

Uber Transportvorschaudaten und Ausschreibungen werden die Ergebnisse der OEM
Transportplanung mit den betreffenden Logistikdienstleistern ausgetauscht unestingnt.

Auch Initiativangebote und Konfliktmeldungedie vom LDL ausgehen kénnen, sind ie3 G
samtprozess beriicksichtigt.
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Abbildung37: OEMTransportplanung

Uberblick Uiber LD ransportplanungsprozesse

Auch auf Seiten des Logistikdienstleisters werden durch die taktische dbeng des Tras:
portnetzwerks beim OEM definierte Planungsprozesse angesta3éblildung38). Der b-
gistikdienstleister fokussiert auf die Planung der Transpeswarcen. Dabei verfolgt er eine
kundenubergreifede, effiziente Routenund Umlaufplanung der Transportmittel, so dass-in
besondere Leerlaufe minimiert werden kénnen. Aufbauend auf einer grobelaudplanung
bestimmt er die benétigten Ressourcen (Fahrzeuge, Lademittel, Personal, Flache, Trasse,
usw.). Jenachdem, ob es sich um eigene oder kontraktierte Ressourcen handelt, midsen Su
unternehmen in diesen Prozess eingebunden werden. Anderungen am Kapazitatsbedarf ko
nen zu einer Anpassung von Liniemd adhoc Verkehren innerhalb des Netzwerks des -0gi
tikdienstleisters fuhren, was wiederum die Kontraktierung oder Dekontraktierung vontFrach
fuhrern zur Folge hat. Je transparenter Informationen Uber kiinftige Volumenéangderubei

den ausfuhrenden Dienstleistern sind, desto effizienter kann der Ressourcetzebss g-
samtwirtschaftlicher Sicht erfolgeidier wird der grof3e Vorteil einer integriertera@nbasis

wie dem VTTM ersichtlich.

Im Wesentlichen ergeben sich folgende Anwendungsfélle: die Anpassung desMedn eine
vom OEM Ubermittelte Transportvotsau, die Bearbeitung von Aschreibungen auf bisher
nicht bediente Relationen und die Erstellung von Initiativangeboten, die dem OEM urterbre
tet werden. Die Validierung und Hebung von Blndelungspotenzialen kann entweder dem Pr
zess der Ausschreibungsbeaitiing untergeordnet werden, wenn wie vom OEM ausgeht; a
sonsten handelt es sich um ein Initiativangebot.
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Abbildung38: LDETransportplanung

Prozesse zur Freigabe und Anderung der Planung

Vor der Freigabe eines Planungsstandesler Terminierung wird das Ergebnis der Planung
simuliert und die Lésung bzgl. ihrer Effizienz und Machbarkeit bewertet. Dabei wird der Ziele
reichungsgrad der Planungsdomanen anhand von Kennzahlggewartet. So werden zum
Beispiel Engpasse und schilecAuslastung aufgezeigt und markiert. Zudem wird &ettj ob
Anderungen zur Ausganslésung vorliegen, die einer Freigabe durch die zustandigen Planer im
Konzern bedirfen. Bei dem Standardlauf der Einspielung einer neuen Lastoefistt dies

zum Béspiel immer der Fall.

Wenn eine Freigabe notwendig ist, wird das Ergebnis des \LEUF4 an den zustéigen Pa-

ner Ubermittelt, wobei Anderungen, Schwachstellen und eine Anderungshistorie der Eingab
daten ebenfalls Ubersendet werden. Der Planer entscheidehrder Analyse der@ebnisse,

ob er Anderungen vornimmt oder das Ergebnis freigibt.

Hat ein neuer Planungsstand beispielweise Auswirkuraadibereits geplante Transpte, so
wird das Ergebnis des VTAMufs an den zustandigen Planer der Logistik UlesimiDer lo-
gistkplaner startet dann den ibschnitt2.2.2 beschriebenen Transportplanungsprozess. Er
prift die Auslastung des Netzwerks und gibt, wenn sich keine Einwande ergeben, dassErge
frei.

Haben alle Planer derdhungsstand freigegeben, so wird dieser im VTTM als aktuelgerilt
Planungsstand gekennzeichnet und ersetzt damit den bisherigen. Der Planungsstasta b
sich hierbei immer nur auf die zeitlich bzw. raumlich betroffenen Planungsdateterisich
die Planung bspw. fir KW 25 und Werk $6 bleibt die Planung firr die anderen Wochen und
Werke giiltig.

Wenn Anpassungen am Modell vorgenommen werden, wél Anderungen der Stamratgn
(Standorte, Zulieferer, Teilespektrum, Transportverbindungen, Sequengsmegeln, Werk-
kapazitaten, Anderungen der Planungsverbindlichkeit von Auftragam) erforderlich sind,
muss das VTTM neu berechnet werden. In diesem Prozess werden die Anderungen, die von
verschiedenen Organisationseinheiten ausgehen kénnedas Modd Ubernommenund an

den VITM f | ydzy 3af I dzF N6 SNESOSYy® LYySNKIfos-RSa

t

N
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ISy SN Aéstred. Piéser lPyoZkss analysiert die eommnmenen Anderungen am
VTTM und entscheidet an welchem Teilprozess der Grobsequenzerstellung begonnen werden
muss, um die Andengen zu verarbeiten. Betreffen die Anderungen nur einen Standort, kann
z.B. die Werkszuanung tbersprungen werden.

Bertcksickigung der Logistikparameter in der Terminierung

Die Organisationseinheit Logistik legt im Zuge der taktischen Transportplanung Transportko
zepte, Transportmittel und Abfahrtszeiten fest. Die in AP 3.2 definierten logistischen &aram
ter erméglichen es, dageplante Transportnetz in der Terminierung zu berlcksichtigeni-In e
nem im VTTM abgebildeten Fahrplan werdéie logistischen Parameter Relation (Zielort,
Abholort), Zeit (Anlieferzeit, Abholzeit) und Transportkapazitéat erféssibbildung39). Die
Integration von transportlogistischen Zielen in die Produktionsterminierung biewebkl in

der Beschaffungsals auch in deDistributionslogistikPotenziale fir eine Effizienzstergng.

@

Artikel Volumen
TooS B Zeit Quelle Senke
be
(/,j)
AAutotyp AVolumen/ Periode AlLand abgeleitetaus der ALand
AEigenschaft - ProWoche ARegion (z.B. PLZ) Kapazitatdes ARegion (z.B. PLZ,
AArtikelgruppe - Pro Monat ALieferant (Lief.Nr.) Transportmittels: Markt)
ASachnummer -Prox Tage AlLadestelle AGewicht AWerk
- Pro Schicht AWerk AVolumen AWerkstor
AVolumen/Zeitpunkt - LaderaumabmaRe  AZielbahnhof
- Anliefertag - vereinfacht Ldm AHéandler
- Fahrplan - Gesamtvolumen AHafen
AZulassige AL ogistiklosgréRe ACrossdock
Sammelzeit - Anzahl Fahrzeuge Aetc.

- Anzahl Paletten
- Anzahl Artikel

gANRN-RIFYYy R

Abbildung39: Logistikparameter fiir die Terminierung

Distributionsseite

In der Distributionslogistikwerden dieFertigfahrzeuge bei der Sequenzbildung direkt auf die
von der Transportplanung vorgesehene Transporte gebucht. Aufgrund der Komplexitat des
Distributionsnetzverks kommen fur die Adieferung der Fahrzeuge zu den Abnehmern oft
Transportwege mit mehreren alternativen Teiltransportstrecken in Frage. Diese untatsohe
sich unter anderem in den genutzten Verkghiigern bzw. Verkehrsmitteln und damit in ihrer
Umwdtbilanz und Kapazitat voneinander. Durch die Verkettung einzelner Tramsladionen
zwischen Quelle, Umschlagpunkten und Senke ergeben sich fur jeden Aunttragduell die
einzelnen alternativen Transportwege, die sich sowohl durch die Charakteitstétgeweil-

gen Teilrelationen als auch durch ihre unterschiedliche Stufigkeit voneinantiEsaheiden.
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Beim Verbuchen der Transporte besteht die Herausforderung daicht nur den jeweils &

ten Transportweg auszuwahlesondern gleichzeitig eine Aragssequenz herzustellen, die
neben den Transporten auch die Auslastung der Produktionskapazitaten, den héunsn

des Kunden, die Bestande und weitere Restriktionen bericksichtigt. Aus Transportsieat best
hen folgende Zieldeungen:

1 Maximierung der fiansportauslastung
1 Bevorzugung von Transporten mit besserer Umweltbilanz

1 Minimierung der Bestande (Minimierung der Abweichung des spatesten Prodsktion
termins von dem vorgegebenedeluktionstakt)

1 Termingerechte Bedienung der Fahrzeugabnehmer

Die Charaktestika der einzelnen Transportrelationen hinsichtlich Kapazitatemsiteiten,
Abfahrtzeiten, Umweltbilanmsw. missen neben der Einhaltung von Lieferterminen als Felkr
terien in die Optimierung der Transporte eingehen. Die verfugbare Kapazitat aeimssinen
Transporten ist im Gegenteil zur ihren Umwelthizan und den Transportzeiten als dynamisch
Zu betrachten, da sie maf3geblich von bereits zuvor auf Transporte vertlmudlféagen be-
stimmt wird. Um eine mdglichst effiziente Auslastung der einzelfransporte gnerell und
schienengebundener Transporte im Besonderen zu erzielen ist der Grad der Auslastung der in
Frage kommenden Transportrelationen daher als weiteres Ziglknih in der Optimierung
der Transporte zu berlcksichtigen. Gleichzeitig sniosi der Trasportplanung berticksichtigt
werden, dass Kundenauftrage sowohl in der Produktion als auch in deibDiistn bei der
Terminierung gegenlber Planauftragen bevorzugt zu behandeln sind.

Beschaffungsseite

Der wesentliche Hebel der Berlcksichtig von Kriterien deBeschaffungslogistikei der -
rechnung der Produktionsreihenfolge ergibt sich durch die-ihu$tme Strategie der Materila
versorgung. Ein gleichmaBiger Bedarf erhéht die Planbarkeit der Anlieferungen, wodurch die
Kapazitatsauslastunder einzelnen Transporte verbessert und damit die Anzahl efgitiyten
Transporte reduziert werden kann. AuRerdem erleichtert ein gleichmafiger Bedarf die-Kapaz
tatsplanung der Zulieferer und senkt damit die Produktionskosterkailazusatzliches Peos

nal fur Nachfagespitzen bereit gehalten werden muss.

Des Weiteren stellt eine integrierte Planung von Produktion und Logistik Aantorgen an die
Stabilitat eines Planungsergebnisses. Eine verlassliche Planungsgrundlage istjdigyghasis

fur die takische Transportplanung und die Erstellung von Transportprognosen an Lieferanten.
Dies gilt fir die berechnete Auftragsreihenfolge umso mehr, da eine moglichst frithe Ubermit
lung einer festen Sequenz an die Transportplanung angestrebt wird, el @ptionen zur
Adaption der Transporte zu Verfiigung zu haben, die teilweise lange Vorlaufzeiten haben. G
messen wird die Stabilitdt der Planung anhand der Einhaltung der Auftragssegnedmnfang

der Optimierung geht man davon aus, dass die Sequenzoptimierungggefvon ihrem U
sprungstermin noch zu Gunsten von Transporten verschieben kann, im Laufe dere@utgni
wird dieser Spielraum dann immer weiter eingeschrankt, um zu einer giiltigen Lésung-zu ko
vergieren.
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Bedeutung der Ergebnisse

Im AP 4.1 ist ein Gesaprbzess fur die integrierte Produktionsterminierung und Transpartpl
nung dokumentiert, der die Planungsablaufe und Schnittstellen von der Abaaimngl bis zur
Ressourcenplanung des Logistikdienstleisters umfasst. Hauptbestandteile dieses Gesamtpr
zessesiad die Logistikintegrierte Sequenzoptimierung in der Produktionsteening und die
Einfihrung einer mittelfristigen Transportplanung. Dies aufert sich in einer Umkehr der bish
rigen Planungsprozesse. Die Auftrdge werden im neuen Konzept in jedemolissatiritt
sequenziert und direkt auf Transporte gebucht. Dadurch wird die Logistik nicht durch die heute
Ublichen operativen Planungsprozesse der Produktion dominiert und die Zielkriterien der
Transporplanung kdnnen in die Terminierung der Produktiorflefien.

Zusammenfassend kdnnen folgende wesentliche Neuerugggeniber dem Stand der TFec
nik zu Beginn des ProjeKestgehalten werden:

91 Transparenz tiber aktuelle Auftragsd Prognosedaten in gemeinsamer Dadasis beim
OEM

1 Strukturierte und definiete Prozesse fiir die integrierte Produktionsterminierung und
Transportplanung

9 Verbesserung der Entscheidungsqualitat und der Effizienz von Entscheidungsprozessen
durch innovative Planungsmethoden

Y RegelmaRige vorausschauende Uberpriifung und Optimierungrdespotnetzwerks

91 Beriicksichtigung vobeschaffungsund distributiondogistischen Zielen in Form von Lsgi
tikparametern bei der Erstellung der Produktionssequenz

9 Bestandsverringerung, Auslastungserhéhung ungl&luktion durch Transportomgierte
Blockung von Auftréagen

9 Glattung der Materialbedarfe zur Verbesserung Beschaffungslogistik

91 Verbesserung der Planungssicherheit durch Stabilisierung der Reihenfolge iberaden Pl
nungshorizont

91 Beriicksichtigung der Umweltwirkung als Steuerkriterium und Fordeder Auslasturss
erhdéhung und der Verlagerung von Transporten von der StralRe auf die Schiene

9 Fruhzeitige Kommunikation mit Logistikdienstleistern, Netzbetreibern, Waggoneinstellern,
FrachtfUhrernusw.

Gemeinsam mit der in Arbeitspaket 5 entwickelten ®afteunterstiitzung stellt der hier def
nierte Sollprozess einen wesentlichen Hebel zur Effizienzsteigerung in der Traoggptiktl
dar. Damit verbunden sind:

91 Nutzung dynamischer Biindelungspotenziale
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91 Bessere Auslastung der Transporte

91 Verlagerung von Transpten auf umweltfreundliche Verkehrstrager
9l Kirzere Distributionszeiten

9 Reduzierung der GEEmissionen

9 Verbesserte Kommunikation zwischen allen Beteiligten

Die sich ergebenden Einsparpotenziale werden in den Fallstudien (AP 6) naslegevidin
Konzept fudie schrittweise thsetzung der InTerTrasisrgebnisse in der Praxis liefert AP 4.3.
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2.4.2 AP4.2: Kennzahlensystem

Zielsetzung

Das in AP 4.2 zu entwickelnde Kennzahlensystem bauteswin AP 1.4 erarbeiteten Ergelsai

sen zum globalen Zielsystem fir das InTarigProjekt auf. Um eine systematische Betuag
verschiedener Konzepte, Prozesse und Strukturen vornehmen zu kénnen ist die Definition e
nes einheitlichen Kennzahlensystems notwendig. Das System wird ddheKennzlalen fir

die Bereiche ProduktiorBeshaffungs und Distributionslogistikbereitstellen. Eine weseril

che Anforderung ist die Erfassungd Bewertungkontrérer Ziele aus unterschiedlichen $ich
weisen. Um die Vergleichbarkeit der ermittelten Kennzahlen fiir die Bewertung sicherzustellen
wird eine genaue Definition der einzelnen Kennzahlen bendétigt. Entwickelt wird das System
auf Basis vorhandener Erfahrungen mit dem Einsatz von Kennzahlensystemen mit d&r Berlic
sichigung der spezifischen Anforderungen der Automobilindustrie. Die folgende Abgildu
verdeutlicht die Ermittlung der Kennzahlen der Logistik und Produktion im Spannungsield zw
schen Emisenen und Kosten.
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Abbildung40: Kennzahlenentwicklung im Spannungsfeld zwischen Kosten und Emission

Zusatzlich zu der ddinition der Kennzahlen sollen Ziele und akzeptable Veranderungsban
breiten innerhalb defrojektszu den Kennzahlen entwickelt, die Ziele des Zielsystems iguant
fiziert und Verdnderungsbandbreiten definiaverden. Anhand dieser spezifidien Ziele und
Bandbreiten kann der Erfolg dd2rojektsinsbesondere hinsichtlich der Umwelt und Kaste
wirkung ermittelt werden. Die Kennzahlen kommen somit insbesondere bei der Bewertung der
Fallsudien in AP 6 zum Einsatz.
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Methodik

Aufbauend auf dem entwickelten Zielsgm aus Arbeitspaket 1.Murde in Arbeitspaket 4.2 in
einem mehrstufigen Verfahren ein Kennzahlensystem zur Messung der Zielerreatanbg-

tet. In einem ersten Schritt werden fur die identifizierten Einzelziele des integrierten Zielsy
tems geeignete Karzahlen zur Messung der Zielerreichung gebjldetobei das KPI
FrameworkModel nach Keller (vgKelleru. Hellingrath2007) als strukturierter Gestaltungs
und Klassifizierungsrahmen herangezogen whisl.folgt im zweiten Schritt die e#a verbale
und mahematische Definition der Kennzahlen, die sich sowohl an existenter Literatur- orie
tiert (u. a. VDI2001) als auch auf eigene, problemspezifische Anforderungen eingeht. Ber dri
te Schritt dient der Festlegung der Zielvorgaben b&wrridore der Einzelkerzahlen in A-
hangigkeit ihrer Wirkzusammenhénge. Als Ergebnis liegt ein vollstandig beschriab@hes
redundanzfreieKennzahlensystem vor, welches zur $8leng der Zielerreichung im Rahmen
der InTerTran®rojekiziele verwendet werden kanBDasmethodischeVorgehen des Arbest
paketes 4.2 ist in nachfolgend@bbildung41 dargestellt.

AP 1.4: Integriertes
INPUT Zielsystem
2
Definition/ P— z. B. VDI 4400 Blatt 1-3,
Berechnungsvorschriften eigene Herleitung
METHODE v
T Projektziele, Berticksichtigung
Rahimen fL,” Zielvorgabe / [Grremrereeees der Wirkzusammenhange,
Gewichtungen eigene Herleitung
_________________; __________________
OUTPUT Vollstandiges
Kennzahlensystem

Abbildung41: Zusammenhang zwischen Zielsystem und Kennzahlen

Ergebnisse

Als Ergebnis des Arbeitspakets steht dem Piogik vollstdndiger und redundanzfreier lat

log von Kennzahlen zur Verfligung, welcher die Zielerreichung der in AP 1.4 definiertén Einze
ziele quantifizierbar machtNachfolgend werden zunachst primar die Kennzahlen beschrieben,
die sich mit der 6kologisem Effizienz und damit den primaren Forschungszielen des-InTe
TransProjekts beschéijen.Die restlichen Kennzahlen befinden sich im Anha8g

Verkehrsvermeidung Die Verkehrsvermeidung wird gemessen durch die Summe allain-ge
renen Fahrzeugkilometer vdokw, Einelwagen-Zigen (EW) und Ganzzigen (®&&). Ganar-

gen wird die vom Zug zurtick gelegte Kilometerzahl mit der Zahl der Waggons multipliziert um
Verzerrungen zu vermeidemurch die Addition Uber alle Verkehrstrager katie gesamte
Verkehrsbelastung in den Fallstudiestiachtet werden.Die KennzahVerkehrsvermeidung
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ergibt sich dabei aus der Summe der vermiedenen Kilometer im optimierten Szenarig-im Ve
haltnis zur Summe alle gefahrenen Kilometer im Ausgangsszenartmei Daerden fir
Ganzzige die Kilometer aller Waggons bertcksichtigt.

Verkehrsverlagerung:Die Verkehrsverlagerung betrifft die Verkehrslagerung weg von der
Stral3e.Sie berechnet sich aus der verlagerten Verkehrsleistung im Verhéaltnis zuntgasa
StralRenvekehrsleistung des Ausgangsszenarios.

Kz, = § Fzkn

erkehrswéagerung
LKW

AuslastungserhéhungDie Auslastungserhéhung wird die durchschnittliche Auslastung der
Verkehrsmittel gemessen. Es wird davon ausgegangen, ldassind Einzelwage zu 100%
ausgelastet sind, so daskh diese Kennzahl auf die Messung des Auslastungsgrades kzei Gan

zligen rediziert. Da Ganzzlge vor allem in der Distributionslodisikn Fetigfahrzeugversand
eingesetzt werden, bezieht sich nachfolgende Kennzahl auf Fertigtajaze

. Anzahl Fahrzeuge
_ oz Max Kapaztat

KZ

Auslastungerhéhung — a GZ
.. AnzahlFahrzeuge
Max. Kapazitat
KZAusIasturaxht‘)hung= = e D
Gz

Darlber hinaus sind weitere wichtige Kennzahlen definiert worden, die sich mit Kastdn
Leistungszielen aus dem integrierten Zielsystem beschaftigen. Um eine Kennzahlenflut in den
Fallstudien zu vermeiden, wird nachfolgend nur ainfe Auswahl relevanter Kennzahlerrve
wiesen:

BestandsreduzierungDie Bestandsreduzierung wird gemessen durch die durchschnittlichen
Bestdnden an Teilen bzw. Fertigfahrzeugen pro Tag. Diese Kennzahl kann zum eir@n im Pr
duktionsstandort und zum anderen igesamten Netzwerk erhoben werden.

a Tagesbestand Teile
KZ — Tage

Bestandsreduzierung

k o d er Fah rzeu g eStandort; Netzwerk

Standort; Netzwerl

q Tage
a Tagesbes'ra:l TelleStandonNetzwerk oderFahrZ eugﬁandom\letzwerk
KZ ) - Tage
Bestandsreduziemg a Tage

Durchlaufzeitreduzierung:Die Durchlaufzeitreduzierung wird gemessen durch die tdurc
schnittliche Durchlaufzeit in Minuten vom Zulieferer bis zum Werk bzw. vom Werk bis zum
Zielbamhof.

8 DLZ Teile oder DLZ Fahrzeuge

KZ _ Transporte
Durchlaufzeitreduzierung —

q Transporte
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8 DLZ TeileoderDLZ Fahrzeuge

KZ __ Transporte
Durchlaufeitreduzising ~—

q Transporte

ReihenbildungszeitDie durchschnittliche Reihenbildungszeit misst die Zeit in Minuten, die
durchschnittlich pro Fahrzeug zur Beflllung einer Relation nétig ist.

4 (Anzahl Fzg * durchschnitl. Reihenbefiilungszei)

KZ — Relationen
Reihenbildungszeit

q Fahrzeuge

a (AnzahlFzg* durchschriitl. Reihenbefillungszeil

KZ — Relationen
Reihenbildugszeit

q Fahrzeuge

Naddem die Kennzahlen definiert worden sind, sind in einem nachsten Schritt die Zaelvorg
ben im integrierten Zielsystem zyuantifizieren Vor dem Hintergrund eines teilweise gege
laufigen Zielsystems ist eine gleichzeitige Verbesserung samtlicher Zidleeailisierbar (vgl.
Kleinu. Scholl2004: 10). Vielmehr gilt es daher dartiber zu entscheiden, welche Ziele lin we
chem Umfang im Gesamtsystem verfolgt werden. Zu diesem Zweck wird eistufige Zié
kaskade entwickelt, die zur Gewichtung der Ziele witeander durch Vorgabe eines Zielwe
tes bzw. einer Entwicklungsrichtung genutzt witdhbildung42 veranschaulicht die Zielkaask

de grafisch.

Ziele des Projekttragers:

Zielvorgabe AVerkehrsvermeidung um 10%
Was sind die priméaren Ziele des Prioritat 1: AErhéhung derAuslastung um 10%
Forschungsprojekts? Averkehrsverlagerung von Stralke auf

Erfillung / Schiene und Schiff um 10%

+10%
Welche weiteren Teilziele im Zielsystem f
wirken positiv unterstitzend bzw. neutral lefr:\écr)i;g?ge
auf die Erreichung der Projektziele? ’
Was sind weitere wichtige deutliche Verbesserung / Ermittlung Gber
Unternehmensziele ? Nai Einflussanalyse-
Matrix aus AP 1.4

Welche sonstigen Teilziele werden im Ziel b /um_ernehmens-
Zielsystem verfolgt, die eine neutrale F"e_VO_;Q?B_e spezifische
bzw. negative Wirkung in Bezug auf LSS Einschatzungen

die Projektziele besitzen? -
moglichst Verbesserung,

Was sind weitere, weniger aber partielle Verschlechterung akzeptiert /
wichtige Unternehmensziele ? +-

Abbildung42: Dreistufige Zielkaskde

Die Ausrichtung deri&grof3en und der damit verbundenen Kennzahlen erfolgt nach einem
strukturierten Prioritatsprinzip. Auf oberster Stuflrioritat 1) werden diejenigen Ziele ve

folgt, die direkt zur Erfullung der Ziele des Projekttragers beitragen. Namentlich sind dies ein
Verkehrsvermeidung, ein@uslastungserhéhung und eine Verkehrsverlagerung auf Schienen
und Schiffsverkehr um 10 %. Durch die eindeutige Verknupfung der Ziele mit Kennzahlen kann
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die Zielvorgabe direkt auf die betroffenen Kennzahlenrtibgen werden. Qise Zielvorgabe
soll nach Moglichkeit im Rahmen des InlransProjekts erfullwerden.

Auf einer zweiten Eben@rioritat2) werden derartige Ziele eingestuft, die nichtekt aus den
Projekttragerzielen abgeleitet wurden, diese jedqubsitivbeeinflusen (komplementére Zie
beziehung) oder zumindest in eineeutralenZielbeziehung zueinander stehen. Die Informat
onen uber die Wirkzusammenhénge sind aus Agpaitet 1.4 zu entnehmen. Dort wurde zu
diesem Zweck eine Einflus®alyseMatrix nach Vester erstellt, in der positive, negative und
neutrale Wirkbeziehungen zwischen den Einzelzielen festgestellt wurden. Durch eines-Verbe
serung der Einzelziele bzw. Kennzahlen, die einen positiven, d.histiieenden, Einfluss auf

die Projekttrageziele haben, wit deren Zielerreichung gleichzeitig unterstitzt. In Bezug auf
die Zielvorgabe erscheint esifgrundeiner schwierigen Argumentationsbasisrsioll, keine
expliziten Werte fir derartige Kennzahlen festzulegen, sondern vielmehrdsntiche Ve
besserungdieser Kennzahlen zu forcieren. Darliber hinaus werden Einzelziele, die in einer
neutralen Wirkbeziehung zu den Projekttrégerzielen stehen, ebenfalls in die zweite Psioritat
stufe eingeordnet. Da sie die Ubergeordneten Projekttragerziele nicht negativ hesinf]
sollte ebenfalls eine mdglichgieutliche Verbesserungngestrebt werden. So weist beissel
$SAasS RIa rpik §RE & ¥ S NBAF #dtyeRand nButrgleS aber $1 keinem Fall
negative Wirkbeziehung zu den Ubergeordnetenj€ktzielen auf, salass grundsatzlich eine
Verbesserung angestrebt werden kann. Abschlie3end kdnnen unabhangig von emedailen
EinflussAnalyse im Anwendungsfall weitere, wichtige Unternehmensziele in dieser Kategorie
eingeordnet weden.

Auf der dritten EbendPrioritét 3) werden die restlichen Ziele verfolgt, d.h. diejenigen, die
mindestens einem Projekttragerziel konfliktdr entgegenwirken. Da es in dem betrachteten i
tegriertem Zielsystem unmdglich ist, sdmtliche Ziele zu erreichen, werden die hier betracht
ten Zielezwar auch moglichst verbessert, aber eine Verschlechterung einzelner Kémza
wird im Zusammenspiel mit der Gesamtsysterbesserung akzeptiert. Exemplarisch kann
KASNJ RIa ¥HR&tenbedadh SIRNMIAYSI ST 23Sy 6SNRSYyd 51 RAS
verbundene Kennzahl eine negative Wirkbeziehung bspw. zum Ziel der Verkehrsverlagerung
auf Schiene und Schiff hat (grundsatzlich steigt Pufferbedarf durch groBere Tran®)ortlos
wird eine evtl. Verschlechterung der Kennzahl zu Gunsten der UbergeordnetfakiPiele
toleriert.®® Analog zur zweiten Prioritatsebene kénnen auch hier im Anwendungsfalt-unte
nehmensspezifische Ziele eingeordnet werden, denen eine untergeordnete Bedeutueg beig
messen wird.

3 vgl. Vester(2000.

36 Es sei darauf hingewiesen, dass sich die negative Wirkbeziehung zwischen niedégeenidédarf und einer
Verkehrsverlagerung auf Schie und Schiff auf konventionelle Verladeprozesse mit einer
Fahrzeugzwischenlagerung nasterksaustritbezieht. Bei einer Direktverladung aus der Produktion direkt auf einen
Ganzzug wirde sich die Wirkbeziehung dagegen sogar umkehren und sich der Ftafiefire den
Fahrzeugumschlag reduzieren.
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2.4.3 AP4.3: Stufenkonzept zur Umsetzung

Zielsetzung

Das Arbeitpaket 4.3 umfasst ein Konzept, welches OEMs und Logistikdienstleistern in-der A
tomobilindustrie die Moglichkeit bieten satlie Ergebnisse und Erkenntnisgen InTerTrans
umzusetzen. Undie Ergebniss@achhaltig in die Prozesse von OEM und Logistikdedstsr
einzugliedern, soll ein methodischer Ansatz eingesetzt werden. Dieser gewahrleistet ein
schrittweises Hinfiihren zum integrierten Planungsansatz, gekoppelt mit Anpassungsphasen
welche bei Prozessveranderungen (bspw. Anpassung an neue ProzessetemByswen-

dig sind. Neben der Gewahrleistung der Nachhaltigkeit soll dieser ebenso eine Kompkexitatsr
duzierung des InTerTrans Gesamtprozesses siclierste

Ergebnisse

Das InTerTranStufenkonzep(s. Abbildung43) stellt ein generisches Modell zur Implememti
rung des InTerTrans Konzeptes bei Automobilherstellern und Logistikdienstleitern dau-Die A
tomobilhersteller und Logistikdienstleisteunabhé&ngige Implementierungsmdoglichkeit des
integrierten Planungskonzepmewird durch einen allgemeinen und methodischen Ansatz g
wahrleistet.

Fur eine zielgerichtete Implementierung ist zunéchst eine Abgrenzung des Gesamtsystems
(bspw. Produktionsprozesse einer Fertigungslinie mit zugehérigem Transprsinnvoll, um

eine weitere Komplexitatsreduzierung vorzunehmen. Das daraus erhaltene Teilsystem, stellt
die Grundlage daiin der das InTerTrarksonzept bis zur 4. Stufe des Stufenkonzeptesaimg
setzt werden soll. Eine Abgrenzung bezlglich des Betrachtungsumfangs (z. B.Retatih

nen, Grad der Bertcksichtigung von Sequenzierungsregeln) ist ebenfallseloren. Stufe 5

stellt die Ausrollung des InTerTraK®nzeptes auf das Gesamtsystem.dar

Stufe5

Stufe 4 Ausweitung des
) InTerTrans
Implementierung | Stufenkonzeptes
Stufe3 der Soll-Prozesse
ol . und
mplementierung | | ssungsansatze
Stufe 2 i ST
eines IT- (logistikorientierte
) gestiitzten Programm-
P Implementierung ATransport- planung
der VTTM als planungstools taktische
- KW begleitendes | ATerminierungs- Transport-
Quick Wins System tools lanung)
Ist-Soll Abgleich pianting

Grad des integrierten Ansatzes

Abbildung43: InTerTransStufenkonzept
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Stufe 0: IstSoll Abgleich

Um neue Prozesse bei Automobilherstellern und Logistikdienstleitern implementieremzu ko
nen ist es eine Voraussetzung die Liicke zwischen den bestehenden Prozessen und den Soll
Prozessen zu identifizieren.

Innerhalb der Vorstufe O soll einknalyse der bestehenden Prozesse durchgefiihrt werden
(bspw. Prozessanalyse naBlestu. Weth 2009, welche daraufhin mit den InTerTra8slt
Prozessen abgeglichen werden. Das Ergebnis stellt neben &o@nzialauch die notwend

gen Handlungsfelder fir eliweiteren Sifen dar.

Stufe 1: QuickWins

Innerhalb der Forschungsarbeiten wurdignFallstudienPotenziaé mit geringen Umsetzuisg
aufwénden aufgedeckt. Durch deren Umsetzung kann friihzeitig die Effizienz im Gesamtsy
tem, wie bspw. eine Durchlaufzeitredarmung durch Informationstransparenz, schnell und mit
wenig Aufwand erhoht werden. Quidkins wurden im Bereich der Transportplanung und
Terminierung identifiziert.

Transportplanung

Ein wesentlicher Stellhebel zur Erhéhung der Effizienz und Effektigitaf ranspaen besteht

in der verbesserten Planbarkeit, wie bereits in Arbeitspaket 1.4 festgestellt wurde. Diese wird
dadurch erreicht, dasBrognoseinformationen mit einer akzeplan Proghoseguteerfligbar

sind. Die Ergebnisse aus AP 6.1 zeigen, dasbddiliglich in der aktuellen Kommunikationi-zw
schen OEM und LDL Defizite bestehen.

Terminierung

Im Bereich der Distributionslogistik konnten durch zusétzliche Anforderungenodéstik in

der ReihenfolgeplanunBotenziaé nachgewiesen werden. Im VergleizurBeschaffungslogt

tik lassen sich durch die zusatzliche Definition weniger RestriktioteehaltnismaRigviele
Transporte beeinflussen. Insbesondere flr Transportrelationen die mit einer geringen Fr
guenz und geringen Mengen betrieben werden, lassh gine signifikante Senkung der Dc
laufzeiten ezielen.

Stufe 2: Implementierung des VTTM

Im Zuge der zweiten Stufe des Umsetzungskonzeptes soll das in InTerTrans erarbeitete VTTM
zur Effizienzsteigerung des abgegrenzten Systems beitragen. Stufehdilstsdabei den Nt

zen einer rein technischen Implementierung des VTTM fiir die einzelnen Organisationseinhe
ten und dem angrenzenden Systewufgrund der Zusammenfihrung versathénster IT
Systeme in das VTTM entsteht eine Konsolidierung der relevant€dgmungsedten, welche

fur Terminierung und Transportplanung notwendig sind. Diese Informationstransparenz e
moglicht den einzelnen Organisationseinheiten eine bessere Planungsgrundiage.Vorg-
hensweise bietet dabei den Vorteil, dass die Vollstandigked Richtigkeit des VTTM ohne
Beeintrachtigung der bestehendend2esse gepruft werden kann.
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Stufe 3: Implementierung Fhestitzter Planungstools

Aufgrund der vorliegenden integrierten Datenbasis des VTTM wird in Stufe 3 die Effizienzste
gerung des abegrenzten Systems durch die Integration vorgéEtiitzten Planungstools aeg
stoBen. Das InTerTra®nzept sieht vor, Tools auf der Transportplanungsebene und der
Terminierungsebene einzusetzen, welche in Wechskimg zueinander stehen. Zum einen
wird eine Optimierung des Transportnetzwerks auf zukunftige Bedarfe ausgerichtet, welche
aus der Terminierung stammen, und zum anderen plant das Terminierungsttichgeuauf
Basis von Anforderungen deodistik ein.

Stufe 4: Implementierung der SeRrozesse ud Losungsansatze

Fir eine effiziente Nutzung der nun vorhandenen hohen Informationstransparenz, ist es erfo
derlich die Prozesse der Organisationseinheiten anzupassen. Hiermit kdnnen unéeerand
bessere Planungsentscheidungen und Durchlaufzeitreduzieruageicht werden. Bben den
organisatorischen Prozessen wird das VTTM in dieser Stufe um Losungsdrsaiz8¢riidk-
sichtigung von logistischen Kriterien im bestehenden Sequenzierungshafgosii taktische
Transportplanung) erweitert. Dies gewahrleisteine weitere EffizienzsteigerungJm eine
nachhaltige Implementierung der Séltozesse zu gewéhrleisten, ist Change Management eine
nitzliche Methode.

Stufe 5: Ausweitung des InTerTra®nzeptes

Stufe 5 befasst sich mit der Ausweitung des InTerTkangeptes auf ein vergréRertes Tebsy

tem bzw. auf das Gesamtsystem des betrachteten Automobilherstellers und Logistikdgenstlei
ters. Durch eine Erweiterung der Planungsparameter (Anzahl Relationen, Grad der Blerlcksic
tigung von Sequenzierungsregeln) und iBdsichtigung mehrerer Werke bzw. des gasn
Konzerns, kann so die Effizienz im betrachteten System weiter gesteigert weyoleitdung

44 verdeutlicht unterschiedliche Auspragungsformen der Ausweitung des InTerTrangpKonze
tes.
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Beriicksichtigung zusétzlicher
Relationen in der
Terminierung

Lieferant

|

Berticksichtigung zusatzlicher
Materialien in der
Terminierung

Beriicksichtigung zusétzlicher
Werke

Werkn-m

Berticksichtigung neuer Kooperationsformen
zwischen OEM und LDL

Abbildung44: Ansétze zur Ausweitung des InTerTralsnzeptes

Das InTerTranKonzept stellt eine Losung dar, welches durch die latidgn der Terminerung

und Transportplanung die Effizienz im System erhoht. Aufgrund desrhBlomplexitat ist der
Einsatz eines Stufenkonzeptes nuitzlich, in welchem Change Management eine wichtige Posit
on einnimmt. Hierbei werden Veranderungen im Unternehmen geplant, gesteuert und tbe
wacht, die eine effektive Umsetzung neuer Konzepte unteratiit Durch das strukturierte

und stufenweise Vorgehen wird eine nachhaltige Veranderung im Unternehmen deistdt.

Bedeutung der Ergebnisse fur InTerTrans

Das Arbeitspaket 4 enthélt mit dem Gesamtprozess eines der zentralen Ergebnisse des InTe
TransProjekts. Erganzt wird diesdtrozesdurch ein Stufenkonzept zur Umsetzung, das die
Realisierbarkeit gewahrleistet, sowie ein Kennzahlensystem, das zur Erfolgsmessung dient.
Wahrend AP 4 die Prozessseite der Ergebnisse darstellt, gibt AP 5 die Softwaviskdite Da

die Software auf Prozessen aufbaut, sind die Ergebnisse des AP 4 auch von zentraler Bede
tung fur den Markterfolg des InTerTraRsojekts.

Fur den bestehenden Prozess des Praxispartners Volkswagen wurde der Einsatz eines VTTM
mit Prozessbeteilten diskutiert. Im Laufe des Gespréachs wurden zahlreiche Vorteile durch
einen integrierten Ansatz auch ohne softwaretechnische Unterstiitzung klar. Dies halk-die A
zeptanz fur den Ansatz eines integrierten Modells zu erhdhen.
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2.5 APS5: Softwareprototypen

Einwesentliches Ziel des InTerTraPmjekts ist die Entwicklung ein@sototypszur integrie-
ten Terminierung und Transportplanung. Grundlage sind die bereits vorhandenemagsf
Werkzeuge 4flow vista un@TDNET

Im Arbeitspaket 5.1 soll der Prototyp zdynamischen Transportplanung auf Grundlage von
4flow vista entwickelt werden. Er dient auch zur Validierung der zuvor entwickelters-Tran
portplanungsprozsse.

Ziel des Arbeitspakets 2ist die Entwicklung eines Terminierungsprototyps zur Validierung der
Forschungsergebnisse und zu ihrer Demonstration. Grundlage fiir den Terminierunggprototy
bildet dasSimulationswerkzeug OTRET.

Im Arbeitspaket 5.3 werden die beiden Prototypen schlie3lich zusammengefuhrt und tber eine
Schnittstelle zum integrierten Protyp verbunden. Grundlage fur den funktionalen Ablauf ist
derin AP 4.1 entwickelte Gesamtprozess.

2.5.1 APS5.1: Transportplanungsprototyp

Zielsetzung

Neben der Definition von Prozessen fiir die Uberplanung der Toatssukturen muss auch
die IFInfrastruktur weiterentwickelt werden, damit der neue Ansatz der integrierten §ran
portplanung und Terminierung in der Praxis erfolgreich umgesetzt werden Keaurfigrund
grol3er Datenvolumina ist eine softwaretechnische Unterstiitzung bei der Abwicklungader Pl
nungsprozese unverzichtbar.

Ziel des AP 5.1 ist die Konzeption und Entwicklung éinetetypszur dynamischen Bewting

von Transportstrukturen. Der Prototyp soll die Abbildung komplexer Netzwerke mit ihren
Standorten und Relationen unterstiitzen und die Evaluatitiarnativer Transpdstrukturen

wie Milkruns oder Direktverbindungen ermdglichen. Eine flexible, transparente und effiziente
Verarbeitung wechselnder Bedarfsszenarien muss gewahrleistet seikingangsgrofeaus

der Terminierung bertcksichtigen zu komnéer Prototyp wird mit Hilfe der Fallstudienival
diert (s.2.6).

Methodik

Die Anforderungen an den Softwareprototypen wurden im Rahmen der Transportprezessg
staltung aufgenommen. Die einzelnen Planungsaufgaben werden zurdufeil bereits vo-
handene Funktionen der fir die Entwicklung des Softwarepro®iyp Verfiigung stehaden
Logistikplanungssoftware 4flow vista unterstitzt.

4flow vista ist eine Standardsoftware der 4flow AG. Besonders geeignet ist sie flr dierdng
mittelfristige Planung von Logistiknetzwerken auf Grundlage von Durchschnittswerten. 4flow
vista vereint Methoden der analytischen Losungskonstruktion und Modellrechnung mit der
mathematischen Optimierung.
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In der Version 3.6, die Grundlage fur die Entwicllales InTerTrarBrototypswar, verflige
4flow vista unter anderem uber folgende, fiir das Projekevahte Funktionen:

1 Einstufige MilkrurOptimierung auf Beschaffungsnd Distributionsseite
1 Auswahl der giinstigsten Tarife und Verkehrstrager fir Rahnueatoin einem Logk
tiknetzwerk

9 Darstellung von intermodalem Verkehr
Weitere Funktionalitdtendie in diesem Arbeitspaket entwickelt werden sollten, wurden z
nachst aufgenommen, beschrieben und mit den Projektpartnern abgestimmt. Das m®rogra
mieren der neuerFunktionen fand auf Basis detailliertAnforderungenstatt, die gewahrles-
ten, dass alle Arbeiten gut dokumentiert sind und die prototypisch umgesetzten Funktionen
spater weter entwickelt werden kdnnen.

Fur das Testen der neuen Ftioken wurden zunachsTestfallezur Uberprifung der Berée
nungsvorschriften erstellt. Weiterhin wurden die Funktionen in einem SoftWéoekshop
allen Projektpartnern erlautert und vorgefuhrSchlieilicherfolgte der Praxiseinsatz des
Transportplanungsprototygim Rahmen deFallstdien.

Ergebnisse

Die Basis fir die Entwicklung des Transportplanungsprosatgilt der Transportplanungspf
zess in AP 2 dar. Die von der Transportplanung zu erfullenden Aufgaben edeglsich in

den Datentransfer, die Abbildung, Evaluationd Optimierung von Transportnetzwerken-s
wie die Abstimmung von Veranderungen an diesEabelle15 gibt einen Uberblick tber die
dafur zur Verfugung stehende Softwareunterstiitzung. In der letzten Zeile sind die i InTe
Trans newentwickelten Funktionen aufgelistet, welche in den folgenden Abschnitten detaillie
ter dargestellt werden.
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Tabelle 15 Aktivitaten

Transportstrukturen

und Funktionen

im  Workflow zur

Uberplanung von
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Assistent fur dieperiodischePlanung

Die fir die Transportplanung relevanteraiisportvolumina andern sich im Zeitleuf, wie in
Abbildung45 ersichtlich ist. Als Folge dessen werden einmal erstellte Plane rascizigrstf
Auch Bundelungspotenziale, die zu hoheren Auslastungen fuhren oder den Eiffigsnter
Verkehrstrager ermoglicherergeben sich dynamisch. Deshalb verfolgt Iifans den Ansatz

der mittelfristigen iterativen Transportplanung
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Abbildung45: Transportvolumina auf dem Hauptlauf einer Gebietsspedition

Die Uberplanung des Netzwerks in kurzen Zeitintervallen verhindert zudem den Anstieg der

Logistikkosten und fordert die Wettbewerbsfahigkeit. 8#gund der unterschiedlichen &
nungsvorlaufzeiten je nach Verkehrsmittel mehrere Zeitscheiben gleichzeitigazenpsind
und der Planungsaufwand ohne Softwareunterstiitzung immens hoch ware, Wiirdeée ite-
rative Transportplanung auf Zeitscheibenbasis der Assistent fiir periodische Plantyig

ckelt.
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Abbildung46: Anstieg der Logistikkosten ohn@inks) und mit dynamischer Transportplanung

(rechts)
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Der Assistenttir die periodische Planung stellt den Kern des Transportplagonogotyps dar.

Aus einem Ausgangsnetzwerk, in dem bereits Transporte angelegt sind, kdnnen zundehst Zei
scheibennetzwerke erstellt werden (B. Transportnetzwerke fiir einzeln&ochen, Monate

oder Quartale). In diese Transportnetzwerke werden dann automatisch die Transporivolum
na, die inden jeweiligenGultigkeitszeitraum anfallen, eingespidlie Databasis, aus der die
Transportvolumina importiert werderhesteht audnformationen aus der ©®duktion (Matei-
albedarfe und Fertigfahrzggsendungsvorschau).

Abbildung47: Assistent fur periodische Planung

Abbildung47 zeigt den Assistenten. Oben links sind die jeweiligen Planungsumfange- darg
stellt. Unten links sind alle zum ausgewahlten Planungsumfang erstellten Zeitscheibennet
werke @listet. Auf der rechten Seite werden die in den Netzwerken vorhandenen Transporte
dargestellt. Transporte in blauer Schrift finden in allen Zeitscheiben édiclytr Weise statt,
Transporte in grauer Schrifndern sich im Zeitablauf. Am unteren Rand des Fensters kénnen
Uber Buttons die FunktioneBeitscheibennetzwerke erstell@edarfe einspielearifoptimie-

rung, MilkrunOptimierungund Kapazitatsvorschlagamerierengestartet weden.

Die FunktionerTarif und MilkrunOptimierung fir mehrere Netzwerkalienen dazu, die Zei
scheibennetzwerke an die unterschiedlichen Transportvolumina anzupassedieiddis|as-

tung sowie Kosten zu optimiere@a dieFrequenzoptirierungim Transportplanungsprototyp
keine ganzzahligen, sondern gebrochene Frequereremittelt, wurde ein Fahrplanassistent
entwickelt, der einen Abstimmungsprozess zwischen den StipiyrPartnern erméglicht.
Dabei wird auf Grundlage von Anlieferrhytemin einem Abstimmungsprozess zwischenekief
ranten, Werken und Logistikdienstleistern der Ubergang von Frequenzen zu genauenrAnliefe
tagen durchefihrt.

Auf der Basis der Optimierungsergebnisse kénnen Vorschlage fur einzukauferededfap
automatischgeneriert werden § Abbildung48). Diese kénnen auch als Transportvorschau an
Logistikdienstleister oder Fratfihrer kommuniziert werden.






















































































































































































































































































































































