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Zusammenfassung 
Das vom Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie geförderte Forschungsprojekt 

Integrierte Terminierung und Transportplanung (InTerTans) hat von 2007 bis 2010 neue Me-

thoden entwickelt, um die Transport- und Produktionsplanung miteinander zu verbinden. 

Durch eine Dynamisierung der Transportplanung und die Erweiterung der Auftragsterminie-

rung um transportrelevante Kriterien sollten eine Auslastungserhöhung, weniger gefahrene 

Kilometer sowie die Verlagerung auf Schiene und Wasserwege erreicht werden. 

Neue Prozesse zur dynamischen Transportplanung und logistikintegrierten Produktionsreihen-

folgeplanung wurden entwickelt, in einem Gesamtprozess verknüpft und in Workshops mit 

Industriepartnern validiert. Der Prozess wird durch Softwareprototypen unterstützt, die auf 

4flow vista und OTD-NET basieren. 4flow vista, die Standardsoftware zur Logistikplanung der 

4flow AG, war Grundlage für den Transportplanungsprototyp. Die Produktionssimulationsum-

gebung OTD-NET des Fraunhofer IML war Ausgangspunkt für den Terminierungsprototyp. Die 

Prototypen wurden über eine Schnittstelle verknüpft. 

Die Softwareprototypen wurden in Fallstudien bei den Praxispartnern DB Schenker und 

Volkswagen mit Realdaten zur Validierung der Prozesse verwendet. In OTD-NET durchgeführte 

Simulationsfallstudien unter Nutzung von Ergebnissen aus 4flow vista ergaben ein Verkehrs-

verlagerungspotenzial von der Straße auf die Schiene in der Distribution im zweistelligen Pro-

zentbereich in der Distribution und im einstelligen Prozentbereich in der Beschaffung.  
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Vorwort 
Das Projekt InTerTrans (Integrierte Terminierung und Transportplanung) hat sich auf die Reali-

sierung effizienter Transportprozesse in der Automobilindustrie konzentriert. Durch eine Dy-

namisierung der Transportplanung und die Erweiterung der Auftragsterminierung um trans-

portrelevante Kriterien sollten eine Auslastungserhöhung, weniger gefahrene Kilometer sowie 

die Verlagerung auf Schiene und Wasserwege erreicht werden. 

Ansatz für die Erreichung dieser Ziele war die Erkenntnis, dass sowohl die heutige Transport-

planung als auch die Auftragsterminierung in der Produktion nicht in ausreichendem Maße die 

Dynamik der Planungsgrundlagen berücksichtigt. Zudem finden beide Planungen in einem ho-

hen Maße voneinander unabhängig statt und die Anforderungen der Transportplanung gehen 

nur in einem sehr begrenzten Maße in die Produktionsplanung ein.  

Die langfristige Transportplanung bestimmt Transportstrukturen für 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 Auslastungen. Im 

kurzfristigen Horizont bestimmt die Terminierung der Produktionsaufträge die notwendigen 

Transporte. Jedoch wird die Terminierung im Tages- bis Wochenhorizont ausschließlich nach 

produktionsrelevanten Kriterien wie Kapazitätsauslastung der Werke und Beständen und somit 

unabhängig von Zuliefer- und Distributionsprozessen optimiert. Dies führt zu ineffizienten 

Transportprozessen sowie dazu, dass die notwendige Flexibilität durch die Nutzung von Lkw 

sichergestellt wird, wodurch ein geringer Anteil auf den Schienen- und Schiffsverkehr entfällt. 

Diese Herausforderungen wurden durch die Konzeption einer dynamisierten Transportplanung 

sowie einer transportgerechten Auftragsterminierung und deren Umsetzung in einer integrier-

ten Planungsumgebung im Rahmen des Projekts InTerTrans angegangen.  

Das Forschungsprojekt wurde vom Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie, der 

österreichischen Forschungsförderungsgesellschaft und der europäischen Forschungsinitiative 

EUREKA unterstützt.  

Zum Abschluss des Projekts legt das InTerTrans-Konsortium dem Bundesministerium für Wirt-

schaft und Technologie diesen Verbundbericht vor. 

 

 

Prof. Dr.-Ing. habil. Christian Butz 

4flow AG 

Projektleitung 

 

Berlin, im Juli 2011 

http://www.intelligente-logistik.org/
http://www.ffg.at/
http://www.eureka.dlr.de/
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1 Kurzdarstellung des InTerTrans Projekts 

1.1 Aufgabenstellung 

Aufgrund der EU-Osterweiterung und weiterhin zunehmender Globalisierung ist in Deutsch-

land und Österreich längerfristig mit einem Wachstum der Logistikbranche von 6 % pro Jahr 

und daher mit einer starken Zunahme des zu bewältigenden Verkehrsaufkommens zu rechnen. 

Zuliefer- und Distributionsnetzwerke sind in einer globalen Wirtschaft stärker räumlich verteilt. 

Eine steigende Konzentration auf Kernkompetenzen der Automobilhersteller führt zu einer 

vermehrten Anzahl an zu koordinierenden Wertschöpfungspartnern.1 Hohe Kundenindividuali-

tät der Produkte und kurze Produktlebenszyklen verursachen eine steigende Anzahl an Pro-

duktvarianten oder -modellen und häufigen An- und Ausläufe in den Produktionswerken. Die 

Folge sind stark schwankende Transportvolumina. Die Kundenindividualisierung führt zudem 

zu einer hohen Variantenanzahl der Produktkomponenten und somit zu kleinen Beschaffungs- 

und Transportlosen. Diese Entwicklungen sind wesentliche Treiber des besagten Wachstums 

des Verkehrsaufkommens. Singuläre Maßnahmen, um diesem entgegenzuwirken, wie z. B. der 

Einsatz von Routen- und Packungsoptimierungssoftware, sind zum großen Teil bereits ausge-

schöpft. 

Heute werden die Transportstrukturen für einen Zeitraum von ein bis zwei Jahren durch die 

Transportplanung festgelegt und in Rahmenverträgen mit den Logistikdienstleistern (LDL) fi-

xiert. Aufgrund der Dynamik des Umfeldes können diese Strukturen rasch ineffizient werden, z. 

B. wenn sich die Volumen von Warenströmen verschieben und nicht mehr den geplanten Ka-

pazitäten entsprechen. Im operativen Horizont bestimmt die Reihenfolge der Produktionsauf-

träge die notwendigen Transporte. Jedoch wird diese im Tages- bis Wochenhorizont überwie-

gend nach produktionsrelevanten Kriterien wie z. B. der Kapazitätsauslastung der Werke opti-

miert und somit unabhängig von Zuliefer- und Distributionsprozessen. Die Folge können ineffi-

ziente Transportprozesse mit geringer Auslastung oder Sondertransporten sein. Die notwendi-

ge Flexibilität wird durch die Nutzung von Lkw erreicht. Der daraus resultierende geringe Anteil 

an Schienen- und Schiffsverkehr hat wiederum höhere Umweltbelastungen und gesteigerte 

Transportkosten zur Folge.  

Das Forschungsvorhaben InTerTrans hat das Ziel, effiziente Transportprozesse zu realisieren. 

Dazu gehören die Reduktion der Transporte, die Erhöhung der Fahrzeugauslastung und die 

verstärkte Verlagerung von der Straße auf Schiene oder Schiff. Der Lösungsansatz zur Realisie-

rung dieser Verbesserungen ist zweigeteilt in  

- eine regelmäßige Überprüfung und Optimierung des Transportnetzwerks und  

- eine ganzheitliche Terminierung unter Berücksichtigung von Logistikanforderungen. 

 

1.1.1 Regelmäßige Überprüfung und Optimierung des Transportnetzwerks  

Auf Basis aktueller Informationen aus der Absatz- und Produktionsplanung soll eine regelmäßi-

ge Optimierung des Transportnetzwerks stattfinden, bei der die Transportkapazitäten an das 

                                                             

1
 Vgl. Mercer Management Consulting et al. (2004). 
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geplante Produktionsprogramm angepasst werden. Es gilt demnach, für jede Periode den op-

timalen Verkehrsträger, das optimale Transportkonzept sowie die entsprechende Kapazität 

und Frequenz zu ermitteln, wobei Umsetzungshemmnisse und Planungsaufwände in die Be-

wertung mit eingehen müssen. 

1.1.2 Ganzheitliche Terminierung unter Berücksichtigung von Logistikanforderungen 

Bei der Erstellung des Produktionsprogramms sollen bestehende Freiräume identifiziert und 

dafür genutzt werden, logistikintegrierte Produktionsprogramme zu erzeugen, die neben den 

bekannten produktionsorientierten Kriterien auch logistischen Anforderungen genügen. Logis-

tikintegrierte Produktionsprogramme zeichnen sich dadurch aus, dass sie unter anderem Ziel-

märkte, Logistiklosgrößen und Fahrpläne berücksichtigen. Insbesondere besteht ein Teilaspekt 

darin, Transportvolumina für den Bahnverkehr bereits in der Produktionsplanung zu bündeln. 

 

1.2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgeführt wurde  

Das Projekt InTerTrans stößt im aktuellen wirtschaftlichen Umfeld auf großes Interesse. Die 

Automobilindustrie, die den Untersuchungsgegenstand des Forschungsvorhabens darstellt, ist 

heute mehr denn je darauf angewiesen, effizient zu produzieren und alle Möglichkeiten zur 

Kostenreduzierung zu nutzen ς auch in der Durchführung ihrer Transporte. Logistikdienstleis-

ter sind ebenfalls daran interessiert, ihre Kapazitäten so effizient wie möglich einzusetzen. Da-

rüber hinaus schafft das gestiegene Umweltbewusstsein und die Sensibilisierung der Öffent-

lichkeit bezüglich CO2-Emissionen Raum für innovative Konzepte zur Vermeidung und Verlage-

rung von Transporten. Im InTerTrans-Konsortium haben Forschungsinstitute, Softwareentwick-

ler, Produzenten und Logistikdienstleister gemeinsam neue Konzepte entwickelt, um diesen 

Herausforderungen zu begegnen. 

1.2.1 Einordnung in den gesamtwirtschaftlichen Kontext 

Mit einem Gesamtumsatz von 290 Mrd. Euro und rund 750.000 Beschäftigten ist die Automo-

bilindustrie einer der wichtigsten Wirtschaftszweige für Deutschland. Wird die Anzahl um die 

indirekt Beschäftigten der vorgelagerten Stufen, wie Chemie- und Elektrozulieferer, sowie der 

nachgelagerten Stufen, wie Kfz-Handel, ergänzt, so erhöht sich die Gesamtzahl auf etwa 5,3 

Mio. Beschäftigte (vgl. VDA 2008). 

Betrachtet man nun den Wirtschaftszweig Logistik, der ebenso wie die Automobilindustrie ei-

ne Zielbranche des InTerTrans Projekts darstellt, so stellt man bei einem Jahresumsatz von 205 

Mrd. Euro und rund 2,7 Mio. Beschäftigten fest, dass auch dieser Wirtschaftszweig zu den 

deutschlandweit größten gehört. Mit 20 % hat Deutschland am europaweiten Logistikmarkt 

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

liegt.2 

Die angeführten Statistiken unterstreichen die Relevanz und das Potenzial der InTerTrans-

Forschungsergebnisse, da mit dem Forschungsprojekt umsatzstarke deutsche Branchen ange-

sprochen werden. 

                                                             

2 Vgl. BVL (2009). 
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Im globalen Marktumfeld sind heute insbesondere im Bereich der Automobilindustrie Heraus-

forderungen für die Produktion anzutreffen. Zunehmende Kundenorientierung und die Bedie-

nung von Marktnischen haben zu einer hohen Komplexität der Fahrzeuge und der gesamten 

Produktpalette geführt, die beispielsweise bei Volkswagen (Marke) aus 17 Modellen in diver-

sen Varianten besteht.3  

Auch die Logistik unterlag in den letzten Jahren großen Veränderungen. Die Logistik des 21. 

Jahrhunderts und die dafür eingesetzten Technologien werden von Rahmenbedingungen be-

stimmt, die sich in den letzten Jahren deutlich verändert haben. Die Globalisierung wird durch 

eine leistungsfähige Logistik erst ermöglicht, während der dadurch gesteigerte Konkurrenz-

druck auf produzierende Unternehmen wiederum auf die an die Logistik gestellten Anforde-

rungen zurückwirkt und eine immer höhere Leistung der Logistiksysteme erfordert.4 

Die steigenden Marktanforderungen bezüglich Kosten, Qualität und Zeit erfordern eine ver-

besserte Koordination und Abstimmung der gesamten Supply Chain von Zulieferern über die 

Logistikdienstleister, die Produktion beim OEM selbst bis zur Distribution der Fertigfahrzeuge. 

Mit den Erkenntnissen des InTerTrans-Forschungsprojekts können Schnittstellen zwischen den 

einzelnen Elementen des Netzwerks identifiziert werden und Potenziale der Abstimmung auf-

gezeigt werden. Die Ergebnisse des Forschungsprojekts tragen so zu einer ökonomisch und 

ökologisch effizienten Supply-Chain-Leistung bei. 

1.2.2 Ökologie und Umweltbewusstsein 

Das wachsende Bewusstsein in der Bevölkerung und Politik für die Nebenwirkungen der in-

dustriellen Erzeugung, Distribution und Entsorgung von Gütern, wie Umweltschädigung und 

Ressourcenverschwendung, erfordert zukünftig nachhaltiges Wirtschaften, um die Lebens-

grundlagen auch für nachfolgende Generationen zu erhalten. Insbesondere der Klimawandel 

durch die Treibhausgase wie CO2 wird als Herausforderung und dessen Bekämpfung als Aufga-

be für unsere Gesellschaft erkannt. 

Für ein nachhaltiges Wirtschaften sind zum einen Anstrengungen erforderlich, die zur Steige-

rung der Effizienz bei der Nutzung von Energie und Ressourcen führen. Zum anderen muss die 

Umweltverträglichkeit in der Konsumentscheidung mehr Berücksichtigung finden.  

Die Ziele geringer Logistikkosten und hoher Logistikleistung werden häufig als konträr zur Be-

rücksichtigung von Umweltaspekten wahrgenommen.5 Bei Kostenbetrachtungen in der Logis-

tik werden zahlreiche Faktoren, wie Lagerhaltung, (Obsolet-)Bestände, Verpackung oder 

Transportkosten berücksichtigt. Durch logistische Tätigkeiten verursachte Umweltkosten hin-

gegen sind aufgrund mangelnder Zurechenbarkeit häufig externalisiert. Die Logistik ist größ-

tenteils indifferent gegenüber den durch sie verursachten Schadstoffemissionen und wird es 

bleiben, solange die Kosten für die Belastung der Umwelt nicht internalisiert sind.6 Oftmals 

geht jedoch die Reduzierung der Schadstoffemissionen mit einer Auslastungserhöhung oder 

                                                             

3 Vgl. Volkswagen (2009). 
4 Vgl. Günthner et al. (2008). 
5
 Vgl. Rodrigue et al. (2001). 

6
 Vgl. Seidel u. Wolff  (2007). 
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Verkehrsvermeidung einher. Die dadurch eingesparten Logistikkosten bewirken einen zusätzli-

chen Anreiz zur Realisierung ökologischer Ziele. 

 

1.2.3 Konsortium 

Das Projektkonsortium war breit gefächert: Es umfasste Forschungsinstitute, Softwareentwick-

ler und Industriepartner mit unterschiedlichen Rollen in der Lieferkette. Durch die Kombinati-

on von Prozesswissen, praktischem Branchen-Know-how und technischen Methoden waren 

die Voraussetzungen für die Erreichung eines optimalen Projektergebnisses gegeben. 

Die 4flow AG übernahm als Konsortialführer die Gesamtkoordination dieses Forschungspro-

jekts. Sie war von der Konzeption bis zur Umsetzung durchgängig fachlich engagiert und trieb 

die Erarbeitung neuer Transportplanungsprozesse und Methoden voran. Die Standardsoftware 

4flow vista stellte dabei eine Säule der Prototypen-Entwicklung einer integrierten Terminie-

rungs- und Transportplanungssoftware dar. 

Das Fraunhofer-Institut für Materialfluss und Logistik begleitete das Projekt durchgehend und 

war Bindeglied zwischen Forschung und industrieller Anwendung. Das Fraunhofer IML brachte 

neben seinen logistischen Kompetenzen auch langjährige Erfahrungen in der Automobilindust-

rie aus zahlreichen Auftragsforschungsprojekten und Forschungsprojekten im Umfeld der Au-

tomobilindustrie auf nationaler und internationaler Ebene in das Projekt ein. Der Fokus der 

Arbeiten des Fraunhofer IML lag in der Entwicklung der Logistikplanungs- und Auftragstermi-

nierungskonzepte und -prozesse sowie deren modellgestützter Bewertung innerhalb der Fall-

studien mit den industriellen Projektpartnern.7 Das vom Fraunhofer IML entwickelte Simulati-

onswerkzeug OTD-NET bildete die zweite Säule des zu entwickelnden Softwareprototyps. Aus-

gehend von den vorhandenen Funktionen zur simulationsbasierten Bewertung von Auftrag-

sabwicklungsprozessen in komplexen Produktionsnetzwerken werden im Rahmen der Proto-

typenentwicklung einzelne Konzepte des InTerTrans-Projekts implementiert. Mit dem Mittel 

der dynamischen Ablaufsimulation entstand somit ein Demonstrator, der die InTerTrans-

Ergebnisse bewertbar und demonstrierbar macht. 

Die Volkswagen AG als OEM fungierte als zentraler Anwender der entwickelten Konzepte. Für 

die Konzeptentwicklung und -bewertung stellte sie Daten über ihre Programmplanung sowie 

das Beschaffungs- und Distributionstransportnetzwerk in aussagekräftigen Anwendungsfällen 

bereit. 

DB Schenker fungierte als ausführender Logistikdienstleister der entwickelten Konzepte und 

war für die Aufnahme der bestehenden Planungs- und Ausführungsprozesse und der darauf 

basierenden Entwicklung von Soll-Prozessen mit Fokus auf die Transportplanung zuständig. Ein 

weiterer Schwerpunkt von DB Schenker bestand darüber hinaus in der Bewertung des beste-

henden Transportnetzwerks und der Bewertung der entwickelten Konzepte. 

                                                             

7
 Vgl. Wagenitz (2007) und Motta et al. (2008) 
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Der österreichische Projektpartner TU Wien unterstützte das Konsortium in der Konzepterstel-

lung und der Validierung der entwickelten Konzepte. Durch den Transfer in Lehre und For-

schung soll zudem die Verbreitung und Akzeptanz der Forschungsergebnisse gefördert wer-

den. 

 

1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens 

Die Schwerpunkte des InTerTrans Projekts liegen in der Entwicklung einer an der Programm-

planung orientierten mittelfristigen Transportplanung und in der Erweiterung der Terminie-

rung um Eingangsgrößen aus der Transportplanung. Zudem sind eine prototypische Umset-

zung und eine Evaluation der Konzepte anhand von Fallstudien geplant. Diese Aufgabenstel-

lung wurde in acht Arbeitspakete (AP) untergliedert: 

 

Arbeitspaket 1: Stand der Wissenschaft und Technik 

Arbeitspaket 2: Dynamische Transportplanung 

Arbeitspaket 3: Transportgerechte Auftragsterminierung 

Arbeitspaket 4: Integrierte Transportplanung und Auftragsterminierung  

Arbeitspaket 5: Softwareprototypen 

Arbeitspaket 6: Fallstudien 

Arbeitspaket 7: Öffentlichkeitsarbeit 

Arbeitspaket 8: Projektleitung und Koordination 

 

Der detaillierte Projektplan ist im Anhang beigefügt (s. 6.1). Gegenüber der ursprünglichen 

Planung laut Vorhabenbeschreibung wurde der Projektplan aufgrund des verlegten Projekt-

starts um 2 Monate nach hinten verschoben. Die Projektlaufzeit betrug drei Jahre (1. Dezem-

ber 2007 bis 31. November 2010).  

 

1.4 Stand der Wissenschaft und Technik zu Beginn des Projekts 

1.4.1 Transportplanung 

Die Transportplanung beschäftigt sich mit der Gestaltung von Transportnetzen und der Steue-

rung darin ablaufender Transportprozesse.8 Sie hat somit Einfluss auf das von einem Unter-

nehmen verursachte Verkehrsaufkommen. Während die Steuerung von Transportprozessen im 

operativen Bereich angesiedelt ist, wird das zugrunde liegende Transportnetzwerk meist lang-

fristig festgelegt. 

Bei der Konfiguration des Transportnetzwerks bieten sich je nach Materialklasse, Sendungs-

größe oder angestrebter Lieferzeit verschiedene Transportkonzepte, wie Direktrelation, 

Milkrun, Sammelgut oder intermodaler Verkehr an.9 Um sowohl ökonomische als auch ökolo-

gische Effizienz zu erzielen, ist insbesondere eine hohe Transportauslastung von großer Rele-

vanz. 

                                                             

8 Vgl. Fleischmann (2002b, S. A3-45). 
9 Vgl. im Folgenden Fleischmann (2002a), S. A1-13 ff. zu verschiedenen Transportkonzepten. 
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Ist das Transportnetzwerk konfiguriert, muss entschieden werden, ob die Transporte selbst 

durchgeführt oder an einen Logistikdienstleister (LDL) übertragen werden sollen. Es erfolgt 

dann die Planung des Fuhrparks oder die Festlegung von Volumina in Form von Rahmenverträ-

gen mit den Transportdienstleistern. Eine Überplanung dieser Strukturen erfolgt im Rhythmus 

von ein bis zwei Jahren. 

Beschaffungsseite 

Im Kurzfristhorizont wird der zuständige LDL über Veränderungen der Transportvolumina in-

formiert und kann auf diese reagieren bzw. die Planung des Fahrzeugeinsatzes kurzfristig an-

passen. Bei reiner JIT-Belieferung erfolgen die Abrufe erst 12 bis 24 Stunden vor Lieferung, bei 

JIS-Belieferung verkürzt sich dieser Zeitraum sogar auf bis zu zwei Stunden.10 Dadurch beste-

hen nur geringe Möglichkeiten für die Transportoptimierung. Zudem ist die Flexibilität in der 

Tourenplanung auf eine Anpassung innerhalb der gegebenen Transportstrukturen beschränkt. 

Diese hohe Flexibilitätsanforderung wirkt sich insbesondere negativ auf die Einsetzbarkeit und 

Effizienz von Bahntransporten aus. 

Die Tourenplanung selbst umfasst ein Zuordnungsproblem und ein Reihenfolgeproblem. 

Transportaufträge müssen zunächst einzelnen Fahrzeugen zugewiesen und dann in eine sinn-

volle Reihenfolge gebracht werden. Die Touren sollten Restriktionen, wie Zeitfenster für die 

Anlieferung oder Maximalbeladungen, beachten und logistische Zielkriterien, wie eine schnelle 

und kostengünstige Belieferung, erfüllen. 

Festzuhalten bleibt, dass zum einen die langfristige Festlegung der Transportstrukturen im 

Zeitablauf zu Ineffizienzen führen kann, da bei schwankenden Volumenströmen ein Überpla-

nungszeitraum von ein bis zwei Jahren ein Hindernis darstellt. Zum anderen besteht Optimie-

rungspotenzial in der kurzfristigen Transportabwicklung, in der kurze Zeitspannen zwischen 

Abruf und Lieferung den Lösungsraum einengen und die JIT- und JIS-Produktion zu geringeren 

Sendungsgrößen und höheren Lieferfrequenzen führen. Zudem schränkt die mangelnde Ein-

bindung der Logistikdienstleister in organisatorische Informationsflüsse das Optimierungspo-

tenzial weiter ein.11 

Distributionsseite 

Beispielhaft soll an dieser Stelle die Distribution in der Automobilindustrie anhand eines Mo-

dells nach Gudehus vorgestellt werden. Gudehus definiert vier unterschiedliche Distributions-

prozessketten der Automobilindustrie (siehe Abbildung 1).12 Er unterscheidet zwischen einer 

ungebrochenen Nahzustellung per Lkw, einer zweistufigen Belieferung über einen Umschlag-

punkt per Bahn oder Lkw und zwischen zwei interkontinentalen Distributionsketten per Schiff 

mit ungebrochener oder zweistufiger Distribution im Zielland bzw. -kontinent. Die Differenzie-

                                                             

10 Vgl. Bandow (2007, S. 86).  
11 Vgl. Stommel (2007, S. 93). 
12 Vgl. Gudehus (2005, S. 965). 
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rung der Distributionsketten erfolgt anhand der Ablaufstruktur der Ketten und der eingesetz-

ten Verkehrsträger. 

Werk
Ab-

nehmer

Nahzustellung LKW

Ferntransport LKW oder Bahn UP

Transport LKW 

oder Bahn
Nahzustellung LKW

Ferntransport

Schif fHU HU

Transport LKW 

oder Bahn

Transport 

LKW oder Bahn

Ferntransport

Schif f
HU HU UP Nahzustellung 

LKW

Übergabe 

Abnehmer

Nahzustellung 

LKW

WU

WU

WU

WU

WU ïWerksumschlag HU ïHafenumschlag UP - Umschlagpunkt

Produktions-

ende  
Abbildung 1: Distributionsketten in der Automobilindustrie 

Das Transportgut Fertigfahrzeug ist gekennzeichnet durch hohe Transportvolumina, keine Ver-

packungsmöglichkeit und einen hohen Wert.13 Ein sicherer und wirtschaftlicher Transport ist 

nur mit Spezialausrüstung möglich. Für die Auswahl des geeigneten Verkehrsträgers sind die 

jeweiligen Vor- und Nachteile zu beachten. 

 

Die Vorteile des Lkw liegen in der hohen Transportgeschwindigkeit, der flexiblen Verfügbarkeit 

und der Möglichkeit des ungebrochenen Direktverkehrs vom Werk zum Händler. Nachteilig 

wirkt sich die hohe Umweltbelastung aus.  

 

Die Bahn zeichnet sich durch hohe Massenleistungsfähigkeit und geringe Umweltbelastungen 

aus. Im Einzelwagenverkehr können zudem auch kleinere Transportlose effizient versendet 

werden. Allerdings sind die Laufzeiten der Bahn höher und es ist immer ein Umschlag notwen-

dig, da bei der Feinverteilung der Fahrzeuge an die Händler in der Regel nicht auf den Lkw ver-

zichtet werden kann.  

 

Das Seeschiff ist im interkontinentalen Transport das dominante Verkehrsmittel und kann gro-

ße Volumina zu geringen Kosten über lange Strecken transportieren. Es ist jedoch immer ein 

Umschlagpunkt (Hafen) notwendig und die Transportzeiten sind lang. Das Binnenschiff kann in 

der Distribution bei geografisch entsprechend gelegenen Werken im Verkehr zum Überseeha-

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 längeren Zeitraum zu produzierenden Fahrzeu-

ge festgelegt. Die Programmplanung deckt den mittelfristigen Zeitrahmen ab. Die Reihenfolge-

                                                             

13 Vgl. Ewaldsen (2006, S. 89). 
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planung und die Produktionssteuerung bestimmen im Kurzfristbereich die Reihenfolge der 

Produktion. 

 

In getakteten Produktionslinien ist der innerhalb eines Taktes erbringbare Wertschöpfungsum-

fang begrenzt. Damit wird es notwendig, Umfänge mit längeren und kürzeren Wertschöp-

fungsdauern miteinander auszugleichen, um einen verzögerungsfreien Durchlauf durch die 

tǊƻŘǳƪǘƛƻƴǎƭƛƴƛŜ Ȋǳ ƎŜǿŅƘǊƭŜƛǎǘŜƴΦ 5ƛŜǎŜ ŀƭǎ α[ƛƴŜ .ŀƭŀƴŎƛƴƎά ōŜȊŜƛŎƘƴŜǘŜ !ǳŦƎŀōŜ ist ein we-

sentlicher Aspekt der mittelfristigen Planung. 

 

Die Reihenfolgeplanung von Produktionsaufträgen ist ein sehr komplexes Aufgabengebiet, das 

durch den Zielkonflikt zwischen einer Vielzahl an zu berücksichtigenden Restriktionen und den 

Zielen einer kostengünstigen und termintreuen Auftragserfüllung geprägt wird. Ein oftmals 

übergeordnetes Ziel ist die möglichst hohe Auslastung der Produktionskapazitäten, um die 

Wirtschaftlichkeit der damit einhergehenden hohen Kapitalinvestitionen sicherzustellen. Eben-

so findet die klassische Losgrößenoptimierung als Konflikt zwischen Fixkostendegression und 

Bestandkostenzuwachs Eingang in die Reihenfolgeplanung. 

 

Die Ermittlung einer Produktionssequenz, die diese Restriktionen und Ziele möglichst optimal 

vereinbart, wird durch die Anwendung von Sequenzierungsalgorithmen erreicht. Für deren 

effizienten Einsatz ist eine ausreichende Anzahl an verfügbaren Aufträgen notwendig. Hinzu 

kommt, dass große Schwankungen in der Fertigung bestimmter Produkte zu Lasten anderer 

Produkte gehen und zu Engpässen im Teilenachschub und damit zu hohen Sicherheitsbestän-

den führen. Eine Nivellierung der Produktion (s. 2.3.1) im Hinblick auf Volumen und Produkt-

mix unterstützt die Stabilität des Systems und hilft Lagerbestände zu vermeiden.14 

 

In den heute eingesetzten Softwaresystemen zur Produktionssteuerung werden verschiedene 

Steuerungskonzepte umgesetzt. In der Stückgütersteuerung kommen vor allem die im Folgen-

den aufgelisteten Konzepte zum Einsatz:15 

 

- Fertigungssteuerung mit Leitständen 
- Steuerung nach dem OPT (Optimized Production Technology) Ansatz 
- Belastungsorientierte Auftragsfreigabe (BOA) 
- Planung und Steuerung mit Fortschrittszahlen 
- Kanban-Steuerung  
- Conwip-Steuerung 

 
All diese Steuerungskonzepte legen den Fokus mehr oder weniger auf eine möglichst hohe Ka-

pazitätsauslastung, geringe Bestände, kurze Durchlaufzeiten und hohe Termintreue. Eingangs-

größen stellen Produktart, Menge, Termine und Belastungsprofile dar. Das Ergebnis ist eine 

Sequenz von Aufträgen. Bedürfnisse der Transportplanung haben derzeit keinen Einfluss auf 

die Festlegung der Auftragssequenz, sodass eine Bündelung von Transporten nur im Rahmen 

der durch die Terminierung festgelegten Auftragssequenz stattfinden kann. 

 

                                                             

14 Vgl. Liker (2006). 
15 Für eine genaue Erklärung der einzelnen Konzepte wird auf Windt, K. et al. (2002), S. B3-37 verwiesen. 
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1.4.3 Integrierte Transportplanung und Terminierung 

In einigen Bereichen findet bereits eine Ausrichtung auf logistische Anforderungen statt.16 So 

ǿŜǊŘŜƴ ǳƴǘŜǊ ŘŜƳ .ŜƎǊƛŦŦ α5ŜǎƛƎƴ ŦƻǊ [ƻƎƛǎǘƛŎǎά ǳƴǘŜǊ ŀƴŘŜǊŜƳ !ƴǎŅǘȊŜ ȊǳǊ logistikintegrierten 

Produkt- und Verpackungsgestaltung wie auch zum Einsatz durchgängiger Ladehilfsmittel zu-

sammengefasst.  

 

Im Langfristbereich sollte die Planung der Transportstrukturen dem Lebenslauf des Produktes 

angepasst werden. Während in der Einführungsphase nur geringe Transportkapazitäten benö-

tigt werden, steigt der Bedarf an logistischen Leistungen in der Wachstumsphase stark an. Ge-

gen Ende des Produktlebenszyklus müssen die bereitgestellten Kapazitäten wieder zurückge-

baut werden. Ein Problem stellt jeweils die Wahl des richtigen Zeitpunktes zur Überplanung 

der Transportstrukturen dar. 

 

Die dynamische Transportplanung17 stellt einen Ansatz für die Festlegung geeigneter Planungs-

zyklen dar und ermöglicht eine iterative Überplanung in kürzeren Zeitscheiben. Ein Beispiel für 

eine dynamische Planung von Transporten mit Hilfe von Software stellt die mit dem e-logistics-

Award ausgezeichnete Lösung der inet-logistics GmbH und der 4flow AG bei der MAGNA STEYR 

Fahrzeugtechnik AG & Co KG dar. Das entwickelte Modul zur Dynamischen Transportplanung18 

ermöglicht es, entsprechend des tatsächlichen Bedarfs der kommenden Periode die Trans-

portprozesse der einzelnen Relationen zu überprüfen, diese ggf. zu überplanen sowie die 

Transporte zu terminieren.  

Hinsichtlich der Terminierung der Produktionsaufträge wäre für die Produktion eine gleichmä-

ßige Verteilung der Aufträge zur Erhöhung der Stabilität der Produktion und besseren Kapazi-

tätsauslastung optimal. Im vorhergehenden Abschnitt wurden bereits Steuerungskonzepte 

genannt, die hohe Kapazitätsauslastung, geringe Bestände und kurze Durchlaufzeiten und ho-

he Termintreue zum Ziel haben. Jedoch stellen sich aus der Sicht der Transportplanung andere 

Anforderungen, um Bestandsrisiken zu senken und eine hohe Transportauslastung zu gewähr-

leisten. Ansätze, welche die Anforderungen aus beiden Bereichen bei der Sequenzbildung pra-

xistauglich integrieren, sind derzeit noch nicht vorhanden. 

 

1.5 Aktuelle Erkenntnisse in der Produktions- und Transportplanung 

Das mit InTerTrans verfolgte Ziel einer integrierten Betrachtung von Produktion und Logistik ist 

auch in aktuellen Tendenzen der Forschung und Entwicklung auf dem Gebiet der Produktions-

planung sichtbar. In weiteren Forschungs- und Industrieprojekten wird die gleichzeitige Be-

rücksichtigung von logistik- und produktionsrelevanten Kriterien angestrebt.  

Transportorientierte Reihenfolgeplanung nach Scholz-Reiter 

Als Beispiel ist hierfür die transportorientierte Reihenfolgeplanung nach Scholz-Reiter zu nen-

nen. Ziel dieses Ansatzes ist die verbesserte Abstimmung zwischen OEM und Distribution bzw. 

                                                             

16 Vgl. hierzu und im Folgenden Wenzel (2006), S. 445 ff. 
17 Vgl. Beenhakker (1973), S. 245 ff. 
18 Vgl. 4flow (2007). 
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dem ausführenden Logistikdienstleister (LDL) durch die Berücksichtigung von transportrele-

vanten Zielgrößen in der Auftragsreihenfolgenplanung des PPS-Systems des Produzenten. Die 

ŜƛƴȊŜƭƴŜƴ CŜǊǘƛƎǳƴƎǎŀǳŦǘǊŅƎŜ ǿŜǊŘŜƴ ƛƴ ŜƛƴŜƳ αvǳŀǎƛ-tǳƭƭŀƴǎŀǘȊά ŘǳǊŎƘ ŘƛŜ !ǳŦǘǊŀƎǎŀōǿƛŎk-

lung der Produktionsplanung und Steuerungssyteme (PPS) termin- und mengengerecht grup-

piert. Dabei werden Zielregionen, Relationen und Transportkapazitäten des LDL mitberücksich-

tigt und die resultierenden Lose anschließend in die Fertigung eingebracht. Erst im Anschluss 

erfolgt die Reihenfolgebildung nach produktionslogistischen Kriterien, in der die Lose in eine 

Fertigungssequenz überführt werden. Bei der transportorientierten Reihenfolgeplanung nach 

Scholz-Reiter wird im ersten Schritt eine Losbildung unter Berücksichtigung transportoptimie-

render Kriterien und im zweiten Schritt eine Reihenfolgebildung nach produktionsoptimieren-

den Kriterien durchgeführt. Den in die Losbildung einfließenden, transportrelevanten Kriterien 

wird dabei eine geringere Priorität zugeordnet als den produktionslogistischen Kriterien, wie 

beispielsweise die Termintreue, um zu gewährleisten, dass eine Optimierung der Transport-

auslastung nicht auf Kosten der Termintreue erzielt wird. Die Methode der transportorientier-

ten Reihenfolgeplanung ist bisher nur ein theoretischer Ansatz und muss auf seine Anwend-

barkeit auf reale Problemstellungen noch getestet werden.19 

Kundenorientierter Vertriebs- und Produktionsprozess 

Neben der transportgerechten Reihenfolgeplanung von Scholz-Reiter arbeitet die BMW Group 

an einer Weiterentwicklung ihres Kunden-Orientierte Vertriebs- und Produktionsprozesses 

(KOVP), die die Berücksichtigung von Distributionsanforderungen in der Produktionsplanung 

vorsieht. Potenziale zur Optimierung der Distribution sieht BMW hierbei in gezielten Maßnah-

men in der Produktion. Die distributionsgerechte Blockbildung oder Glättung der Fertigungs-

aufträge soll demnach ggf. zu einer effizienteren Auslastung bzw. zur Entzerrung der Transpor-

te im Distributionsbereich führen. Gleichzeitig wird eine vorzeitige Disposition der Fahrzeug-

transporte zu den Abnehmern mit dem Beginn der Fahrzeugmontage angestrebt um die 

Durchlaufzeit der Kundenaufträge weiter zu verkürzen. Ziel dieser Maßnahmen ist die Reduzie-

rung von Beständen, Flächen, Transportkosten, Handlingstufen und Prozesszeiten.20 

Logistische Assistenzsysteme als IT-Unterstützung 

Wesentlich zur Vermeidung von Sondertransporten sind die Kenntnis der aktuellen Situation 

der Supply Chain und deren Berücksichtigung in der Programmplanung. Erste prototypische IT-

Unterstützungen zeigen die Potenziale dieser Informationstransparenz. Als Beispiel kann hier 

die 2009 mit dem AKJ Automotive e-logistics-Award ausgezeichnete Lösung OTD-Assist ange-

führt werden. OTD-Assist ist der Prototyp eines logistischen Assistenzsystems, der von der 

Volkswagen AG und dem Fraunhofer IML entwickelt wurde. Das System hat die Unterstützung 

der Planung und Steuerung der Supply Chain zum Ziel. So wird dem Logistikplaner eine inte-

grierte Planungsumgebung mit einer gleichen Datenbasis aller beteiligten Wertschöpfungs-

partner geboten. Dem Disponenten werden mithilfe von Simulationsläufen zuverlässige Liefer-

                                                             

19 Vgl. Scholz-Reiter et al. (2008). 
20 Vgl. Decker (2009). 
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zusagen (Available-to-Promise, Capable-to-Promise) ermöglicht, die in der Programmplanung 

berücksichtigt werden können.21 

Fazit 

Die von Scholz-Reiter und Decker erläuterten Ansätze zur Integration logistischer Aspekte in 

die Programm- und Reihenfolgeplanung beziehen sich ausschließlich auf die Einbeziehung 

transportrelevanter Kriterien aus dem Distributionsbereich. Im Gegensatz hierzu verfolgt das 

InTerTrans-Projekt einen ganzheitlichen Ansatz, in dem die Integration von Beschaffungs- und 

Distributionslogistik in die Produktionsplanung gleichermaßen angestrebt wird. 

Die Relevanz der beiden vorangegangenen Ansätze wird durch das 7. Branchenforum Automo-

bil-Logistik der Bundesvereinigung Logistik unterstrichen, welches am 27. Januar 2009 in 

²ƻƭŦǎōǳǊƎ ǳƴǘŜǊ ŘŜƳ ¢ƛǘŜƭ α²ŜǊ ǎǘŜǳŜǊǘ ŘƛŜ 5ƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴΚ ½ƛŜƭƪƻƴŦƭƛƪǘŜ ς [ǀǎǳƴƎǎŀƴǎŅǘȊŜά ǎǘŀǘt-

fand.  

1.5.1 Erkenntnisse aus aktuellen Projekten 

ILIPT 

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

widmete sich von 2004 bis 2008 der Erforschung neuer Produktions- und Logistikkonzepte in 

der Automobilindustrie, die eine bestandslose Build-to-Order-Produktion ermöglichen. InTer-

Trans knüpft an die Ergebnisse an, indem die in ILIPT entwickelte Schnittstelle zwischen den 

Softwarewerkzeugen 4flow vista und OTD-NET aufgegriffen und weiterentwickelt wird. Des 

Weiteren fand in ILIPT bereits ein konzeptioneller Vergleich von Distributionskonzepten in der 

Automobilindustrie statt. Der ebenfalls in ILIPT entwickelte Ansatz der Koordination des Wert-

schöpfungsƴŜǘȊǿŜǊƪ ǸōŜǊ ŜƛƴŜ ȊŜƴǘǊŀƭŜ α±ƛǊǘǳŀƭ hǊŘŜǊ .ŀƴƪάΣ ƛƴ ŘŜǊ YŀǇŀȊƛǘŅǘŜƴ ǳƴŘ !ǳŦǘǊŅƎŜ 

verwaltet werden, wird derzeit auf seine Anwendbarkeit in der integrierten Produktions- und 

Transportplanung geprüft. 

LINET 

Auch das Projekt LiNet (Netzwerkmanagement für die Automobilindustrie; www.linet-

automotive.de) beschäftigte sich mit netzwerkübergreifenden Logistiklösungen und entwickel-

te Konzepte und Methoden für eine simultane, durchgängige und kollaborative Steuerung im 

gesamten Netzwerk. Anknüpfungspunkte für InTerTrans stellen die in LiNet entwickelten 

kollaborativen Konzepte zur Versand- und Transportplanung und -abwicklung dar. 

FAST 2015 

Die 2003 von Mercer Management Consulting und den Fraunhofer Instituten IPA und IML ver-

öffentlichte Studie "Future Automotive Industry Structure (FAST) 2015" beschreibt die Verän-

                                                             

21 Siehe hierzu auch  Deiseroth et al. (2008) 
 



InTerTrans - Abschlussbericht des Verbundprojekts 23 

 

derungen im automobilen Wertschöpfungssystem in den Jahren 2002 bis 2015. Zusätzlich zeigt 

sie Handlungsbedarfe seitens OEM, Zulieferer und Dienstleister auf und gibt Empfehlungen wie 

auf die anstehenden Veränderungen reagiert werden sollte. Demnach werden Automobilzulie-

ferer große Teile der Entwicklung und Produktion übernehmen und können infolgedessen um 

insgesamt 70 % wachsen. Gleichzeitig geben die OEM 10 % ihrer heutigen Wertschöpfung bei 

Erhöhung ihres Ausstoßes um 35 ҈ ŀō ǳƴŘ ƪƻƴȊŜƴǘǊƛŜǊŜƴ ǎƛŎƘ ǾŜǊƳŜƘǊǘ ŀǳŦ αƳŀǊƪŜƴǇǊŅƎŜƴŘŜ 

aƻŘǳƭŜ ǳƴŘ YƻƳǇƻƴŜƴǘŜƴά ǎƻǿƛŜ {ŜǊǾƛŎŜǎǘǊŀǘŜƎƛŜƴΦ Für die OEM bedeutet dies ein deutlich 

höheres externes Wertschöpfungsvolumen, dass eine engere Zusammenarbeit der OEM mit 

Zulieferern und Dienstleistern erfordert und zu neuen Formen der Kooperation führen wird.22 

 

In Konsequenz der Prognosen der Studie sind steigende Transportvolumen im Bereich der Be-

schaffungslogistik aufgrund der Beschaffung von montierten Modulen und Baugruppen zu er-

warten. Dies unterstreicht die Relevanz des InTerTrans-Ansatzes, der die Berücksichtigung lo-

gistischer Kriterien in der Programm- und Reihenfolgeplanung sowohl in der Distributions-, 

aber auch in der Beschaffungslogistik vorsieht. 

LogNetAssist 

In dem Projekt "LogNetAssist" wird ein modulbasiertes Assistenzsystem zur Steuerung intelli-

genter Logistiknetzwerke in Echtzeit entwickelt. Das Assistenzsystem selbst soll zwei Anwen-

dungsebenen beinhalten, das Supply Chain Event Management (SCEM) und eine Zustandsvi-

sualisierung des Logistiknetzwerks. Hierbei erfasst das System RFID-gestützt alle relevanten 

Objekte, Prozesse und Parameter zwischen Zulieferern, LDL und OEM. Diese werden durch das 

SCEM analysiert und interpretiert und vom Assistenzsystem für die Modellierung eines virtuel-

len Abbilds des Logistiknetzes und zur übersichtlichen Darstellung in einer Leitzentrale genutzt. 

Das Assistenzsystem ist daraufhin in der Lage Entscheidungshilfen zu geben und Prozesse so-

wie Handlungsoptionen im Voraus zu berechnen.23 Nach Abschluss der beiden Forschungspro-

jekte LogNetAssist und InTerTrans können weitere Forschungen hier Potenziale aufzeigen, so-

wohl die RFID-Technologie als auch die für das SCEM erforderliche Datengrundlage in die ope-

rative Transportplanung nach InTerTrans-Ansätzen einfließen zu lassen. 

A Proper Plan 

5ŀǎ 9ǳǊƻǎǘŀǊǎ tǊƻƧŜƪǘ α! tǊƻtŜǊ tƭŀƴά ό!ŘǾŀƴŎŜŘ tǊƻŘǳŎǘƛƻƴ tǊƻƎǊŀƳƳŜ ŀƴŘ tŜǊsonnel 

Assignment Planning) der TU Wien und der flexis AG arbeitet seit 2008 an einem Werkzeug, 

das es erlaubt, die Personaleinsatzplanung mit der Planung des kurzfristigen Produktionspro-

gramms zu integrieren und über die Nutzung der Personalflexibilität optimale Produktionser-

gebnisse mit hoher Liefertermintreue zu erreichen. Eine zusätzliche Integration der Transport-

planung stellt eine interessante weitere Forschungsmöglichkeit dar.  

                                                             

22 Vgl. Mercer Management Consulting et al. (2004). 
23 Vgl. Alberti (2008a) und Alberti (2008b). 
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LogoTakt 

LogoTakt ist wie InTerTrans ein Forschungsprojekt, das im FörderǇǊƻƎǊŀƳƳ αLƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘŜ [ƻƎƛs-

ǘƛƪά ŀǳŦƎŜƘŅƴƎǘ ƛǎǘΦ 5ŜƳƴŀŎƘ ǎƛƴŘ ŘƛŜ ½ƛŜƭǎŜǘȊǳƴƎŜƴ ŘŜǊ tǊƻƧŜƪǘŜ ŅƘƴƭƛŎƘΥ {ƛŜ ǾŜǊŦƻƭƎŜƴ ōŜide 

eine Verkehrsvermeidung und -verlagerung sowie eine effiziente Fahrzeugauslastung. 

LogoTakt versucht, dies über getaktete, robuste Logistiknetzwerke zu erreichen. Durch die Tak-

tung der Prozesse soll vermieden werden, dass sich Prozessabweichungen kumulieren, wo-

durch korrigierende Eingriffe wie Sondertransporte unterbleiben können. Der Fokus liegt auf 

der Umsetzung intermodaler Hauptläufe und der Realisierung offener Netzwerke. Der vom 

Projektteam LogoTakt favorisierte methodische Ansatz zur Planung robuster Logistiknetzwerke 

ist die Kopplung von Simulation und Optimierung.  

 

1.6 Zusammenarbeit mit anderen Stellen 

Das Fraunhofer IML betreut eine Graduierten-YƭŀǎǎŜ ŘŜǊ !ǳŘƛ !D ŀƴ ŘŜǊ αDǊŀŘǳŀǘŜ {ŎƘƻƻƭ ƻŦ 

tǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 9ƴƎƛƴŜŜǊƛƴƎ ŀƴŘ [ƻƎƛǎǘƛŎǎά ŘŜǊ ¢¦-Dortmund. Die Stipendiaten dieser Graduierten-

klasse forschen an logistischen und produktionsorientierten Themen der Automobilindustrie. 

Neben der wissenschaftlichen Betreuung durch die TU Dortmund stellt das Fraunhofer IML als 

Institut der angewandten Forschung die thematische Verbindung zum industriellen Förderer 

der Graduiertenklasse sicher. Neben dieser Graduiertenklasse wird ein weiterer Stipendiat der 

LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ DǊŀŘǳŀǘŜ {ŎƘƻƻƭ α5ȅƴŀƳƛŎ LƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘ {ȅǎǘŜƳǎά ŘŜǊ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŅǘ tŀŘŜǊōƻǊƴ ōe-

treut, dessen Arbeiten sich thematisch ebenfalls in das genannte Aufgabengebiet eingliedern. 

Das Fraunhofer IML koordiniert einen fachlichen Austausch zwischen den Stipendiaten der 

beiden Graduate Schools und den Forschungsarbeiten am InTerTrans-Projekt. Hierdurch soll 

gewährleistet werden, dass sich die jeweiligen Forschungsarbeiten gegenseitig befruchten. 

Darüber hinaus werden Synergien genutzt, die allen Beteiligten eine sehr breit aufgestellte 

Ausgangsbasis für ihre Forschungsarbeiten bieten. 

Da sowohl DB Schenker als auch Volkswagen sowohl im Forschungsprojekt LogoTakt als auch 

im Forschungsprojekt InTerTrans vertreten sind, findet ein regelmäßiger, konzerninterner In-

formationsaustausch zwischen den beteiligten Stellen statt. Dabei werden gegenseitig aktuelle 

Erkenntnisse, etwaige Hemmnisse und das weitere Vorgehen vorgestellt.  
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2 Eingehende Darstellung der Projektergebnisse  
Dieses Kapitel stellt die Ergebnisse des Projekts nach Projektabschluss anhand der im Arbeits-

plan strukturierten Arbeitspakete (AP) dar.  

 

2.1 AP 1: Stand der Wissenschaft und Technik 

2.1.1 Zielsetzung 

Das Arbeitspaket 1 umfasst die Analyse der verkehrlichen Wirkungen von Verkehrsträgern und 

Messkonzepte zu deren Bewertung, die Erfassung und Bewertung heutiger Transportnetzwer-

ke und Entscheidungsprozesse in der Transportplanung, die Erfassung und Bewertung der heu-

tigen Terminierung und die Ableitung eines globalen Zielsystems.  

Durch die umfassende Aufarbeitung des Stands der Wissenschaft und Technik soll ein Anknüp-

fen an aktuelle Forschungsergebnisse sichergestellt und die Basis für die Erarbeitung neuer 

Konzepte gelegt werden. Die Erfassung der verkehrlichen Wirkungen stellt den ersten Schritt 

für die Bewertung der ökologischen Effekte des InTerTrans Projekts dar. Die Erarbeitung des 

gemeinsamen Zielsystems zielt auf die Integration von Kosten-, Leistungs- und ökologischen 

Zielen ab und berücksichtigt sowohl die Ziele des Verladers und die des Logistikdienstleisters 

als auch gesamtwirtschaftliche Ziele.  

 

2.1.2 Methodik 

Für dieses Arbeitspaket wurde eine umfassende Literaturarbeit in Universitätsbibliotheken, 

der Deutschen Nationalbibliothek und in zahlreichen Online-Datenbanken durchgeführt. 

2.1.3 Ergebnisse 

AP 1.1: Analyse der verkehrlichen Wirkungen von Verkehrsträgern 

Die Analyse der Verkehrsträger konzentrierte sich auf technische Beschreibungen von Kapazi-

täten, Aufbauten und Geschwindigkeiten, sowie Vor- und Nachteile der Verkehrsträger bei 

verschiedenen Einsatzszenarien. Generell sind alle Verkehrsträger sowohl für Beschaffungs- als 

auch für Distributionstransporte technisch geeignet. Die Verkehrsmittel weisen jedoch ange-

fangen vom Flugzeug über den Lkw bis zum Binnenschiff und Zug unterschiedliche Leistungs-

parameter in Bezug auf z. B. Ladevolumina oder Geschwindigkeiten auf.  

 

Um die einzelnen Verkehrsträger zu bewerten, wurde ein Kennzahlensystem auf Basis beste-

hender Ansätze aus der Literatur entwickelt. Das Kennzahlensystem ist hierarchisch aufgebaut 

und gliedert sich in drei Ebenen mit insgesamt 42 Kriterien. Abbildung 2 fasst die Kriterien der 

ersten zwei Ordnungsebenen zusammen. Auf der oberen Ebene wurden die Kriterien Kosten, 

Flexibilität, Leistung, Zuverlässigkeit und Umweltwirkung definiert. Generell wurde festgestellt, 

dass die Bewertung der Verkehrsträger von zahlreichen Parametern wie Mengen, Strecken, 

Land und Tarifen abhängt und es in der Regel immer eine einzelfallabhängige Entscheidung für 

die Auswahl von Verkehrsträgern geben muss. Die in der Literatur verwendeten Bewertungs-

ansätze 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 Berücksichtigung 

findet, was als ein Indiz für seine bisher untergeordnete Relevanz gewertet werden kann.  

 
Abbildung 2: Kriterien zur Verkehrsträgerbewertung 

 

Ein weiteres Ergebnis besteht in der Ableitung von Tendenzen zu den oben aufgeführten Krite-

rien für die einzelnen Verkehrsmittel und in der Ableitung von Argumentationsbilanzen in 

Form von Stärken-Schwächen-Profilen (s. Abbildung 3).  

+ -

Kurze Lieferzeiten

Hohe Durchschnittgeschwindigkeit (bei 
störungsfreier Fahrt)

Niedrigere Massenleistungsfähigkeit als Bahn 
oder Binnenschiff

Beförderung gewisser Gefahrengüter nicht 
möglich

Leistung

LKW

Möglichkeit der Haus-zu-Haus-Lieferung und 
damit weniger Umschlagvorgänge

Fracht meist beaufsichtigt

Abhängig vom Verkehrsaufkommen

Abhängig von Witterungsbedingungen

Ladung oft schlecht gesichert

Höhere Unfallhäufigkeit als andere 
Verkehrsmittel

Zuverlässigkeit

Hoher Energieverbrauch und CO2-Emissionen

Hohe Schadstoffemissionen

Hohe Lärmbelastung 

Externe Kosten sind um ein Vielfaches größer 
als bei Bahn oder Schiff

Umwelt

Niedrige Fixkosten Hoher Personalkostenanteil / tkm

Hohe Kosten / tkm
Kosten

Hohe Netzdichte des Straßennetzes

Keine vorgeschriebenen Fahrpläne

Kurze Bestell- und Lieferzyklen

Hohe Bedienhäufigkeit

Flexible Transporttermine

Unterschiedliche Transportergrößen / 
Aufbauten vorhanden

Flexibilität

Nacht- und Wochenendfahrverbote

Gewichtslimits

Umweltzonen in Städten beeinträchtigen die 
Bewegungsfreiheit

 
Abbildung 3: Argumentationsbilanz Lkw 

Die Argumentationsbilanzen der übrigen Verkehrsträger befinden sich im Anhang (s. 6.2). 

AP 1.2: Heutige Transportnetzwerke und Entscheidungsprozesse  

In automobilen Transportnetzen sind Beschaffungstransporte von Distributionstransporten 

abzugrenzen. In der Beschaffung werden Teile, Komponenten oder Module von Lieferanten zu 



InTerTrans - Abschlussbericht des Verbundprojekts 27 

 

Werken oder von Werk zu Werk transportiert. In der Distribution werden Fertigfahrzeuge vom 

Werk zum Händler befördert. 

 

Um die Anlieferteile zum OEM zu transportieren, müssen ein Anliefer- und ein Transportkon-

zept inklusive Verkehrsträger bestimmt werden. An- und Auslieferkonzepte beschreiben den 

logischen Ablauf der Transporte. Transportkonzepte behandeln den physischen Aspekt. Diese 

beiden Konzepte gehen Hand in Hand miteinander und sind gemeinsam zu betrachten, wie in 

Abbildung 4 dargestellt.  

 

 

Anlieferkonzept

ÅJust-In-Time

ÅJust-In-Sequence

ÅEinstufige Lagerabwicklung

ÅZweistufige Lagerabwicklung

Transportkonzept

ÅDirektanlieferung

ÅMilkrun

ÅGebietsspediteur

OEM

Auslieferkonzept

ÅHändlerfahrzeuge

ÅImporteurfahrzeuge

ÅKundenfahrzeuge

Transportkonzept

ÅDirektanlieferung

ÅMilkrun

ÅDekonsolidierung

 
Abbildung 4: Konzepte der Beschaffung und Distribution 

Für die Bestimmung eines optimalen Anlieferkonzeptes sind Informationen über die Wertigkeit 

und die Verbrauchsstabilität des zu betrachtenden Anlieferteils notwendig. Geografische As-

pekte spielen ebenfalls eine Rolle. Nach Auswahl eines Anlieferkonzeptes wird ein für das je-

weilige Anlieferkonzept passendes Transportkonzept ausgewählt.  

Nachdem die Waren beim OEM angelangt und in wertschöpfenden Prozessen transformiert 

wurden, werden die Fertigprodukte zu den Kunden geliefert. Hierfür werden Auslieferkonzep-

te angewendet, welche wiederum spezifisch für unterschiedlichste Auftragsabwicklungen aus-

zuwählen sind. Im Zuge dieser Auswahl sind ebenfalls geeignete Transportkonzepte zu be-

stimmen. 
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Die einzelnen Transportkonzepte bilden zusammen das Transportnetzwerk, dessen Grundele-

mente und Parameter in Tabelle 1 dargestellt sind. 

 Knoten Kanten 

Funktion Á Quelle /Senke 
Á Umschlagpunkt 

Á Nahverkehr 
Á Fernverkehr 

Ausstattung Á Verkehrsanbindung 
Á Be- und Entladeplätze 
Á Flächen 
Á Mitarbeiter 
Á Hilfsmittel 
Á Umschlagtechnologie 
Á Lagerausstattung 

Á Verkehrsinfrastrukturausstattung 
Á Art und Anzahl der Verkehrsmittel 
Á Eingesetzte Verkehrsträger 
Á Geografische Gegebenheiten 
Á Entfernungen 
Á Höhenunterschiede 
 

Organisation/ 

Prozesse 

Á Sortierprozesse Á Linienverkehr 
Á Gelegenheitsverkehr 

 

Tabelle 1: Grundelemente von Transportnetzen (vgl. Gleißner und Femerling 2008, S. 177) 

 

Für die Planung des Transportnetzwerks sind in der Literatur generische Planungsprozesse do-

kumentiert (s. Abbildung 5).24 Schneider stellt dar, welche Planungsumfänge von der takti-

schen Logistikplanung in der Automobilindustrie bewältigt werden müssen.25 

 

Festlegung von 

Planungskriterien

Datenübernahme 

und Validierung
BerechnungÜbermittlung Überwachung

 
Abbildung 5: Generischer Transportplanungsprozess (vgl. Wendt et al. 2006) 

Wendt et al. zeigen anhand von empirischen Erhebungen, dass die Transportplanungsprozesse 

oft schriftlich festgehalten sind und die Unternehmen Prozessverantwortliche festgelegen. 

Planungskriterien und -ziele werden hingegen häufig nicht nachvollziehbar dokumentiert.26  

 

AP 1.3: Erfassung und Bewertung heutiger Programmplanung und Terminierung  

Unter dem Begriff Terminierung werden in InTerTrans die Prozesse der Programm- und der 

Reihenfolgeplanung verstanden. Die Programmplanung, wie sie heute insbesondere auch im 

Volkswagen Konzern durchgeführt wird, gliedert sich in Absatzplanung, Wochenprogrammpla-

nung und Tagesprogrammplanung. Diesbezüglich wurden ein OEM-unabhängiger Ansatz, die 

Produktionsprogrammplanung nach Meyr27 sowie Planungsansätze in den Produktionssyste-

men von drei Automobilherstellern (Volkswagen, Toyota, Audi) ausgewertet und verglichen. 

Die Darstellung in zugänglichen Quellen lässt die Prozesse ähnlich erscheinen, jedoch sind sie 

nicht detailliert genug beschrieben, um dies valide zu folgern. Unterschiede im Prozess können 

aufgrund der Ausrichtung zwischen Volumenherstellern und Premiumherstellern auftreten. 

                                                             

24 Vgl. Wendt et al. (2006), Arnold et al. (2008), Buchholz und Clausen (2009), Schulte (2005). 
25 Vgl. Schneider (2008). 
26 Vgl. Wendt et al. (2006). 
27 Vgl. Meyr (2002). 
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Die auf die Programmplanung folgende Reihenfolgeplanung ordnet den laut Programmpla-

nung pro Zeitraum (z. B. Woche, Schicht oder Tag) zur Produktion vorgesehenen Aufträgen 

einem dezidierten Fertigungstakt zu. Ziele der Reihenfolgeplanung sind u. a. die Vermeidung 

von Überlastung und Verschwendung. Drei Planungsansätze können unterschieden werden: 

Das auf die Vermeidung von Überlastungen orientierte, relativ rechenaufwändige Mixed-

Model Sequencing, das regelbasierte Car-Sequencing, und das an der Gleichmäßigkeit einer 

Kenngröße orientierte Level-Scheduling. Exakte Optimierungsverfahren sind aufgrund der lan-

gen Rechenzeit in der Praxis oft nicht verwendungsfähig. Stattdessen kommen Heuristiken 

zum Einsatz. Arbeiten zu den verschiedenen Heuristiken und Ansätzen der Reihenfolgeplanung 

finden sich u. a. bei Boysen, Schneeweiß, Domschke, Gottlieb, Gravel, Miltenburg und Inman.28 

 

Die ermittelte Sequenz wird idealerweise ab einer gewissen Zeit vor der Produktion nicht mehr 

verändert und eingefroren. Eine konsequente Einhaltung der Fertigungsreihenfolge auch über 

verschiedene Fertigungsabschnitte hinweg wird als Perlenkette bezeichnet. Diese Perlenkette 

kann an Lieferanten kommuniziert werden, um z. B. das verfügbare Zeitfenster für JIS-

Anlieferung zu erweitern. Für die Messung der Abweichung zwischen geplanter und produzier-

ter Sequenz existieren verschiedene Kennzahlen. 

 

Als ein wesentlicher Ansatz im InTerTrans Projekt wurde die Informationstransparenz erkannt. 

Informationen aus der Produktion, wie Wochenprogramme oder Sequenzinformationen aus 

der Perlenkette, sollen im InTerTrans-Projekt auch Logistikdienstleistern in geeigneter Form 

zur Verfügung gestellt werden. In diesem Bereich besteht z. Z. ein großes Verbesserungspoten-

zial. Eine verstärkte und frühzeitige Kommunikation könnte hier zu einer Verlagerung von 

Transporten auf die Schiene beitragen. Zur Validierung der Bedeutung der Informationstrans-

parenz wurde im Rahmen des AP eine Aufnahme der Ist-Prozesse bei Volkswagen und DB 

Schenker durchgeführt. Die Darstellung der unternehmensspezifischen Planungsprozesse auf 

einer gemeinsamen Zeitachse in Verbindung mit den heute stattfindenden Informationsaus-

tauschprozessen zeigte deutlich die Verbesserungspotenziale. 

 

AP 1.4: Ableitung eines globalen Zielsystems 

Zielsetzung 

Das Projekt InTerTrans verfolgte das Gesamtziel, durch Integration der Produktions- und 

Transportplanung zur Steigerung der logistischen Effizienz in automobilen Wertschöpfungs-

netzwerken beizutragen. Bei einer netzwerkweiten Betrachtung sind dabei neben dem Ge-

samtziel des Projektträgers unterschiedliche Ziele der beteiligten Akteure im Netzwerk zu be-

rücksichtigen. Hierbei können sich die einzelnen Teilziele der Automobilhersteller (OEM) und 

beteiligter Logistikdienstleister (LDL) gegenseitig positiv, negativ oder neutral beeinflussen (vgl. 

                                                             

28 Vgl. Boysen et al. (2006), Boysen et al. (2007a), Boysen et al. (2007b), Schneeweiß und Söhner (1991), Gottlieb et 

al. (2003), Gravel et al. (2005), Miltenburg (1989), Inman und Bulfin (1991), Inman und Schmeling (2003), 

Domschke und Drexl (2007). 
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Klein u. Scholl 2004, S. 100). In Arbeitspaket 1.4 werden Einzelziele der Akteure identifiziert, zu 

einem integrierten Zielsystem zusammengeführt und schließlich hinsichtlich ihrer wechselsei-

tigen Wirkungen analysiert. Um die Erreichung der (Einzel-)Ziele im Rahmen des InTerTrans-

Projekts systematisch feststellen zu können, bedarf es eines umfassenden Kennzahlensystems, 

dessen Definition Gegenstand von Arbeitspaket 4.2 ist. Das System wird dabei z. B. Kennzahlen 

für die Bereiche Produktion, Beschaffungs- und Distributionslogistik bereitstellen. Um die Ver-

gleichbarkeit der ermittelten Kennzahlen für die Bewertung sicherzustellen, wird eine genaue 

Definition der einzelnen Kennzahlen benötigt. Zusätzlich zu der Definition der Kennzahlen sol-

len Ziele und akzeptable Veränderungsbandbreiten innerhalb des Projekts zu den Kennzahlen 

entwickelt werden. Anhand dieser spezifizierten Ziele und Bandbreiten kann der Erfolg des 

Projekts insbesondere hinsichtlich der Umwelt und Kostenwirkung ermittelt werden. Die Kenn-

zahlen kommen somit vor allem bei der Bewertung der Fallstudien in AP 6 zum Einsatz. 

Methodik 

Für die Ableitung des globalen Zielsystems wurden zunächst die individuellen Zielsysteme der 

Projektbeteiligten und des Projektträgers als Repräsentanten für ein produktionsorientiertes, 

ein logistisches und ein ökologisches Zielsystem aufgenommen. Die so entstandenen individu-

ellen Zielsysteme wurden verallgemeinert und in einem hierarchischen Zielsystem integriert. 

Die Einbeziehung der am Projekt beteiligten Unternehmen und der Erkenntnisse der Fallstudi-

en sichert die hohe Akzeptanz des Zielsystems. Dieses bildet für das InTerTrans-Projekt Leitli-

nien der Forschungsarbeit und die Grundlage für eine Bewertung der Forschungsergebnisse. 

Abbildung 6 zeigt das Vorgehen. 

Projektträger

OEM

LDL

Ziel 1

Ziel 1.1

Ziel 1.n

Ziel n

Ziel n.1

Ziel n.n

Einzelziele Zielsystem
Leitlinien

Bewertungs-

system

Fallstudie:

VW/Schenker-

Netzwerk 

Zwickau

InTerTrans

Konzepte, 

Prozesse & 

Methoden

Evaluation
 

Abbildung 6: Einbindung des Zielsystems in das InTerTrans Projekt 

Ergebnisse 

Ein Überblick des integrierten Zielsystems ist in Abbildung 7 dargestellt. Ankerpunkt der Integ-

ration ist die hohe ökologische Effizienz als wesentliches Ziel des InTerTrans-Projekts, das auch 

heute schon einen Stellenwert in den Unternehmen hat. Die zukünftig zu erwartende wach-

sende Bedeutung dieses Ziels aufgrund der gesellschaftlichen und politischen Rahmenbedin-

gungen bestätigt den ihm zugewiesenen Stellenwert. 
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Abbildung 7: Übersicht des integrierten Zielsystems 

Im Anschluss an die Erstellung des integrierten Zielsystems erfolgte eine Analyse der Wirkzu-

sammenhänge mittels einer Einflussmatrix in Anlehnung an Gomez und Vester.29 Diese Matrix 

erlaubt es, Hebelziele zu identifizieren, deren Erreichung den Zustand der Zielerreichung über 

das Gesamtsystem ǾŜǊōŜǎǎŜǊǘΦ !ōŜǊ ŀǳŎƘ αaƛǘƭŅǳŦŜǊάΣ ŘŜǊŜƴ ½ƛŜƭŜǊǊŜƛŎƘǳƴƎ ǎƛŎƘ ŘǳǊŎƘ ŜƛƴŜ 

hohe Zielerreichung des Gesamtsystems verbessert sowie Ziele, die ein Hemmnis für das Ge-

samtsystem darstellen, können ermittelt werden. Hieraus können die strategischen Ziele abge-

leitet werden, deren Zielerreichung essenziell für InTerTrans ist, sodass das Ergebnis eine Leit-

linie für das Projekt darstellt. Im Rahmen des Arbeitspakets wurde ein Bewertungsrahmen der 

Einflussmatrix geschaffen, der durch individuelle Gewichtungen für spezifische Fragestellungen 

und Unternehmenssituationen der Konsortiumsmitglieder, aber auch außerhalb des InTer-

Trans-Konsortiums verwendet werden kann. 

 

Bedeutung der Ergebnisse 

Das in Arbeitspaket 1.4 erstellte Zielsystem ist als Basis in die Entwicklung eines integrierten 

Kennzahlensystems in Arbeitspaket 4.2 eingeflossen. Hierdurch ist eine quantitative Bewert-

barkeit der Zielerreichung durch die zu entwickelnden Methoden und Konzepte im weiteren 

Verlauf des Forschungsprojekts gelungen. Durch die Identifikation von Projektzielen, unter-

stützenden und gegenläufigen Zielen kann das Zielsystem priorisiert gesteuert und somit zur 

effizienten Erreichung der primären Ziele des Forschungsprojektes genutzt werden. Das entwi-

ckelte Kennzahlenkonzept wurde in den Fallstudien zur Evaluierung der InTerTrans-Konzepte 

genutzt. 

 

                                                             

29 Vgl. Gomez und Probst (1999) und Vester (2000). 
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2.2 AP 2: Dynamische Transportplanung 

Das Arbeitspaket Dynamische Transportplanung umfasst die Entwicklung von Anforderungen 

an die dynamische Transportplanung (AP2.1) und deren Umsetzung in neu gestalteten Pla-

nungsprozessen (AP2.2). 

2.2.1 AP 2.1: Anforderungen an eine iterative Überplanung 

Zielsetzung 

Die Planung von Transportnetzwerken ist durch eine Zweiteilung in einen langfristigen und ei-

nen kurzfristigen Planungshorizont gekennzeichnet. Eine laut Praxispartnern unzureichende 

taktische Transportplanung führt zu ineffizienten und damit ökologisch sowie ökonomisch 

suboptimalen Transportstrukturen. Es wurden besonders folgende Schwachstellen identifi-

ziert:  

¶ Planung z.T. auf vergangenheitsbasierten Daten und Jahresdurchschnittswerten,  

¶ Geringe Prognosegüte, 

¶ Fehlender Regelprozess, 

¶ Unzureichende IT-Werkzeuge,  

¶ Nur ausschnittsweise Betrachtung des Transportnetzwerks, 

¶ Betrachtung einer begrenzten Anzahl an Handlungsoptionen, 

¶ Reaktion auf Ereignisse statt antizipative Gestaltung. 

Folgen sind u. a. unzureichend ausgelastete Verkehrsmittel und die häufig fehlende Berück-

sichtigung der umweltfreundlichen Verkehrsträger Schiene und Wasser. Ziel des Forschungs-

projekts ist, den Übergang der Transportplanung hin zu einer iterativen, mittelfristigen Aktuali-

sierung der Transportstrukturen zu bewältigen. Um dies zu erreichen, muss in einem ersten 

Schritt ermittelt werden, welche Anforderungen an eine solche iterative Überplanung der 

Transportstrukturen gestellt werden müssen. Der in diesem Arbeitspaket festgelegte Anforde-

rungskatalog wird die Grundlage für die Entwicklung neuer Prozesse im Arbeitspaket 2.2 dar-

stellen. 

Methodik 

An der Entwicklung des Anforderungskatalogs waren alle Projektpartner beteiligt. Dadurch 

sollte erreicht werden, dass alle relevanten, praktischen Anforderungen aus der Industrie er-

fasst werden. Hierfür wurden in Interviews mit Praxispartnern Schwachstellen in den Ist-

Prozessen identifiziert und Anforderungen an die taktische Transportplanung abgeleitet. 

Gleichzeitig wurden aus der bestehenden Literatur Anforderungen an die Modellierung von 

Geschäftsprozessen zusammengetragen, die die Übertragbarkeit der InTerTrans-Arbeiten för-

dern und eine angemessene Modellqualität sicherstellen sollten. Die Grundsätze ordnungsge-

mäßer Modellierung nach Becker, Rosemann und Schütte bilden sechs Qualitätsanforderungen 

an betriebliche Informationsmodelle ab (vgl. Becker 1995). Diese Kriterien sollen der Modellie-

rung im AP 2.2 zu Grunde liegen und werden deshalb in der folgenden Tabelle kurz erläutert (s. 

Abbildung 8).  
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Kriterium Erläuterung

 
Kriterium Erläuterung

Klarheit
Strukturiertheit, Übersichtlichkeit und Lesbarkeit des 

Modells müssen gewährleistet sein.

Richtigkeit
Die Repräsentation der Realwelt in einem Modell hat 

der Realwelt in wesentlichen Zügen zu entsprechen.

Relevanz

Alle (anhand vorformulierter Modellierungsziele) als 

relevant identifizierten Elemente und Beziehungen 

müssen vom Modell erfasst werden, soweit deren 

Weglassen den Nutzen des Modells verringern würde.

Wirtschaftlichkeit

Ein optimaler, ökonomisch 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.

Systematischer Aufbau

Ein ganzheitliches Modell kann in verschiedenen 

Sichten dargestellt werden, deren Interdependenzen bei 

dem Einsatz eines übergreifenden 

Beschreibungsformalismus zu berücksichtigen sind.

Vergleichbarkeit

Modelle, die mit unterschiedlichen 

Modellierungsverfahren erstellt worden sind, müssen 

miteinander verglichen werden können.

 
Abbildung 8: Grundsätze ordnungsgemäßer Modellierung (vgl. Becker 1995) 

Ergebnisse 

Bei der Zusammenstellung eines Anforderungskatalogs für Planungsprozesse zur iterativen 

Überplanung von Transportnetzwerken müssen im Wesentlichen zwei Fragen beantwortet 

werden. Die Anforderungen lassen sich aus diesen Fragen ableiten und Oberbegriffen zuord-

nen (s. Tabelle 2). 

Frage Anwendungscluster 

Was soll geleistet werden? 

¶ Welche Ziele sollen erreicht werden? 

¶ Welche Planungshorizonte müssen abgedeckt wer-
den? 

¶ Wie groß soll der Planungsumfang sein? 

¶ Welche Aufgaben müssen erfüllt werden? 

Unter welchen Voraussetzun-

gen soll geleistet werden?  

¶ Wann soll es zum Planungsanstoß kommen? 

¶ Welche Einflüsse müssen bedacht werden? 

¶ Mit welchen Prozesseingaben kann gerechnet wer-
den? 

Tabelle 2: Inhaltliche Anforderungen an Prozesse 
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Der Wunsch nach Zielerreichung ist die Grundlage einer jeden Entscheidung (vgl. Keeney 1996, 

S. 55). Die angestrebten Ziele sind somit die wesentliche Motivation für die Gestaltung des 

neuen Planungsprozesses und bei ihrer Formulierung ist besondere Sorgfalt geboten. Dies 

wurde für InTerTrans bereits im AP 1.4 mit der Entwicklung des Zielsystems geleistet. Ange-

strebt wurden  

¶ eine hohe ökologische und ökonomische Effizienz,  

¶ große Planungssicherheit sowie  

¶ bestmögliche Leistung für eine hohe Kundenzufriedenheit.  

An diesen Zielen sind der Planungsprozess und seine Ergebnisse zu messen. 

 

Als Planungshorizont der mittelfristigen Transportplanung wurde der Zeitraum zwischen der 

Jahresplanung und der Übergabe der Wochenprogramme an die Werke festgelegt. Der vom 

Projekt zu überarbeitende Bereich des Transportplanungsprozesses schließt somit die strategi-

sche Planung nicht mit ein. Ergebnisse aus dieser Planungsphase dienen lediglich als Eingangs-

größen für den betrachteten Anteil der Planung. Die Planung der Transporte in einem takti-

schen Zeithorizont bietet einerseits noch ausreichend Zeit für Modifikationen des Transport-

netzwerks, andererseits lässt die zeitliche Nähe zur finalen Transportleistung zu, dass auch auf 

späte Änderungen der Rahmenbedingungen noch reagiert werden kann. In der Praxis geht es 

vor allem um die Berücksichtigung 

¶ sich ändernder Volumenströme,  

¶ auftretender Saisonalitäten und 

¶ unvorhergesehener Kapazitätsänderungen. 

 

Eine rollierende Wiederholung der taktischen Planungsschritte ermöglicht darüber hinaus re-

gelmäßige Verfeinerungen und Korrekturen, was zu einer zusätzlichen Verbesserung der Pla-

nungsergebnisse führt. Des Weiteren können durch den Prozess die längeren Vorlaufzeiten 

von Bahn- und Schiffstransporten berücksichtigt und damit der Anteil tendenziell umwelt-

freundlicherer Verkehrsmittel am Transportaufkommen erhöht werden.  

 

Der Planungsumfang umfasst alle Beschaffungs-, Zwischenwerks- und Distributionstransporte 

und berücksichtigt das zu transportierende Leergut. Somit werden alle in einem bestimmten 

Zeitraum anfallenden Transportmengen gemeinsam betrachtet und anstelle der Optimierung 

isolierter Teilbereiche wird eine ganzheitliche Lösung angestrebt.  

 

Die vom Transportplanungsprozess zu erfüllenden Aufgaben umfassen die Abbildung des 

Transportnetzwerks, die Netzwerkanalyse und -optimierung sowie die Bewertung des Pla-

nungsergebnisses und die Sicherung des innerbetrieblichen und außerbetrieblichen Informati-

onsflusses. Die Ergebnisse der Planungsschritte ς egal ob aus Produktions- oder Transportsicht 

ς müssen mit hoher Zuverlässigkeit von nachgelagerten Teilprozessen aufgenommen werden. 

Deshalb stellt die Tatsache, dass mehrere unterschiedliche Planungsdomänen am Gesamtpro-

zess beteiligt sind, eine besondere Herausforderung dar. Auf der einen Seite stehen Produktion 

und Logistik des Automobilherstellers und auf der anderen Seite der Logistikdienstleister. Eine 

vollständige Integration der domäneninternen Prozesse ist aus vielerlei Gründen nicht reali-

sierbar. Die Komplexität der Zusammenhänge, die fehlende Bereitschaft bestimmte Informati-

onen organisationsübergreifend bereit zu stellen und die fehlende direkte Kommunikation 

zwischen der Produktionsplanung des OEM und dem Logistikdienstleister gehören zu den 
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wichtigsten Barrieren. Als Folge ist der reibungslose Informationsfluss gefährdet. Diesem Um-

stand muss das neue Prozessmodell durch lokale Optimierungen innerhalb der Domänen 

Rechnung tragen. Die einzelnen Planungsprozesse sollten jedoch durch geregelte Abstim-

mungsprozesse synchronisiert werden. 

 

Es ist bereits bei der Modellierung eines Prozesses festzulegen, nach welchem Muster die Initi-

alisierung abläuft. Der neue Prozess wird in ein laufendes Planungskonzept eingegliedert und 

setzt auf eine bestehende Struktur und Datenbasis auf. Die Überprüfung und Neuplanung die-

ses ursprünglichen Netzwerks muss mit der Einführung des neuen Prozesses einmalig erfolgen. 

Die dann im Verlauf der Zeit periodisch stattfindenden Überplanungen der Struktur auf Basis 

regelmäßig, teilweise kontinuierlich gewonnener Informationen sollten antizipativ stattfinden. 

Die Regelmäßigkeit, mit der die Neuinformationen bei den Planungsinstanzen eintreffen, er-

möglicht es, sinnvolle Planungszeitpunkte vorherzusagen und zeitgesteuert anzustoßen. Dies 

gilt beispielweise für die Vorausberechnung der Transportvolumina, die auf Basis der regelmä-

ßig feststehenden Lieferabrufe zeitgesteuert ς z. B. täglich, wöchentlich, monatlich ς erfolgen 

kann. Unter gewissen Umständen ist zudem eine ereignisgesteuerte, reaktive Neuplanung 

durchzuführen. Tariferhöhungen der Spediteure oder der unerwartete Wegfall von Kapazitä-

ten sind Beispiele, bei denen ereignisgesteuerte Neuplanungen erforderlich werden.  

 

Der große Planungsumfang, die unterschiedlichen Zeithorizonte, die Anzahl der beteiligten 

Akteure, die Informationsmenge und die Vielzahl zu erfüllender Aufgaben führen dazu, dass 

zahlreiche Faktoren Einfluss auf die Transportplanung ausüben. Die folgende Abbildung fasst 

die wichtigsten Einflussgrößen zusammen. 
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Abbildung 9: Einflussgrößen auf den Planungsprozess 
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Im Sinne der International Organization for Standardization (ISO) ist ein Prozess als System von 

Tätigkeiten zu verstehen, durch welches Eingaben mit Hilfe von Mitteln in Ergebnisse umge-

wandelt werden (vgl. DIN EN ISO 1992). Für InTerTrans sind ausschließlich immaterielle Pro-

zesseingaben in Form von Daten relevant. Diese, wie die grundlegende Struktur des Transport-

netzes oder die prognostizierten Transportmengen, müssen u. a. aus der strategischen Planung 

kommen. Ebenfalls von Beginn an überschlägig bekannt und für den Prozess von zwingender 

Bedeutung sind die Transporttarife für einzelne Transportlösungen.  

 

Die bei der Entwicklung des Prozessmodells zu berücksichtigenden Schnittstellen ergeben sich 

durch die Berücksichtigung der Interessen der an der Planung beteiligten Akteure. Anderer-

seits sind vor- und nachgelagerte Planungsprozesse beim OEM und Spediteur bei der Definiti-

on von Schnittstellen einzubeziehen. Zu den Akteuren sind sowohl die Prozessbeteiligten in-

nerhalb der drei Planungsdomänen ς OEM Produktion, OEM Logistik und LDL ς als auch exter-

ne Anspruchsgruppen wie Lieferanten, Frachtführer und Netzanbieter zu zählen. Die organisa-

torischen Schnittstellen gehen mit informationstechnischen Schnittstellen einher. 

 

Bedeutung der Ergebnisse 

Die in AP 2.1 durchgeführten Arbeiten haben dazu beigetragen, relevante Anforderungen für 

die Gestaltung der mittelfristigen Transportplanung zu identifizieren. Die bei der Erstellung des 

Anforderungskatalogs zusammengetragenen Anforderungen stellten die Leitlinie für die Ent-

wicklung der in AP 2.2 dokumentierten Planungsprozesse dar. Hierbei wurden zum einen öko-

logische Anforderungen, wie die Auslastungserhöhung und Verkehrsverlagerung, aber auch 

unternehmerische Ziele wie Effizienz und Planungssicherheit berücksichtigt. Neben Planungs-

zielen wurden Anforderungen an den Umfang und Ablauf der Planung gestellt. Die in den GOM 

festgehaltenen formalen Anforderungen sollen darüber hinaus eine hohe Qualität der Pro-

zessdokumentation sicherstellen.  

 

2.2.2 AP 2.2: Definition von Prozessen für die Überplanung und Aktualisierung der 

Transportstrukturen  

Zielsetzung 

Um eine bessere Koordination zwischen der Produktionsterminierung und Transportplanung zu 

erreichen, zielt InTerTrans auf eine Abstimmung zwischen neuen Methoden und Prozessen in 

der Terminierung (Arbeitspaket 3.3) und innovativen Transportplanungsprozessen ab. Die 

Planung von Transportnetzwerken ist durch eine Zweiteilung in einen langfristigen Horizont, in 

dem Rahmenverträge geschlossen und Abläufe festgelegt werden, und einen kurzfristigen 

Planungshorizont, in dem Transporte abgewickelt, bei Bedarf kurzfristig storniert oder 

zugekauft werden, gekennzeichnet. Eine derzeit fehlende taktische Transportplanung führt zu 

ineffizienten und damit ökologisch sowie ökonomisch suboptimalen Transportstrukturen, da 

entweder Ressourcen bereit gehalten werden, die letztlich ungenutzt bleiben, oder 

Sondertransporte Mängel in der Planung kompensieren bzw. von Anfang an der flexible 

Verkehrsträger Straße eingesetzt wird und Verlagerungspotenziale auf die Schiene nicht 
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ausgeschöpft werden. Folgen sind u. a. unzureichend ausgelastete Verkehrsmittel und die häufig 

fehlende Berücksichtigung der umweltfreundlichen Verkehrsträger Schiene und Wasser. Ziel 

des Forschungsprojektes ist, den Übergang der Transportplanung hin zu einer iterativen 

mittelfristigen Aktualisierung der Transportstrukturen zu bewältigen. Um dies zu erreichen, 

wurde im Arbeitspaket 2.1 zunächst ermittelt, welche Anforderungen an eine solche iterative 

Überplanung der Transportstrukturen gestellt werden müssen. Aus der theoretischen 

Auseinandersetzung im Arbeitspaket 1 und der Aufnahme des Planungsprozesses in der Praxis 

(Arbeitspaket 6) wurden Ansätze für Prozessverbesserungen identifiziert. Darauf aufbauend 

werden in diesem Arbeitspaket neue Prozesse entwickelt.  

Um zu einer dynamischen Transportplanung auf mittelfristiger Ebene zu gelangen, die das in 

AP 2.1 erarbeitete Anforderungsprofil erfüllt, muss die bestehende Transportplanung erweitert 

werden. Insbesondere sind geeignete Prozesse für die Überplanung und Aktualisierung der 

Transportstrukturen festzulegen. Eine weitere, wichtige Maßgabe bei der Entwicklung der 

Transportplanungsprozesse ist die Berücksichtigung von Schnittstellen zur Terminierung, die 

im Rahmen der später erfolgenden Integration der Prozesse ein reibungsloses Zusammenspiel 

ermöglichen. Dem Arbeitspaket 4 wird insoweit vorgegriffen, dass der Informationsaustausch 

zwischen beiden Planungen als Prämisse aufgenommen wurde. Im Bereich der 

Transportplanung sollen die Informationen aus der Produktionsplanung effizient für eine 

Anpassung der Transportprozesse an das Produktionsprogramm genutzt werden. Die Anpassung 

soll auf Basis definierter Planungsprozesse erfolgen, die in diesem Bericht erläutert werden. 

Sowohl interne als auch externe Partner erhalten Informationen über die zukünftig geplanten 

Transporte (Transportvorschau an Spediteure). Wesentliche Logistikparameter werden an die 

Produktionsplanung zurückgemeldet und später bei der Einplanung neuer Produktionsaufträge 

berücksichtigt (Arbeitspaket 3.2).  

Methodik 

Zu Beginn des Arbeitspaketes 2.2 wurden die theoretischen Grundlagen, die zu Beginn des 

Projekts zusammengetragen wurden, geprüft und aus den vorhandenen Publikationen wurde 

eine grobe Prozessskizze erstellt. Diese diente zusammen mit den in der Praxis aufgenommenen 

Ist-Prozessen und der zuvor erhobenen Anforderungsliste als Ausgangspunkt für die 

Prozessentwicklung. 

Die Entwicklung der Planungsprozesse in Terminierung und Transportplanung fand zunächst 

gemeinsam statt. So wurden in zwei gemeinsamen Workshops grundlegende Entscheidungen 

über die Gestaltung des Informationsaustauschs, den Planungshorizont und den 

Planungsumfang getroffen. Als Ergebnisse dieser Diskussionen wurde die Entwicklung eines 

Virtuellen Transport- und Terminierungs-Modells festgehalten. Dieses Instrument stellt die 

Basis für einen kontinuierlichen Informationsaustausch beider Planungen, aber gleichzeitig auch 

eine Möglichkeit für deren separate, an die jeweiligen Erfordernisse der Organisationseinheiten 

angepasste Ausgestaltung, dar (vgl. AP 3.3). 
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Nach der Klärung dieser grundlegenden Aspekte erfolgte die detaillierte Ausarbeitung der 

Transportplanungsprozesse in kleinen Gruppen und mehreren aufeinander aufbauenden 

Workshops, die sich zum einen den OEM-Transportplanungsprozessen 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 wesentliche Herausforderung war der Detailgrad der Prozessdarstellung. Zum einen 

besteht das Ziel dieses Projekts darin, ein möglichst konkretes und detailliertes Bild der 

integrierten Terminierung und Transportplanung zu zeichnen. Zum anderen sind 

Planungsprozesse schwer generalisierbar, da sie stets so eng wie möglich an die Erfordernisse 

des jeweiligen Unternehmens angepasst sein sollten. Viele Aspekte sind Freiheitsgrade und 

werden selbst innerhalb eines Unternehmens für verschiedene Transportgüter oder 

Verkehrsträger unterschiedlich ausgestaltet sein. Dieser Sachverhalt wurde dadurch adressiert, 

dass neben einem Prozessüberblick, der projektfremden Interessenten als Einführung dienen 

soll, eine detaillierte Prozessbeschreibung erstellt wurde, die zwar ebenfalls generisch, 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 Planungsprozesses ist eine gemeinsame Informationsbasis 

(Virtuelles Transport- und Terminierungsmodell ï VTTM). Diese enthält neben Informationen 

über Produktionsaufträge und Restriktionen für deren Einplanung alle verfügbaren 

Informationen über das Logistiknetzwerk, wie Relationen, Kapazitäten und gebuchte 

Transporte.  
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Abbildung 10: VTTM als Plattform für Informationsaustausch 
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Abbildung 10 zeigt, wie verschiedene Organisationseinheiten mit dieser gemeinsamen 

Informationsbasis interagieren. Der Vertrieb und der Handel füllen das VTTM mit 

Auftragsdaten. Über die spezifizierten Aufträge erfolgt eine Stücklistenauflösung, damit von 

den Fertigprodukten auf die Teilebedarfe geschlossen werden kann. Die Vergabe des 

Produktionstermins erfolgt unter der Einhaltung der von der Produktionsplanung festgelegten 

Sequenzierungsregeln. Anhand des Produktionstermins können schließlich bereits die 

benötigten Distributionskapazitäten gebucht werden. 

Sequenzierungsregeln können Restriktionen aus der Produktion, der Beschaffung, der Logistik 

und ggf. aus weiteren Bereichen abbilden. Sie werden in harte Regeln, die unbedingt 

einzuhalten sind, und weiche Regeln, deren Erfüllung mit zusätzlichen Vorteilen verbunden ist, 

klassifiziert. Während Maschinenkapazitäten in der Regel fix sind und harte Restriktionen 

darstellen, ist die Logistiklosgröße eine weiche Restriktion, da ihr Überschreiten durch einen 

zusätzlichen Transport ausgeglichen werden kann. 

Die Definition der Restriktionen erfolgt in den einzelnen Planungsabteilungen. In der Logistik 

wird auf Basis der erwarteten Transportaufkommen für die Perioden das Transportnetzwerk 

optimiert. Die vorgesehenen Transportkapazitäten und Fahrpläne werden dann der 

Produktionsplanung als Restriktionen zur Verfügung gestellt, die daraus Sequenzierungsregeln 

erstellt und die Produktionsreihenfolge bestimmt. In ähnlicher Weise werden auch 

Maschinenkapazitäten, Lieferantenkapazitäten usw. berücksichtigt. 

Die Prüfung und Bewertung alternativer Transportkonzepte erfolgt in einem iterativen, 

mehrstufigen, kollaborativen Prozess zwischen Automobilproduzent und Logistikdienstleister 

(s. Abbildung 11). Der Automobilproduzent identifiziert den Änderungsbedarf in seinem 

Logistiknetzwerk und ermittelt mögliche Alternativen. In enger Zusammenarbeit mit dem 

Logistikdienstleister wird anschließend deren Realisierbarkeit geprüft und die aussichtsreichste 

Alternative schließlich umgesetzt. Der Logistikdienstleister fungiert wiederum als Mittler zu 

Netzanbietern, Frachtführern und Waggonanbietern. 

Abstimmung zwischen OEM und LDL

Abstimmung zwischen LDL und Dritten 

(Frachtführer, Netzbetreiber, etc.)

Transportplanung OEM

Transportplanung LDL

 

Abbildung 11: Überblick über die taktische Transportplanung 
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Eine wesentliche Neuerung stellt die Interaktion der Transportplanung mit der 

Produktionsplanung dar, die über das in AP 3.3 näher erläuterte Virtuelle Terminierungs- und 

Transportplanungsmodell erfolgt. Hier sind die Auftragsdaten in ihrer jeweils aktuellsten 

Version gespeichert. Gleichzeitig kann dieses Modell für die Übermittlung von logistischen 

Restriktionen an die Produktionsplanung genutzt werden (s. Abbildung 11). 

Der taktischen Transportplanung sind die Prozesse der Absatz-, Produktions- und 

Beschaffungsplanung vorgelagert. Aus diesen wird der beschaffungs- und distributionsseitige 

Transportbedarf abgeleitet, der die Planungsgrundlage der taktischen Transportplanung darstellt. 

Im Gegensatz zur heutigen Planung auf Jahresdurchschnittswerten soll dabei eine zeitliche 

Segmentierung vorgenommen werden, um bei der taktischen Transportplanung Schwankungen, 

die z. B. durch Saisonalitäten oder Modellwechsel verursacht werden können, angemessen zu 

berücksichtigen. 

Die taktische Transportplanung wird angestoßen, 

¶ wenn neue Daten aus der Produktionsterminierung verfügbar sind, 

¶ wenn Konfliktmeldungen oder Initiativangebote durch den Logistikdienstleister vorlie-

gen, oder 

¶ wenn Einsparpotenziale gesucht werden (s. Abbildung 12). 

 

Bei den Daten aus der Produktionsplanung handelt es sich um prognostizierte Materialbedarfe 

und Fertigfahrzeuge, die entweder aus einer Umplanung/Regelanpassung im VTTM resultieren 

oder dadurch entstehen, dass eine neue Periode erstmals geplant wird. Allerdings erfolgt nicht 

bei jeder kleinen Änderung der Produktionsdaten direkt eine Neuplanung der Transporte. 

Vielmehr wird zunächst ausgewertet, inwiefern die Änderungen eine suboptimale Auslastung 

des Netzwerks zur Folge haben. Ist dies nicht der Fall, muss die taktische Transportplanung 

nicht angestoßen werden und die Transportvolumina werden nur dem Logistikdienstleister 

gemeldet. 
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Abbildung 12: Anstoß der taktischen Transportplanung 
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Auf Basis der aktuellen Produktionsinformationen findet eine Überplanung des Transportnetzes 

statt (s. Abbildung 13). In einem ersten Schritt wird das aktuelle Transportnetzwerk abgebildet 

und das sich durch die veränderten Produktionsdaten ergebende Lastprofil ermittelt. Mit Hilfe 

eines Last- und Kapazitätsvergleichs wird die Auslastung des Transportnetzes überprüft. 

Schwachstellen und Einsparpotenziale können so offengelegt werden. Falls durch das 

veränderte Transportaufkommen in einem bestimmten Zeitraum der Auslastungsgrad zu stark 

absinkt, wird geprüft, welche anderen Transportkonzepte für die entsprechende Relation 

sinnvoll sein können.  
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Abbildung 13: 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. 

Darüber hinaus wäre ein Verkehrsträgerwechsel denkbar. Aber auch der Anstieg des 

Transportvolumens kann der Anstoß für eine Anpassung des Netzwerks sein. Bei dauerhaft 

höherem Transportvolumen kann die Umwandlung einer Relation, die bislang durch den 

Gebietsspediteur bedient wurde, in eine Direktrelation erfolgen. Die kontinuierliche in 

Abstimmung mit potenziell einzusetzenden Logistikdienstleistern durchgeführte Prüfung von 

Bündelungspotenzialen, also größeren Transportvolumina innerhalb einer Region, dient der 

Verbesserung des Modal Splits aus ökologischen Gesichtspunkten. Es kann durchaus der Fall 

auftreten, dass für räumlich nahe Relationen, die mit Lkw bedient werden, die Auslastung der 

Verkehrsmittel sehr hoch ist. Jedoch besteht hier unter Umständen die Möglichkeit, 

verschiedene Relationen zusammenzufassen und auf einen anderen Verkehrsträger 

umzusteigen. Bei größeren Entfernungen kann sich hier intermodaler Verkehr anbieten: 

Verschiedene Lieferanten, die vorher per Lkw-Direktrelation an das produzierende Werk 

lieferten, senden ihre Waren nun zunächst koordiniert zu einem Umschlagpunkt in der Nähe. 

Von dort aus werden sie per Bahn weiter zum Werk transportiert. Im Gegensatz zu heute wird 

durch diesen Ansatz die kontinuierliche Prüfung einer möglichen Verlagerung von Transporten 

auf die Schiene gewährleistet. All diese alternativen Transportkonzepte werden als Szenarien 

aufbereitet. Um auch die Auswirkung der einzelnen Szenarien auf andere Planungsdomänen 

bewerten zu können, müssen Steuerungsregeln bestimmt werden, die als Logistikparameter in 

die Terminierung eingehen. Im Rahmen einer integrierten Simulation der Produktion und der 

Transporte können Kennzahlen gewonnen werden, anhand derer nicht nur die Auswirkungen 

der Änderungen auf die Logistik, sondern auch die Auswirkungen auf die Produktion untersucht 

werden können. Aus den erstellten Szenarien wird das Beste ausgewählt und umgesetzt. Hierfür 
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werden die geänderten Lastdaten an Logistikdienstleister weitergegeben, neue Relationen 

ausgeschrieben oder bestehende Kontrakte erweitert. 
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Abbildung 14: LDL-Transportplanungsprozesse auf Basis einer Transportvorschau 

Auch auf Seiten des Logistikdienstleisters werden durch die taktische Überplanung des 

Transportnetzwerks beim OEM definierte Planungsprozesse angestoßen (s. Abbildung 14). Der 

Logistikdienstleister plant die Transportressourcen. Dabei verfolgt er eine kundenübergreifende, 

effiziente Routen- und Umlaufplanung der Transportmittel, sodass insbesondere Leerläufe 

minimiert werden können. Aufbauend auf einer groben Umlaufplanung bestimmt er den 

Kapazitätsbedarf an Ressourcen (Fahrzeuge, Lademittel, Personal, Fläche, Trasse, usw.). Falls 

eigene Ressourcen eingesetzt werden und diese in ausreichender Anzahl vorhanden sind, ist 

keine weitere Handlung erforderlich. Falls die bestehenden Ressourcen nicht ausreichen, ist die 

externe Beschaffung der Unterdeckung anzustoßen. Sofern fremde Ressourcen genutzt werden, 

die in ausreichendem Maße vorhanden sind, wird den entsprechenden Partnern zu deren 

Planung eine aktualisierte Transportvorschau übermittelt.  

Die Planungsaufgaben eines Logistikdienstleisters hängen stark davon ab, ob eigene oder 

fremde Ressourcen eingesetzt werden, und ob der Lastlauf durch den OEM vorgegeben wird 

oder nicht (s. Abbildung 15). Sofern der Logistikdienstleister eigene oder fest angemietete 

Ressourcen in einer Gebietsspedition einsetzt, ist er beispielsweise für die komplette 

Umlaufplanung verantwortlich, während er nur Lastläufe planen muss, sofern er bei 

Subunternehmern one-way-Transporte einkauft. In Abhängigkeit dessen sind für den LDL auch 

unterschiedliche Planungsdimensionen für die Kapazitätsplanung von Interesse.  
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Abbildung 15: Planungsaufgaben und Planungsdimensionen des LDL 

Änderungen am Kapazitätsbedarf können zu einer Anpassung von Linien- und ad-hoc 

Verkehren innerhalb des Netzwerks des Logistikdienstleisters führen, was wiederum die 

Kontraktierung oder Dekontraktierung von Frachtführern zur Folge hat. Je transparenter 

Informationen über künftige Volumenänderungen bei den ausführenden Dienstleistern sind, 

desto effizienter kann der Ressourceneinsatz aus gesamtwirtschaftlicher Sicht erfolgen.  

Im Wesentlichen ergeben sich fünf Planungsfälle (s. Abbildung 16):  
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1. Die Anpassung des Netzwerks an eine vom OEM übermittelte Transportvorschau 

2. Die Bearbeitung von Ausschreibungen auf bisher nicht bediente Relationen 

3. Die Validierung und Hebung von Bündelungspotenzialen 

4. Die Erstellung von Initiativangeboten, die dem OEM unterbreitet werden 

5. Die gemeinsame Lösung eventueller Konflikte.  

Während in den ersten drei Fällen die Initiative vom OEM ausgeht, stellt das Initiativangebot 

eine Möglichkeit dar, dass der LDL von sich aus Potenziale adressiert, indem er z. B. Volumen 

für Rückfahrten bei unpaarigen Transporten akquiriert. 
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OEM LDL
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(Volumen und Relation durch bestehenden Kontrakt 
abgedeckt)

Ausschreibung
(Volumen oder Relation nicht durch bestehenden 
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Abbildung 16: Planungsfälle 

Freiheitsgrade bei der Ausgestaltung des Soll-Prozesses 

Horizont der Planung 

Die hier beschriebenen, mittelfristigen Transportplanungsprozesse beziehen sich auf den 

Zeitraum zwischen der meist jährlich stattfindenden Absatzplanung und der Übergabe der 

Wochenprogramme an die Werke rund zwei Wochen vor der Produktion. Sie sind damit der 

langfristigen Netzwerkgestaltung, die sich an den strategischen Unternehmenszielen ausrichtet, 

nachgelagert und der operativen Ausführung vorgelagert.  

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

Bei Gebietsspeditionstransporten, die heute i. d. R. mit sehr kurzem Vorlauf (z. B. ein Tag) 

bestellt werden, ist eine Ausweitung des Planungshorizonts auf mehrere Tage oder wenige 

Wochen möglich. Demgegenüber werden für die Planung des Schienenverkehrs längere 

Horizonte benötigt, da mehrere Partner eingebunden und aufeinander abgestimmt werden 

müssen. Als Ausnahme können hier Sonderzüge bzw. Flextrains gelten, die wiederum auch 

kurzfristig eingesetzt werden können. Als Anhaltspunkt für die Bestimmung des minimalen 

Planungsvorlaufs kann Abbildung 17 dienen. 

1 Jahr1 Tag 1 Monat 0,5 Jahre

Einzelmaßnahme LKW
Sondertransport

Ausschreibung LKW
für Milkrun/Direktrelation

Einzelwagenverkehr
für definierte Relation

3 Tage

Einzelwagenverkehr 
für neu einzurichtende Relation

1 Woche

Flextrain*

Variotrain*

Plantrain

2 Monate

KV national

Plantrain international*
*Machbarkeit und 

Qualität mit Unsicherheit 

behaftet, ohne 

Equipment

 

Abbildung 17: Minimaler Planungsvorlauf für Straßen- und Schienenverkehr 

Rhythmus der Überplanung 

Der Rhythmus der Überplanung ergibt sich zum einen aus dem Vorlauf: Beträgt der Vorlauf nur 

wenige Tage, so muss entsprechend oft geplant werden. Zum anderen ist die Volatilität der 

Transportmengen entscheidend. Schwanken die Bedarfe oft, so kann sich eine häufige 

Überplanung rentieren. Sind die Transportmengen konstant, so ist über längere Zeiträume keine 

Anpassung erforderlich. Das hier vorgestellte Modell ermöglicht es, den Planungsrhythmus als 

Freiheitsgrad zu erhalten. Somit können z. B. der Straßen- und der Schienenverkehr zu 

unterschiedlichen Zeiten und mit unterschiedlicher Häufigkeit überplant werden. Zudem ist ein 

ereignisorientierter Planungsanstoß möglich. 

Granularität der Planung 

Unter Granularität ist der Detailgrad der Planung zu verstehen. Während die 

Produktionsplanung im InTerTrans-Prozess bereits frühzeitig sehr feingranular auf der Ebene 

einzelner Produktionstakte durchgeführt wird, erscheint es sinnvoll, im Rahmen der 

mittelfristigen Transportplanung diese Produktionsdaten zu Tages-, Wochen-, oder 

Monatsscheiben zu aggregieren. Dieses Vorgehen reduziert die Komplexität und ermöglicht es 

gleichzeitig, verlässliche Aussagen zu generieren. Bei der Auswahl einer sinnvollen Granularität 
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sind die Qualität der zur Verfügung stehenden Planungsdaten und der zusätzliche Nutzen eines 

höheren Detailgrads abzuwägen. Des Weiteren können Transportgüter mit gleichen 

Logistikeigenschaften in der Planung zusammengefasst werden. Sind z. B. fertige Fahrzeuge zu 

transportieren, so ist nur deren Typ, nicht deren Ausstattung, von Interesse. Meist sind nur die 

Abmessungen und das Gewicht von Relevanz, nicht jedoch deren Sachnummer. 

Sensibilität der Planung 

Da zu transportierende Mengen aufgrund des variablen Produktionsprogramms und der 

schwankenden Kundennachfrage ständigen Veränderungen unterworfen sind, stellt sich die 

Frage, zu welchem Zeitpunkt ein Eingriff in die Transportprozesse erfolgen bzw. das Netzwerk 

angepasst werden soll. Abhängig ist diese Entscheidung zum einen vom Ausmaß der erfolgten 

Lastveränderung: Je größer diese Veränderung desto lohnenswerter ist eine Anpassung. 

Andererseits stellt sich die Frage nach der Stabilität. Ändern sich Mengen nachhaltig, so sollte 

das Netzwerk angepasst werden. Bei kurzzeitigen Ausschlägen kann die Bestellung von 

Sondertransporten oder die Abbestellung einzelner Transporte das günstigste Mittel sein. Ein 

drittes Kriterium ist der mit der Anpassung verbundene Planungsaufwand: Sind Prozesse 

weitestgehend automatisiert und die Kommunikation mit dem Dienstleister problemlos, so ist 

eine Anpassung schneller umsetzbar. Weitreichende Änderungen sind in der Regel mit hohem 

Planungsaufwand verbunden und verursachen eine hohe Amortisationsdauer. 

Anwendbare Transportkonzepte 

Die prinzipiellen Planungsprozesse beziehen sich auf alle Verkehrsträger und 

Transportkonzepte. In den Arbeitspaketen 1.1 und 1.2 wurden unterschiedliche Verkehrsträger, 

Verkehrsmittel und Transportkonzepte und ihre Einsatzmöglichkeiten erläutert. Dabei wurde 

festgestellt, dass, wenngleich Aussagen bezüglich allgemeiner Einsatzkriterien möglich sind, 

eine exakte Abgrenzung der Einsatzgebiete hinsichtlich Transportmenge, Entfernung oder 

Schwankungsbreite nicht erfolgen kann. Eine Bewertung von Handlungsalternativen sollte 

deshalb einzelfallbezogen je Relation oder Netzwerkausschnitt vorgenommen werden und nach 

dem in AP 4.2 entwickelten Bewertungskonzept erfolgen. 

Bedeutung der Ergebnisse 

Im zweiten Arbeitspaket wurde der Ansatz der taktischen Transportplanung untersucht und ein 

Sollprozess entwickelt. Zusammenfassend können folgende, kritische Erfolgsfaktoren für die 

Verwirklichung effizienter Transportprozesse festgehalten werden:  

¶ Strukturierte und definierte Prozesse in der Transportplanung 

¶ Regelmäßige vorausschauende Prüfung und Optimierung des Transportnetzwerks 

¶ Überplanung auf Basis aktueller Auftrags- und Prognosedaten  

¶ Regelmäßige Analyse von Bündelungspotenzialen 

¶ Betrachtung aller Verkehrsträger  
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¶ Verbesserung der Entscheidungsqualität und der Effizienz von Entscheidungsprozessen 

durch innovative Planungsmethoden  

¶ Frühzeitige Kommunikation mit Logistikdienstleistern 

¶ Formulierung von Restriktionen für die logistikintegrierte Produktionsplanung 

¶ Nutzung eines integrierten Terminierungs- und Transportmodells zum Austausch relevanter 

Daten 

 

Die im Rahmen des AP 2.2 entwickelten Prozesse zur mittelfristigen Transportplanung wurden 

parallel mit dem Konzept des VTTM in AP 3.3 erarbeitet. Durch die frühzeitige 

Berücksichtigung von gegenseitigen Abhängigkeiten zwischen Produktionsterminierung und 

Transportplanung wurde bereits eine wichtige Grundlage für die anschließende Entwicklung 

eines integrierten Workflows in AP 4.1 gelegt. Zudem wurden im Rahmen der 

Prozessmodellierung bereits erste Anforderungen an die nun folgende Entwicklung eines 

prototypischen Softwarewerkzeugs dokumentiert.  

Gemeinsam mit der in AP 5 entwickelten Softwareunterstützung stellt die in AP 2 erforschte, 

mittelfristige Transportplanung einen wesentlichen Hebel zur Effizienzsteigerung in der 

Transportlogistik dar und trägt dazu bei, die Auslastung von Transporten zu erhöhen und eine 

verstärkte Nutzung umweltfreundlicher Verkehrsträger zu erzielen. 

 

2.3 AP 3: Transportgerechte Auftragsterminierung 

Ziel des Arbeitspakets 3 ist die Entwicklung neuer Prozesse und Lösungsverfahren, die in der 

Terminierung eine Berücksichtigung logistischer Anforderungen ermöglichen. Hierzu werden in 

den Arbeitspaketen 3.1 und 3.2 Anforderungen und logistische Eingangsgrößen hergeleitet, die 

zur Erreichung der Zielsetzung einer logistikintegrierten Terminierung erforderlich sind. Die 

Ergebnisse dieser Arbeitspakete werden dann in Arbeitspaket 3.3 bei der Erstellung neuer Pro-

zesse und Lösungsverfahren verarbeitet. 

2.3.1 AP 3.1: Anforderungen aus Transportnetzen an die Terminierung 

Zielsetzung 

Ziel des Arbeitspakets war die Erstellung eines Katalogs von Anforderungen, welche aus der 

Transportplanung abgeleitet wurden und an die Programmplanung gerichtet sind. Im nachfol-

genden Arbeitspaket 3.2 wurde dieser Katalog aufgegriffen und detailliert. Idealerweise wer-

den alle Anforderungen schließlich in AP 3.3 umgesetzt. Selbst wenn dies nicht für alle gelingt, 

ist es wichtig, hier einen möglichst umfassenden Anforderungskatalog zu formulieren. 

Methodik 

Dafür erfolgte zu Beginn des Arbeitspaketes eine Beschreibung der relevanten zeitlichen Pla-

nungsebenen der Programm- und Transportplanung. Nach einer Abgrenzung und Beschrei-
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bung der Verantwortungs- und Aufgabenbereiche von Beschaffungs-, Distributionslogistik und 

Produktion, konnten schnittstellenübergreifende Anforderungen abgeleitet werden. Die Aus-

gangsbasis hierfür bildete das in AP 1.4 entwickelte und vorgestellte Zielsystem. Für die dort 

aufgeführten transportrelevanten Ziele ließen sich geeignete Maßnahmen für die in der Auto-

mobilindustrie üblichen Transportkonzepte (z. B. Direktrelation, Gebietsspediteurkonzept) be-

stimmen. In einem zweiten Schritt wurden ausgehend von einer konkreten Maßnahme Anfor-

derungen an die Programmplanung definiert, um die Zielerreichung zu unterstützen.  

Ergebnisse 

Zu den abgeleiteten Anforderungen zählen insbesondere die Blockung, Glättung und Nivellie-

rung von Produktionsbedarfen. Unter Blockung versteht man die Anordnung von Produktions-

aufträgen, die bestimmten logistischen Kriterien genügen, in der Produktionssequenz in zeitli-

cher Nähe. Ein Mittel, um Fahrzeugtransporte von Lkw auf Ganzzug umstellen zu können, be-

steht beispielsweise in der Blockung von Aufträgen für die zugehörige Relation, sodass inner-

halb einer kurzen Zeitspanne eine ausreichend große Menge an Aufträge produziert wird, um 

den Zug zu füllen. In diesem Zusammenhang sei die benötigte Menge an Aufträgen als logisti-

sche Losgröße definiert. Ziel der Glättung ist die Einstellung eines gleichmäßigen Teilebedarfs 

für die Beschaffungslogistik. Nivellierung meint im Gegensatz dazu die Einstellung eines 

gleichmäßigen Auftragsvolumens. Da zahlreiche Eigenschaften zu 100 % in den Fahrzeugen 

verbaut sind, zieht eine Nivellierung auch gleichzeitig eine Glättung der Bedarfe, die aus diesen 

100 % Eigenschaften entstehen, nach sich. Aufgrund der unterschiedlichen Charakteristik der 

Kopplung von Beschaffungs- und Distributionslogistik mit der Produktion wurden die Maß-

nahmen und Anforderungen für den Beschaffungs- und Distributionsbereich getrennt aufge-

führt.  

Anforderungen aus der Beschaffungslogistik 

Im Rahmen der Ableitung von Anforderungen an den Terminierungsprozess aus Sicht der Be-

schaffungslogistik wurden die Transportkonzepte Direktrelation, Gebietsspedition und Milkrun 

sowie intermodale Verkehre beleuchtet. Die Anforderungen der Transportkonzepte werden im 

Folgenden tabellarisch aufgeführt: 

Anforderungen aus der Beschaffungslogistik: Direktrelation 

In der Tabelle 3 sind, ausgehend von dem übergeordneten Zielsystem, die Anforderungen an 

die Transportplanung und Terminierung für das Transportkonzept Direktrelation sowie not-

wendige Maßnahmen aufgeführt.  

Lieferanten OEM

LKW, Bahn
 

Abbildung 18: Direktrelation 
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Haupt-

ziel 

Abgelei-

tete Zie-

le 

Anforderung 

Transportpla-

nung 

Maßnahme Trans-

port  

!ƴŦƻǊŘŜǊǳƴƎ αǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǊi-

ŜƴǘƛŜǊǘŜά tǊƻƎǊŀƳƳǇƭŀƴǳƴƎ 

Hohe 

ökologi-

sche 

Effizi-

enz/ 

niedrige 

Kosten 

Verkehrs-

vermei-

dung 

durch 

hohe Aus-

lastung 

Geringer Leerlauf Á planbare, (kon-

stante) Trans-

portmittelkapa-

zität 

Á Glättung (Wochenübergrei-

fend) 

Geringer Leer-

stand der Trans-

portressourcen 

Á synchronisierte 

Fahrpläne (Voll- 

und Leergut-

transporte) 

Á Glättung auf Basis des 

Fahrplanes 

Hohe Auslastung 

der Lastläufe 

 Á Blockung auf Logistiklos-

größen bei JiT/JiS, ansons-

ten durch Bestände ent-

koppelt 

Niedri-

ge Kos-

ten 

Niedrige 

Logistik-

kosten 

Straße-> Schiene Á Blockung von 

Transportbedar-

fen 

Á Blockung auf Transportmit-

telkapazitäten 

  Straße-> Wasser Á Blockung von 

Transportbedar-

fen 

Á Blockung auf Transportmit-

telkapazitäten 

Tabelle 3: Anforderungen an eine transportorientierte Programmplanung für das 

Transportkonzept Direktrelation 

Anforderungen aus der Beschaffungslogistik: Gebietsspedition 

Die Gebietsspedition transportiert kleinere Stückgutladungen von Lieferanten zum Werk. Da-

bei ist der Transport oft zweistufig: Vorlauf und Hauptlauf. Transportmittel ist in der Regel der 

Lkw. 

Lieferant A Lieferant B

Lieferant C Lieferant D

Lieferanten OEM

LKW

LKW, Bahn

 

Abbildung 19: Gebietsspediteurkonzept 
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In Tabelle 4 werden die aus dem Zielsystem abgeleiteten Anforderungen der an die Pro-

grammplanung beschrieben.  

Haupt-

ziel 

Abgelei-

tete Zie-

le 

Anforderung 

Transportpla-

nung 

Maßnahme Trans-

port  

!ƴŦƻǊŘŜǊǳƴƎ αǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǊi-

ŜƴǘƛŜǊǘŜά ¢ŜǊƳƛƴƛŜǊǳƴƎ 

Hohe 

ökologi-

sche 

Effizi-

enz/ 

niedrige 

Kosten 

Verkehrs-

vermei-

dung 

durch 

hohe Aus-

lastung 

Geringer Leerlauf Á Routenoptimie-

rung 

Á Sicherstellung konstanter 

Bedarfsmengen (Glättung), 

die einen 1:1-

Leerguttausch ermöglicht 

Geringer Leer-

stand 

Á Routenoptimie-

rung 

Á Fahrplan 

Á Rechtzeitige Einplanung  

Á Glättung der aus Gebiets-

spedition abgerufenen Vo-

lumina 

Kurze, strecken-

optimierte Last-

läufe 

 Á Blockung von Teilen jeweils 

nah beieinander liegender 

Lieferanten 

Hohe Auslastung 

der Lastläufe 

 Á Transportbedarfsicherstel-

lung durch Blockung oder 

Glättung von Produktions-

bedarfen.  

Niedri-

ge Kos-

ten 

Niedrige 

Logistik-

kosten 

Gleichmäßige 

Terminalauslas-

tung 

Á Abgestimmte 

Fahrpläne 

Á Blockung zur Sicherstellung 

einer hohen Auslastung der 

Fahrplantakte 

Á Glättung zur Realisierung 

des Fahrplanes 

Tabelle 4: Anforderungen aus dem Gebietsspediteurkonzept 

Anforderungen aus der Beschaffungslogistik: Milkrun  

Milkruns zeichnen sich durch eine sequenzielle Abholung von Bedarfen bei mehreren Quellen 

und einer direkten Belieferung der Senke ohne dazwischenliegende Konsolidierungspunkte 

aus. Neben dem Vollgut- wird auch der Leerguttransport durchgeführt. 

Lieferant A Lieferant B

Lieferant C Lieferant D

Lieferanten OEM

LKW
 

Abbildung 20: Milkrun-Konzept 
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Um dieses Konzept durchführen zu können, werden folgende Anforderungen gestellt: 

¶ Drei bis vier Quellen pro Tour 

¶ Eine Senke 

¶ Stabile Abrufe 

¶ Über definierten Zeitraum festgelegte Fahrpläne 

¶ Festgelegte Abhol- und Anlieferzeitfenster 

¶ Leergutrückfluss in Tour inkludiert 

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

den Tabelle dargestellt: 

 

Hauptziel Abgelei-

tete Ziele 

Anforde-

rung 

Transport-

planung 

Maßnahme 

Transport 

!ƴŦƻǊŘŜǊǳƴƎ αǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǊƛŜn-

ǘƛŜǊǘŜά tǊƻƎǊŀƳmplanung 

Hohe öko-

logische 

Effizienz/ 

niedrige 

Kosten 

Verkehrs-

vermei-

dung 

durch ho-

he Auslas-

tung 

Geringer 

Leerlauf 

Á Inkludieren des 

Leergutrück-

flusses 

Á Sicherstellung konstanter 

Bedarfsmengen bei Milkrun-

Lieferanten für eine Auslas-

tungserhöhung (Glättung auf 

Basis der Taktung) 

Kurze, stre-

ckenoptimie

rte Lastläufe 

Á Routenopti-

mierung 

Á Abstimmung 

der Lieferabru-

fe (Frequenz, 

Abholzeitpunk-

te, Bedarfe) 

mit dem Liefe-

rantennetz 

(Standorte, 

Bedarfe) 

Á Nutzung der Kenntnisse über 

die Gesamtbedarfe und 

Standorte der Lieferanten 

zur Optimierung der Trans-

porte mittels Lieferabrufen 

(Blockung) 

Á Sicherstellung konstanter 

Bedarfsmengen (Glättung auf 

Basis der Taktung) 

Hohe Aus-

lastung der 

Lastläufe 

Á Abstimmung 

der Lieferabru-

fe (Frequenz, 

Abholzeitpunk-

te, Bedarfe) 

mit dem Liefe-

rantennetz 

(Standorte, 

Bedarfe) 

Á Inkludieren des 

Leergutrück-

Á Nutzung der Kenntnisse über 

die Gesamtbedarfe und 

Standorte der Lieferanten in 

der Produktionslogistik zur 

Optimierung der Transporte 

mittels Lieferabrufen (Blo-

ckung) 

Á Sicherstellung konstanter 

Bedarfsmengen bei Milkrun- 

Lieferanten 
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flusses 

Niedrige 

Kosten 

Niedrige 

Logistik-

kosten 

Niedrige 

Streckenkos-

ten 

Á Vermeidung 

von Umwegen 

Á Vermeidung 

von maut-

pflichtigen 

Routen 

Á Nutzung der Kenntnisse über 

die Standorte der Milkrun-

Lieferanten zur Optimierung 

mittels der Lieferabrufe (Blo-

ckung) 

Gleichmäßi-

ge Terminal-

auslastung 

Á Abgestimmte 

Fahrpläne 

Á Gleichmäßige Verteilung der 

ankommenden Transporte 

über die Lieferabrufe 

Tabelle 5: Anforderungen aus der Milkrun-Konzeption 

Anforderungen aus der Beschaffungslogistik: Intermodaler Verkehr 

LƴǘŜǊƳƻŘŀƭŜǊ ±ŜǊƪŜƘǊ ƛǎǘ ŘŜŦƛƴƛŜǊǘ ŀƭǎ α¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ Ǿƻƴ DǸǘŜǊƴ ƛƴ Ŝƛƴ ǳƴŘ ŘŜǊǎŜƭōŜƴ [adeeinheit 

oder demselben Straßenfahrzeug mit zwei oder mehreren Verkehrsträgern, wobei ein Wechsel 

ŘŜǊ [ŀŘŜŜƛƴƘŜƛǘΣ ŀōŜǊ ƪŜƛƴ ¦ƳǎŎƘƭŀƎ ŘŜǊ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƛŜǊǘŜƴ DǸǘŜǊ ǎŜƭōǎǘ ŜǊŦƻƭƎǘά όvgl. ,17). Bei 

einem gebrochenen Verkehr erfolgt dagegen ein Umschlag der transportierten Güter (ohne 

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

Ausgehend von der obigen Definition wird unter Vernachlässigung von Transportumschlägen 

von der unten aufgeführten wahrscheinlichsten Ausgestaltungsform einer intermodalen 

Transportkette ausgegangen: 

¶ Vorlauf (Lkw) 

¶ Hauptlauf (Ganzzug) 

¶ Ggf. Nachlauf (Lkw) 

Anforderungen können aus jedem der drei Transportbestandteile heraus definiert werden. 

Bezüglich des Vorlaufes können folgende Anforderungen definiert werden: 

Hauptziel Abgeleitete 

Ziele 

Anforderung 

Transport-

planung 

Maßnahme Trans-

port  

!ƴŦƻǊŘŜǊǳƴƎ αǘǊŀƴǎǇƻǊt-

ƻǊƛŜƴǘƛŜǊǘŜά tǊƻƎǊŀƳm-

planung 
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Hohe öko-

logische 

Effizienz/ 

niedrige 

Kosten 

Verkehrs-

vermeidung 

durch hohe 

Auslastung 

Geringer Leer-

lauf 

Á Paarige Trans-

porte von Voll- 

und Leergut 

 

 

 

Á Materialverbrauch muss 

so sein, dass Voll- und 

(analog) Leergutstrom 

je Relation bzw. Region 

pro Tag möglichst paa-

rig sind (Vollständige 

Paarigkeit unmöglich, 

Leergutvolumen insge-

samt i.d.R geringer) 

Á Regelmäßige, 

planbare Trans-

porte (Erhöhung 

der Chance auf 

Rückvolumen 

bei anderen Ver-

sendern) 

Á Geglätteter, eingefrore-

ner Materialverbrauch 

je Relation 

Á Dynamisch auf 

Ressourcenzu-

stand des LDL 

angepasste 

Transporte 

Á Dynamische Blockung / 

Glättung mit variieren-

den Parametern 

Kurze, stre-

ckenoptimiert

e Lastläufe bei 

Sammelgut 

Á Routenoptimierte 

Liefer- bzw. 

Transportabrufe 

(z. B. zeitglei-

cher Abruf geo-

graphisch dicht 

beieinander lie-

gender Zuliefe-

rer)  

Á Blockung nach geogra-

fischer Lage der Zulie-

ferer: Routenoptimierter 

Verbrauch bzw. routen-

optimierte Produktions-

reihenfolge 

 

Á Große Sendun-

gen und damit 

wenig Quellen je 

Tour 

Á Relationsbezogene Blo-

ckung nach Zulieferer 

 

Hohe Auslas-

tung der Last-

läufe 

Á Gesamte Trans-

portabrufe aus 

einer Region ent-

sprechen einem 

Vielfachen an 

Logistiklosgrö-

ßen. 

Á Blockung nach Logis-

tiklosgrößen (Material 

und Leergut) je Region 

Niedrige 

Kosten 

Niedrige 

Logistikkos-

Niedrige Stre-

ckenkosten 

Á Routenoptimie-

rung, so dass 

mautpflichtige 

Á Routenoptimierte Blo-

ckung 
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ten Abschnitte ver-

mieden werden 

können 

Geringer 

Handlingaufw

and/ wenig 

Umschläge 

Á Große Sendun-

gen und damit 

wenig Quellen / 

Beladevorgänge 

je Tour 

Á Relationsbezogene Blo-

ckung je Zulieferer 

Á Anpassung Zulieferab-

rufverhalten 

Geringer Leer-

stand bzw. 

Zukauf am 

Spotmarkt 

Á Stetige, geglätte-

te Transportabru-

fe je Zeiteinheit  

Á Konstante An-

zahl eingesetzter 

Lkw je ĂRelatio-

nen-klasseñ30 

Á Glättung nach Trans-

portkapazitätsverbrauch 

je ĂRelationenklasseñ je 

Planungszeitscheibe 

Tabelle 6: Anforderung aus dem Vorlauf intermodaler Verkehre mittels Lkw 

Folgende Anforderungen ergeben sich aus dem Hauptlauf intermodaler Verkehre: 

Hauptziel Abgeleitete 

Ziele 

Anforderung 

Transport-

planung 

Maßnahme Transport  !ƴŦƻǊŘŜǊǳƴƎ αǘǊŀƴs-

ǇƻǊǘƻǊƛŜƴǘƛŜǊǘŜά tǊo-

grammplanung 

Hohe öko-

logische 

Effizienz/ 

niedrige 

Kosten 

Verkehrs-

vermeidung 

durch hohe 

Auslastung 

Hohe Auslas-

tung der Last-

läufe 

 

Á Hohe relationsbezo-

gene Volumenver-

fügbarkeit zum 

Transportzeitpunkt 

Á Blockung der Pro-

duktionszeitpunkte 

für Sendungen je 

Hauptlaufrelation 

 

Á Transport von Men-

gen entsprechend 

der Kapazität 

Á Relationsbezogene 

Produktion in ĂLo-

gistiklosgrºÇenñ 

Geringer Leer-

lauf 

Á Paarige Transporte 

(Shuttle) 

 

Á Verbrauch von Ma-

terial so, dass zum 

Transportzeitpunkt 

eine entsprechend 

großes Volumen an 

Leergut vorhanden 

ist 

                                                             

30
 Es ist evtl. nicht ausreichend, die Gesamtanzahl an benötigten Lkw zu betrachten, da LkwLkwôs von 

Subunternehmern ggf. nur auf bestimmten Relationen bzw. ĂRelationenklassenñ (unterschiedliche Relationen mit 

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

weitere Segmentierung nach solchen Klassen sinnvoll sein. 
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Niedrige 

Kosten / 

Hohe Plan-

barkeit 

 

Niedrige 

Logistikkos-

ten 

 Á Möglichst lang-

fristige Planung der 

Transporte (je höher 

die Vorlaufzeit, des-

to höher die Quali-

tät) 

Á Möglichst langfristig 

festgelegte Produk-

tion (hohe 

Forecastgüte) 

 Á Transport nach (re-

gelmäßigem) Fahr-

plan 

 

Á Taktung der Produk-

tion (bzw. der Abru-

fe), so dass entspre-

chend dem Fahrplan 

abgerufen werden 

Tabelle 7: Anforderung aus den Ganzzug-Hauptläufen intermodaler Verkehre 

Bezüglich des Nachlaufs wird davon ausgegangen, dass sämtliche intermodalen Transportein-

heiten zur gleichen Senke (Werk) transportiert werden. Folgende Anforderung ergibt sich aus 

dem Nachlauf. 

Hauptziel Abgeleitete 

Ziele 

Anforderung 

Transport-

planung 

Maßnahme 

Transport  

!ƴŦƻǊŘŜǊǳƴƎ αǘǊŀƴǎǇƻǊt-

ƻǊƛŜƴǘƛŜǊǘŜά ¢ŜǊƳƛƴƛŜǊǳƴƎ 

Hohe öko-

logische 

Effizienz/ 

niedrige 

Kosten 

Verkehrs-

vermeidung 

durch hohe 

Auslastung 

Geringer Leer-

stand 

Á Konstante An-

zahl an zu 

transportieren-

den intermoda-

len Transport-

einheiten pro 

Tag 

Á Geglättete Produktion 

bzw. geglätteter Material-

verbrauch, so dass die 

Anzahl zu transportieren-

der Transporteinheiten 

konstant ist 

Tabelle 8: Anforderungen aus dem Nachlauf intermodaler Verkehre 

Anforderungen aus der Beschaffungslogistik: Anforderungen aus dem Betrieb von 

Ganzzugverkehren und Schiff sowie einer Verkehrsverlagerung 

Die folgende Tabelle beschreibt Anforderungen, die aus dem Betrieb von Ganzzug- oder 

Schiffsverkehren resultieren. Diese Anforderungen gelten gleichermaßen, wenn eine Verlage-

rung von Lkw auf Zug oder Schiff erreicht werden soll. 

Hauptziel Abgeleitete 

Ziele 

Anforderung 

Transport-

planung 

Maßnahme 

Transport  

!ƴŦƻǊŘŜǊǳƴƎ αǘǊŀƴǎǇƻǊt-

ƻǊƛŜƴǘƛŜǊǘŜά tǊƻƎǊŀƳm-

planung 

Hohe öko-

logische 

Effizienz/ 

niedrige 

Kosten / 

Verkehrs-

Verkehrs-

vermeidung 

durch hohe 

Auslastung 

Hohe Auslas-

tung der Last-

läufe 

Á Hohe relati-

onsbezogene 

Volumenver-

fügbarkeit zum 

Transportzeit-

punkt 

Á Blockung der Produkti-

onszeitpunkte, so dass in 

einem kurzen Zeitraum 

ein hohes Sendungsvolu-

men je Relation resultiert 
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verlagerung Á Transport von 

Mengen ent-

sprechend der 

Kapazität 

Á Produktion, so dass rela-

tionsbezogener Material-

verbrauch (einem Vielfa-

chen) einer ĂLogistiklos-

grºÇeñ entspricht 

Geringer Leer-

lauf 

Á Paarige Trans-

porte (Shuttle) 

 

Á Verbrauch von Material 

so, dass zum Transport-

zeitpunkt eine entspre-

chend großes Volumen an 

Leergut vorhanden ist 

Á Dynamisch auf 

Ressourcenzu-

stand des LDL 

angepasste 

Transporte, z. 

B. fehlende 

Verfügbarkeit 

eines Güterwa-

gentyps 

Á Dynamische Blockung / 

Glättung mit variierenden 

Parametern 

Gleichmäßig 

hohe Flot-

tenauslas-

tung 

Geringer Leer-

stand 

Á Stetige Trans-

portabrufe je 

Zeiteinheit. 

Á Konstante An-

zahl eingesetz-

ter Ressourcen 

je Zeiteinheit 

(Waggons bzw. 

Waggontage, 

Crew, Trakti-

on) 

optimalerweise 

je Relation 

Á Glättung der Produktion 

nach Kapazitätsverbrauch 

der Transportressourcen 

Hohe Plan-

barkeit 

 

  Á Transport nach 

(regelmäßi-

gem) Fahrplan 

Á Taktung der Produktion 

(bzw. der Abrufe), so dass 

entsprechend dem Fahr-

plan abgerufen werden 

Á Möglichst 

langfristige 

Planung der 

Transporte (je 

höher die Vor-

laufzeit, desto 

höher die Qua-

lität und 

Machbarkeit) 

Á Möglichst langfristig 

festgelegte (eingefrorene) 

Produktion (hohe 

Forecastgüte) 

Tabelle 9: Anforderungen aus Ganzzug- und Schiffsverkehren 



InTerTrans - Abschlussbericht des Verbundprojekts 58 

 

Anforderungen aus der Beschaffungslogistik: Drehscheibenkonzept auf der Schiene 

(Zugsysteme) 

Neben Ganzzügen, die direkt zwischen Quelle und Senke verkehren, werden in großen auto-

mobilen Netzwerken auf der Schiene auch Waggongruppen transportiert, die indirekt zwischen 

Quelle und Senke verkehren. Dies bedeutet, dass sie auf sog. Drehscheibenbahnhöfen ein- 

oder mehrfach mit anderen Waggongruppen konsolidiert und dekonsolidiert werden, um eine 

hohe Zugauslastung zu erreichen. Folgende Anforderung gilt zusätzlich zu den obigen Anforde-

rungen von intermodalen Ganzzugverkehren im Hauptlauf.  

Haupt-

ziel 

Abgelei-

tete Zie-

le 

Anforderung 

Transportpla-

nung 

Maßnahme Trans-

port 

!ƴŦƻǊŘŜǊǳƴƎ αǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǊi-

ŜƴǘƛŜǊǘŜά tǊƻƎǊŀƳƳǇƭanung 

Hohe 

Plan-

barkeit 

/ Hohe 

Effizienz 

 

 Hohe Auslastung Á Konstante 

Transportmen-

gen je Relation, 

um Waggonüber-

läufe bzw zu ge-

ringe Zugauslas-

tungen bei bzw. 

nach Aufnahme- 

und Absetzhalten 

zu vermeiden 

Á Blockung bzw. Glättung 

der Produktion, damit Ma-

terialabrufe mit Gesamtsys-

tem abgestimmt sind 

 

 

Tabelle 10: Anforderungen aus einem Drehscheibenkonzept auf der Schiene 

Anforderungen aus der Distributionslogistik 

Zur Ableitung von Anforderungen aus der Distributionslogistik wurden die typischerweise an-

zutreffenden Transportketten untersucht. In Anlehnung an Gudehus (s. Abbildung 21) kann 

zwischen den dargestellten Transportketten unterschieden werden. Die Differenzierung erfolgt 

nach den eingesetzten Verkehrsträgern und nach der Entfernung zum Ziel.  
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Werk
Ab-

nehmer

Nahzustellung LKW

Ferntransport LKW oder Bahn UP

Transport LKW 

oder Bahn
Nahzustellung LKW

Ferntransport

SchiffHU HU

Transport LKW 

oder Bahn

Transport 

LKW oder Bahn

Ferntransport

SchiffHU HU UP Nahzustellung 

LKW

Übergabe 

Abnehmer

Nahzustellung 

LKW

WU

WU

WU

WU

ZP8
 

Abbildung 21: Transportketten in der Fertigfahrzeugdistribution (vgl. Gudehus 2005) 

Aus dieser Einteilung können folgende Transportbausteine abgeleitet werden, für die im Fol-

genden die abgeleiteten Anforderungen tabellarisch aufgeführt werden: 

¶ Bahntransport Hauptlauf 

¶ Lkw-Transport Hauptlauf 

¶ Lkw-Verteilfahrt 

¶ Schiffstransport 

Anforderungen aus der Distributionslogistik: Bahntransport Hauptlauf 

Durch die Blockung von Fahrzeugen für eine Relation kann das Transportkonzept Ganzzug 

schneller eingesetzt werden, da hierdurch die Sammelzeiten und Bestände am Werk verkürzt 

werden und somit das Konzept für eine größere Anzahl von Relationen wirtschaftlich werden 

kann. Der erleichterte Einsatz von Ganzzügen führt zu einer schnelleren Distribution und zu 

einer Verlagerung von Transporten von der Straße auf die Schiene.  

Haupt-

ziel 

Abgelei-

tete Zie-

le 

Anforderung 

Transportpla-

nung 

Maßnahme Trans-

port 

!ƴŦƻǊŘŜǊǳƴƎ αǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǊi-

ŜƴǘƛŜǊǘŜά tǊƻƎǊŀƳƳǇƭŀƴǳƴƎ 

Hohe 

ökologi-

sche 

Effizi-

enz/ 

niedrige 

Kosten 

 

 

Verkehrs-

vermei-

dung 

durch 

hohe Aus-

lastung 

Kurze, strecken-

optimierte Last-

läufe 

Á Einsatz von 

Ganzzug statt 

Einzelwaggons 

oder Lkw 

Á Blockung (Tag) 

Á Glättung (Wochenübergrei-

fend) auf Basis der Taktung  

Hohe Auslastung 

der Lastläufe 

 Á Blockung auf Logistiklos-

größe 
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Niedri-

ge Kos-

ten 

Niedrige 

Logistik-

kosten 

Niedrige Stre-

ckenkosten 

Á Ganzzug mögli-

cherweise kos-

tengünstiger als 

Einzelwaggon 

oder Lkw 

Á Blockung (Tag) 

Á Glättung (Wochenübergrei-

fend) auf Basis der Taktung 

Hohe 

ökologi-

sche 

Effizienz 

Verkehrs-

verlage-

rung 

Straße Ą Schiene Á Einsparung CO2 

durch Verlage-

rung von Lkw auf 

Bahn 

Á Blockung (Tag) 

Á Glättung (Wochenübergrei-

fend) auf Basis der Taktung 

Tabelle 11: Anforderungen aus dem Hauptlauf (Bahn) 

Anforderungen aus der Distributionslogistik: Lkw-Transport Hauptlauf 

Durch eine produktionssynchrone Beauftragung und schnelle Ladungsbildung können Lkw-

Transporte schneller und mit weniger Bestandsaufbau im Werk gebildet werden. Darüber hin-

aus können getaktete, paarige Verkehre zwischen zwei Senken und zwei Quellen, wobei je-

weils eine Quelle und eine Senke örtlich zusammen liegen, zu einer Erhöhung der Gesamtaus-

lastung des Lkw führen, da Leerläufe vermieden werden.  
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Haupt-

ziel 

Abgelei-

tete Zie-

le 

Anforderung 

Transportpla-

nung 

Maßnahme Trans-

port 

!ƴŦƻǊŘŜǊǳƴƎ αǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǊi-

ŜƴǘƛŜǊǘŜά tǊƻƎǊŀƳƳǇƭŀƴǳƴƎ 

Hohe 

ökologi-

sche 

Effizi-

enz/ 

niedrige 

Kosten 

 

Verkehrs-

vermei-

dung 

durch 

hohe Aus-

lastung 

Geringer Leerlauf Á getakteter, paa-

riger Lkw Trans-

port zwischen 2 

Quellen und 2 

Senken 

Á Blockung (Tag), 

Á Glättung (Wochenübergrei-

fend) auf Basis der Taktung 

Hohe Auslastung 

der Lastläufe 

 Á Blockung auf Logistiklos-

größe 

Niedri-

ge Kos-

ten 

Niedrige 

Logistik-

kosten 

Niedrige Stre-

ckenkosten 

Á Streckenkosten 

sinken durch 

Vermeidung 

Leerlauf 

Á Glättung (Wochenübergrei-

fend) auf Basis der Taktung 

Kurze 

DLZ und 

geringe 

Bestän-

de 

  Á Verringerung der 

Bestände im 

Werk durch pro-

duktionssynchro

ne Beauftragung 

und schnelle 

Reihenfüllung 

Á Blockung 

Tabelle 12: Anforderungen aus dem Hauptlauf (Lkw) 

Anforderungen aus der Distributionslogistik: Lkw-Verteilfahrt 

Bei einer gezielten Blockung von Fahrzeugen für Händler, die in einem Einzugsgebiet angesie-

delt sind, wird die Möglichkeit geschaffen, direkt mit einer Verteilfahrt Fahrzeuge anzuliefern. 

Das führt zu der Einsparung einer Handlingstufe und zu Verkehrsvermeidung durch potenziell 

verkürzte Transportstrecken.  

Hauptziel Abgeleite-

te Ziele 

Anforderung 

Transportpla-

nung 

Maßnahme Trans-

port 

!ƴŦƻǊŘŜǊǳƴƎ αǘǊŀƴs-

ǇƻǊǘƻǊƛŜƴǘƛŜǊǘŜά tǊo-

grammplanung 

Hohe öko-

logische 

Effizienz/ 

niedrige 

Kosten 

Verkehrs-

vermeidung 

durch hohe 

Auslastung 

Kurze, stre-

ckenoptimierte 

Lastläufe 

Á Direktverkehr vom 

Werk zum Handel 

Á Blockung, logistische 

Losgröße 
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Niedrige 

Kosten 

Niedrige 

Logistikkos-

ten 

Geringer 

Handlingaufwan

d 

Á Vermeidung von 

Handling auf Ziel-

bahnhof 

Á Blockung möglichst 

zielrein 

Kurze DLZ 

und gerin-

ge Be-

stände 

  Á Verringerung der 

Durchlaufzeit 

durch Einsparung 

Handling auf 

Zielbahnof (1-2 

Tage)  

Á Blockung möglichst 

zielrein 

Tabelle 13: Anforderungen aus Lkw-Verteilfahrten 

Anforderungen aus der Distributionslogistik: Schiffsverkehr 

Durch eine schiffssynchrone Produktion und Anlieferung der Fahrzeuge im Hafen wird die 

Standzeit der Fahrzeuge im Hafen verringert. Durch die Verkürzung des Zeitraums zwischen 

Eingang im Hafen und Verladung auf das Schiff werden die Bestände im Hafen verringert.  

Hauptziel Abgelei-

tete Ziele 

Anforde-

rung 

Transport-

planung 

Maßnahme Transport !ƴŦƻǊŘŜǊǳƴƎ αǘǊŀƴs-

portorientieǊǘŜά tǊo-

grammplanung 

Niedrige 

Kosten 

Niedrige 

Logistik-

kosten 

Geringer 

Handlingauf

wand 

Á Verringerung 

Handlingaufwand durch 

niedrigere Bestände 

 

Á Taktung 

Á Blockung möglichst 

zielrein 

Hohe Aus-

lastung der 

Lastläufe 

 Á Blockung auf Logis-

tiklosgröße 

Kurze DLZ 

und gerin-

ge Be-

stände 

  Á Verringerung der Durch-

laufzeit und Bestände im 

Hafen durch schiffssyn-

chrone Anlieferung  

Á Blockung, Taktung 

Tabelle 14: Anforderungen aus dem Schiffsverkehr 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass wiederkehrende Anforderungen die frühzei-

tige Kenntnis der aus dem Programm resultierenden Transportbedarfe sowie die Möglichkeit 

zur gezielten Einflussnahme auf Programm und Sequenz durch eine Blockung oder Glättung 

darstellen. Dabei unterscheiden sich die Mechanismen der Einflussnahme auf das Programm 

hinsichtlich der Umsetzung der Anforderungen aus Beschaffungs- und Distributionslogistik. Aus 

Sicht der Distributionslogistik beziehen sich die Anforderungen der Blockung und Glättung di-

rekt auf die Fahrzeuge, die mit der Terminierung beeinflusst werden. Aus Sicht der Distributi-

onslogistik werden die Anforderungen der Blockung und Glättung indirekt über die resultie-

renden Teilebedarfe gestellt. Die Umsetzung der beschaffungslogistischen Anforderungen be-

inhaltet damit eine zusätzliche Komplexität.  
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2.3.2 AP 3.2: Eingangsgrößen aus Transportnetzen für 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 Eingangsgrößen für die Terminierung definiert (s. Abbil-

dung 22). Die Integration und Berücksichtigung von zusätzlichen logistischen Eingangsgrößen 

in der Terminierung gewährleisten eine optimale Ausgangslage für die Transportplanung. 

Durch deren Berücksichtigung sollen Ziele wie eine Auslastungserhöhung gefördert werden, 

indem in der Terminierung der Materialverbrauch auf die Fahrpläne abgestimmt werden. 

InTerTrans

Zielsystem (AP 1.4)

Anforderungen der Transportplanung an 

die Terminierung (AP 3.1)

Eingangsgrößen aus den Transportnetzen 

zur Steuerung der Terminierung (AP 3.2)
 

Abbildung 22: Unterordnung von AP 3.2 in InTerTrans 

Methodik 

Für eine Ermittlung von zusätzlichen Eingangsgrößen aus dem Transportnetz in die Terminie-

rung wurde folgende Methodik angewandt: In einem ersten Schritt sind mittels der Literatur 

Parameter identifiziert worden, welche das Transportnetz beschreiben. Um eine ganzheitliche 

Berücksichtigung aller Parameter zu gewährleisten sind Lieferketten und die Transporte selbst 

berücksichtigt worden. Lieferketten und Transporte stellen einzubeziehende, relevante Ele-

mente dar, da diese das Transportnetz beschreiben. 

Nach einer Strukturierung und Konsolidierung der gesammelten Parameter in zeitliche, la-

dungsrelevante und strukturelle Parameter wurden in einem zweiten Schritt die logistischen 

Parameter mit den Anforderungen aus AP 3.1 verglichen.  

Um nun die Relevanz der Parameter in ihrer Gesamtheit zu ermitteln wurde ein Bewertungs-

verfahren eingesetzt, welches auf alle Anforderungen und Parameter angewendet wurde.  

Ergebnisse 

Das methodische Vorgehen ergab, dass Anliefer- bzw. Abholzeit, die Transportkapazität und 

Ladeeinheit zu den wichtigsten logistischen Parametern zählen, welche aufgrund der Anforde-

rungen in der Terminierung berücksichtigt werden müssen (s. Abbildung 23). 



InTerTrans - Abschlussbericht des Verbundprojekts 64 

 

Quelle Senke

Volumen

Woher? Wohin?Wieviel?

Zeit

Wann?Was?

ÁAutotyp 

ÁEigenschaft

ÁArtikelgruppe 

ÁSachnummer

abgeleitet aus der 

Kapazität des 

Transportmittels:

ÁGewicht

ÁVolumen 

-Laderaumabmaße

-Lademeter

-Gesamtvolumen

ÁLogistiklosgröße

-Anzahl Fahrzeuge

-Anzahl Palletten

-Anzahl Artikel

ÁLand

ÁRegion (z.B. PLZ, 

Markt)

ÁWerk

ÁWerkstor

ÁZielbahnhof 

ÁHändler

ÁHafen

ÁCrossdock

Áetc. 

ÁLand

ÁRegion (z.B. PLZ)

ÁLieferant (Lief.Nr.)

ÁLadestelle

ÁWerk

ÁVolumen/ Periode

-Pro Woche

-Pro Monat

-Pro x Tage

-Pro Schicht

ÁVolumen/Zeitpunkt

-Anliefertag

-Fahrplan

ÁZulässige 

Sammelzeit

Artikel

 

Abbildung 23: Logistikparameter für die Produktionsplanung 

2.3.3 AP 3.3: Neue Prozesse der Terminierung 

Zielsetzung 

Ziel des Arbeitspakets 3.3 ist die Entwicklung von Prozessen und Lösungsverfahren, die in der 

Terminierung eine Berücksichtigung logistischer Anforderungen ermöglichen. Hierzu wurden in 

den Arbeitspaketen 3.1 und 3.2 Anforderungen und logistische Eingangsgrößen hergeleitet, die 

zur Erreichung der Zielsetzung einer logistikintegrierten Terminierung erforderlich sind. 

Ein gemeinsamer Terminierungsprozess, der die Durchgängigkeit von der Prognose bis zur 

Produktion gewährleisten soll und dabei eine große Anzahl an verschieden Organisationsein-

heiten innerhalb eines Unternehmens integriert, bedarf einer gemeinsamen Datengrundlage 

als Ausgangsbasis. Hinzu kommt die zu erwartende Komplexitätssteigerung des Prozesses im 

Zuge einer Erweiterung um die relevanten Parameter aus der Logistik, wodurch bei den Arbei-

ten an AP 3.3 schnell der Bedarf an einem integrierten Informationsmodell für die Terminie-

rung und Transportplanung offenbar wurde. 

Ergebnisse  

Zentrales Ergebnis des Arbeitspakets ist das Konzept eines virtuellen Terminierungs- und 

Transportplanungsmodells und der darauf basierende logistikintegrierte Terminierungspro-

zess. Im Folgenden wird erst das Datenmodell und dann der Prozess vorgestellt. Das Konzept 

ŜƛƴŜǎ α±ƛǊǘǳŜƭƭŜƴ ¢ŜǊƳƛƴƛŜǊǳƴƎǎ- und TransportmoŘŜƭƭǎά ό±¢¢aύ ǎƻƭƭ ŜƛƴŜƴ ŘǳǊŎƘƎŅƴƎƛƎŜƴ ǳƴŘ 

validen Austausch der Informationen im Terminierungs-, aber auch im Transportplanungspro-

zess, ermöglichen und dazu beitragen, allen beteiligten Organisationseinheiten stets die aktu-

elle gesicherte Informationsbasis zur Verfügung zu stellen. Abbildung 24 zeigt verschiedene 

Organisationseinheiten eines OEM, die in ihren Funktionen im Terminierungsprozess auf das 

VTTM zugreifen. 
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Virtuelles Terminierungs- und 

Transportplanungsmodell

Auftragseingang

Sequenzierung & 

Einfrieren, 
Kapazitätsplanung

Vertriebsprognose

Fahrzeugbeschreibung

Transportplanung 

(inbound / outbound)

Produktionskapazitäten 

Werk / Heavy Items

Fahrzeugsteuerung
Materialbedarfsplanung / 

Transportplanung 
(inbound /outbound)

Beschaffungsplanung

 

Abbildung 24: Organisationseinheiten des OEM mit Zugriff auf das VTTM 

Das im Forschungsprojekt konzipierte VTTM strebt keineswegs die Ablösung oder den voll-

ständigen Ersatz der bestehenden Systeminfrastruktur an. Vielmehr ist es als ein virtuelles 

Modell zu sehen, das über Schnittstellen an bestehende Systeminfrastrukturen angebunden 

werden kann (s. Abbildung 25). Neben dem großen Vorteil eines zentralen Zugriffspunkts auf 

eine valide Datenbasis, die im heutigen Prozess nicht in einer solchen durchgängigen Form ver-

fügbar ist, kann das VTTM im Zuge der Umsetzung von InTerTrans-Forschungsergebnissen um 

weitere Funktionalitäten erweitert werden, die für die innovative Terminierung unter Berück-

sichtigung logistischer Kriterien erforderlich sind. Hierzu wird im AP 3.3 bereits die Grundlage 

für ein Stufenkonzept zur Umsetzung gelegt, das im Arbeitspaket 4.3 ausgearbeitet wird. 
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Abbildung 25: VTTM als zentraler Informationszugriffspunkt mit Schnittstellen zu 

bestehender Systeminfrastruktur 

Das VTTM bietet den Zugriff auf verschiedenste terminierungsrelevante Informationen, die 

über die Subprozesse der einzelnen Organisationseinheiten (OE) im Terminierungsprozess ent-

stehen (siehe Abbildung 26). Beispielsweise können hier die grundlegenden Informationen 

zum Fahrzeugaufbau und zur Fahrzeugbeschreibung genannt werden, die von den Organisati-

onseinheiten Konstruktion, Logistik und Vertrieb definiert werden. Diese Informationsbasis 

umfasst die Verfügbarkeit einzelner Produkte und Ausstattungsmerkmale in verschiedenen 

Märkten sowie die Regelwerke zur Teileauflösung der möglichen Kombinatorik von Ausstat-

tungsmerkmalen an den verschiedenen Produktionsstandorten. 

Auf Basis der bereitgestellten Informationen über die Fahrzeug- und Ausstattungsverfügbarkeit 

in einzelnen Märkten können durch die OE Vertrieb Absatzprognosen getroffen werden, wel-

che die Basis für die weitere Planung des Produktionsprogramms darstellen. Zentraler Gedan-

ke der Planungsprozesse ist es, zum Planungszeitpunkt die jeweils detaillierteste gesicherte 

Information zu verwenden. Daher sollen durch den Vertrieb neben den Fahrzeugvolumen auch 

Mengen für einzelne Ausstattungsmerkmale prognostiziert werden, für die aus dem ange-

schlossenen Händlernetzwerk und dem allgemeinen Umfeld Bedarfsprognosen abgeleitet 

werden können. Als Beispiel sei hier die Initiative der kalifornischen Regierung zur Förderung 

von Bio-Diesel Fahrzeugen genannt. Solche Informationen können seitens des Vertriebs Ein-

gang in eine Absatzprognose auch für Motoren finden. Hier wird mit den neuen Prozessen eine 

Abkehr von bestehenden Prozessen, z. B. im Volkswagen Konzern, vollzogen, in denen die Ab-

satzprognose lediglich Fahrzeugvolumina umfasst. 

Eine weitere Neuerung im Umfeld des VTTM gegenüber den aufgenommenen Ist-Prozessen im 

Volkswagen Konzern, ist die Planung auf der Basis von Planaufträgen. Die Erzeugung solcher 

Planaufträge kann eine Funktionalität der VTTM darstellen. Mittels der Vertriebsprognosen 

und durch deren Ergänzung für nicht prognostizierte Ausstattungsmerkmale, z. B. aus Vergan-

genheitsdaten, können bereits Monate vor dem Produktionsstart vollständig spezifizierte 



InTerTrans - Abschlussbericht des Verbundprojekts 67 

 

Planaufträge erzeugt werden31. Es gibt Automobilhersteller (z. B. Daimler AG), die bereits auf 

Auftragsbasis planen, allerdings lassen sich keine Ansätze einer integrierten Transport- und 

Reihenfolgeplanung finden. Für einen Überblick über den Auftragsabwicklungsprozess der Au-

tomobilindustrie siehe (WAGENITZ 2007). 
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Abbildung 26: Auszug aus der Informationsbasis und Funktionen des VTTM 

Das Arbeiten mit Planaufträgen im Terminierungsprozess bietet die erforderliche Informati-

onsgenauigkeit für die Terminierung auch unter logistischen Gesichtspunkten. Die Genauigkeit 

der Planaufträge hängt zwar stark von der Güte der Prognose ab, stellt jedoch keine Ver-

schlechterung zu einer aggregierten Sichtweise dar, da die Genauigkeit auf der Aggregations-

stufe gleich bleibt. In der Tat ist die Planungsgüte sogar tendenziell besser, da die durch die 

scharfen Übergänge zwischen Einzelelementen der Datenaggregation (z. B. Wochen) entste-

hende Verwirbelung bei einer Detaillierung auf Aufträge (Sequenzierung von Wochenschei-

ben), durch eine direkte Planung auf Aufträgen (direkte Sequenzierung ohne Zwischenschritt 

über Wochenscheiben) wegfällt. 

Die Planaufträge können innerhalb des VTTM gegen die hinterlegten Produktionskapazitäten, 

aber auch gegen die hinterlegten Transportkapazitäten, gebucht werden. Dabei kann bereits 

auf die Planaufträge eine Sequenzierung angewendet werden, die neben Produktionsrestrikti-

onen auch logistische Restriktionen, wie die schnelle Bildung von Transportlosen in der Distri-

bution, berücksichtigt. Für diese Buchungsfunktionalität sind im operativen Einsatz eines VTTM 

Modi zur Simulation und zur eigentlichen Buchung vorstellbar, die einen Abgleich der Planung 

mit den verfügbaren Kapazitäten vor der Anwendung einer Planung ermöglicht. 

Die Buchung von Planaufträgen gegen die logistischen Kapazitäten ermöglicht die frühzeitige 

Identifikation von Unter- und Überlastungen einzelner Relationen und schafft damit den für 

                                                             

31
 Normalerweise wird auf Basis von Volumenprognosen und Einbauratenprognosen geplant. Diese lassen aber u. a. 

keine Aussagen über die Kombinationen von Eigenschaften zu. 
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die Transportplanung notwendigen zeitlichen Planungsvorlauf. Mittels der Anwendung der 

Regeln zur Teileauflösung können aus den Planaufträgen auch die Lasten für das Beschaf-

fungsnetzwerk abgeleitet werden, so dass die angeführten Vorteile auch für die Beschaffungs-

logistik gelten. 

Die Kapazitäten, gegen welche die Planaufträge gebucht werden, setzen sich aus denen der 

Transportplanung (logistische Kapazitäten) und denen der Kapazitätsplanung des Werkes 

(Schichten, Arbeitsmittel und Personal) zusammen. Für die Kapazitätsplanung des Werks gilt 

es, sowohl die verfügbaren Maximalkapazitäten in der VTTM als auch das aktuell geplante 

Schichtmodell mit Informationen zur Flexibilität in der Schichtdauer bereitzustellen. Auf diese 

Weise kann beim Buchen der Planaufträge die verfügbare Flexibilität genutzt und sichergestellt 

werden, dass keine Überbuchung maximaler Produktionskapazitäten stattfindet. Im Zuge einer 

Planungsaktualisierung kann durch die OE Werk das Schichtmodell an die geplanten Produkti-

onsvolumen angepasst werden. 

Von der ersten Bedarfsprognose bis zum Einfrieren der tatsächlichen Händlerbestellungen, die 

sukzessive die Planaufträge ersetzen, werden im Terminierungsprozess regelmäßig Aktualisie-

rungen der Datengrundlage stattfinden. Eine möglichst hohe Stabilität in der einmal gebildeten 

Auftragssequenz über den gesamten Planungshorizont, ist hier für die Verwendung der Termi-

nierungsdaten zur Transportplanung von zentraler Bedeutung. Damit eine möglichst stabile 

Planungsdatenbasis gewährleistet werden kann und nicht mit jeder Aktualisierung ein voll-

ständig neues Ergebnis der Sequenzierung entsteht, wurde ein Vorgehensansatz zur Entwick-

lung eines Optimierungsverfahrens zur Erstellung einer robusten Auftragsreihenfolge unter 

Berücksichtigung von Anforderungen aus Produktion und Logistik entwickelt. Aufgrund der 

Komplexität geht eine solche Entwicklung über das AP 3.3 hinaus und wird im Rahmen des AP 

5.2 sowie einer Dissertation fortgesetzt. Grundlage bildet die Definition eines um logistische 

!ƴŦƻǊŘŜǊǳƴƎŜƴ ŜǊǿŜƛǘŜǊǘŜƴ hǇǘƛƳƛŜǊǳƴƎǎǇǊƻōƭŜƳǎ όα¢ǊŀƴǎǇƻǊǘ hǊƛŜƴǘŜŘ /ŀǊ {ŜǉǳŜƴŎƛƴƎά, vgl. 

Schwede und Hellingrath 2010). Für das modulare heuristische Verfahren zur Lösung dieses 

Problems ist im Sinn einer Online-Optimierung charakteristisch, dass das Verfahren auf einem 

fortschreitenden Auftragsfenster arbeitet und in der Bewertung Kriterien der Stabilität der 

Reihenfolge gegenüber der optimierten Transportauslastung und den Produktionsregeln be-

rücksichtigt. 
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Abbildung 27: Übersichtsbild Terminierungsprozess
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Überblick über den Terminierungsprozess 

Der im Forschungsprojekt InTerTrans entwickelte Terminierungsprozess (siehe Abbildung 5) 

zielt darauf ab, dass alle vorhandenen Informationen zum frühestmöglichen Zeitpunkt in ma-

ximalem Detail zur Verfügung stehen und zur Planung genutzt werden können. Hieraus soll 

eine verbesserte Abstimmung der Produktionsprogrammplanung32 mit der Transport- und Tei-

lebedarfsplanung ermöglicht werden, was wiederum die Rahmenbedingungen für einen öko-

logischeren und ökonomischeren Gesamtprozess festlegt.  

Der Prozess bedient sich der Struktur des VTTM, entnimmt aus diesem Modell die Daten und 

stellt Planungsergebnisse für das Modell bereit. Der Terminierungsprozess beginnt aus diesem 

Grund schon mit dem Vorliegen erster Prognosen des Vertriebs. Diese wird innerhalb des Pro-

ȊŜǎǎŜǎ α[ŀǎǘŘŜŦƛƴƛǘƛƻƴά ōŜŀǊōŜƛǘŜǘ όǎƛŜƘŜ Abbildung 28). 
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Abbildung 28: Detailprozess Lastdefinition 

Diese Prognosen beziehen sich auf Eigenschaften33 und auf Fahrzeugvolumen der verschiede-

nen Märkte, so dass schon zu diesem frühen Zeitpunkt Planaufträge generiert werden können, 

die das maximal mögliche Detailniveau der Planung darstellen. Falls für bestimmte Eigenschaf-

ten noch keine Vertriebsprognosen vorliegen, werden die Einbauraten dieser Eigenschaften 

mittels Historiendaten automatisch erzeugt, um so einen vollspezifizierten Planauftrag zu er-

möglichen. Hierbei stellt sich insbesondere das Problem der Erzeugung von Eigenschaften-

kombinationen, die schwierig zu prognostizieren sind. Die automatische Erzeugung bedarf der 

abschließenden Freigabe durch den Vertrieb. 

Im weiteren Verlauf folgen die Prozesse der Grobsequenzierung und Werkszuordnung, der 

Feinsequenzierung und der Simulation.

                                                             

32 Die Produktionsprogrammplanung ist nach Wagenitz (2007) Teil des Auftragsabwicklungsprozesses. Sie definiert 
wann welche Produkte gefertigt werden und wird traditionell in Wochenprogramm-, Tagesprogramm- und Se-
quenzplanung unterteilt. 

33 Eigenschaften in der Automobilbranche sind Ausstattungsvarianten eines Fahrzeugmodells (z. B. Navigationsge-
rät, Aluminiumfelgen, Sportsitze, usw.) Modell und Eigenschaften beschreiben das Fahrzeug komplett; aus den Ei-
genschaften leiten sich die Teilebedarfe eines Fahrzeugs her. 
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Abbildung 29: Detailprozess Logistikorientierte Werkszuordnung & Grobsequenzbildung
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In Abbildung 29 ist der Detailprozess der Werkszuordnung und der Grobsequenzbildung darge-

stellt. Beim Standardfall der Bearbeitung einer neuen Lastdefinition, werden die Aufträge ei-

nem Werk zugeordnet, welches in logistischer und kapazitativer Hinsicht geeignet ist. Auf Basis 

dieser Zuordnung werden Planaufträge vollständig spezifiziert und mit Gültigkeitsintervallen 

versehen, die die Einplanungsgrenzen des jeweiligen Auftrages festlegen. Diese Intervalle wer-

den um das prognostizierte Fertigstellungsdatum herum festgelegt und verkleinern sich mit 

dem Voranschreiten des Auftrages in der Zeit, um dadurch die Stabilität der Planung hin zum 

Fertigstellungsdatum immer weiter zu erhöhen (siehe Abbildung 30). 
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+
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Plan Kundenbelegung Liefertermin
Kommuniziert

Einfrierstatus

 

Abbildung 30: Änderung des Einplanungsintervalls über die Zeit 

Danach findet die Teilebedarfsrechnung inkl. Stücklistenauflösung statt, deren Ergebnis die 

Teilebedarfe und die zulieferseitigen Sequenzierungsregeln ist. Diese Regeln stellen sicher, 

dass es durch die Einplanung der Aufträge nicht zu Lieferengpässen bei den Zulieferern kommt. 

Die Aufträge werden dann basierend auf den Gültigkeitsintervallen und den Werkskapazitäten, 

die über Schichtmodelle abgebildet werden, in eine Grobsequenz überführt, die sicherstellt, 

dass Zulieferkapazitäten eingehalten und Fertigungsrestriktionen erfüllt werden können. 

Im Falle von Änderungen am VTTM, dem vorliegen neuer Kundenaufträge oder Änderungen 

der Lastdefinition durch Prognoseanpassungen, muss entscheiden werden, welche Auswirkun-

gen die Änderungen auf die bereits erstellte Lösung haben. Ist die Zuordnung der Werke be-

troffen, wird an diesem Punkt neu begonnen, geht es lediglich um eine Änderung innerhalb 

eines Werkes muss nur dieses Werk betrachtet werden. 

Die Feinsequenzierung baut schließlich auf der Grobsequenz auf und sequenziert die Aufträge 

am aktuellen Datum beginnend von vorne nach hinten bzgl. aller Produktionsrestriktionen. 

Zum frühestmöglichen Zeitpunkt, zu dem Transportverbindungen, Kapazitäten und Abfahrzei-

ten bekannt sind (sie werden auf Basis der Primärsequenz von der Transportplanung berech-

net), werden diese in der Terminierungsplanung berücksichtigt. Hierzu findet vor der Feinse-

quenzierung eine Zuweisung der Aufträge aus der Altsequenz zu den Transportmitteln statt ς 

es werden also Aufträge auf Transportmittel gebucht. Diese Zuweisung stellt dann ebenfalls 
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eine Eingabegröße für die Feinsequenzierung dar, anhand derer die Erzeugung einer distributi-

onsorientierte Sequenz ermöglicht wird. Bevor die Sequenz nun in die VTTM übertragen wer-

den kann findet eine Simulation statt, durch welche die Auswirkungen der geplanten Sequenz 

auf ihr logistisches Umfeld geprüft werden. Kommt es zu Engpässen, schlechten Auslastungen 

oder hohen Beständen, werden diese besonders hervorgehoben. Im weiteren Prozessverlauf, 

muss das Ergebnis durch die Planer auf OEM-Ebene, auf Werksebene und von der Logistik frei-

gegeben und bei Bedarf angepasst werden, was den Prozess von verschiedenen Einstiegspunk-

ten aus von neuem startet. 

Bestellt ein Kunde ein Fahrzeug, wird dieses Ereignis dem System gemeldet. Diese Kundenauf-

träge müssen dann mit den Planaufträgen abgeglichen und ausgetauscht werden. Hierzu muss 

auf Basis einer Abstandsmetrik für jeden Auftrag ein geeigneter Tauschpartner bestimmt wer-

den. Es ist zu erwarten, dass der Anteil an Planaufträgen zu Gunsten des Anteils an Kundenauf-

trägen mit Annäherung an das Fertigstellungsende abnimmǘΦ 5ƛŜ ōŜƛ 9ǊǊŜƛŎƘŜƴ ŘŜǊ αCǊƻȊŜƴ 

tŜǊƛƻŘά ƴƻŎƘ ƴƛŎƘǘ ŜǊǎŜǘȊǘŜƴ tƭŀƴŀǳŦǘǊŅƎŜ ǿŜǊŘŜƴ ŀǳǎ ŘŜƳ ±¢¢a ƎŜōǳŎƘǘΦ 9ƛƴ !ǳǎƎƭŜƛŎƘ ŘŜǊ 

Auslastung kann dann durch Vorziehen von Aufträgen und anschließender Resequenzierung 

erreicht werden, wobei im Besonderen darauf geachtet werden muss, dass die geplanten 

Transporte weiterhin eingehalten werden. 

Ein weiterer Aspekt ist die Veränderung des geplanten Fertigstellungstermins und die Konkre-

tisierung des Kundewunschtermins. Leitet sich zu Anfang der Fertigstellung der Kunden-

wunschtermin ausschließlich 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 des geplanten. Hat 

Řŀƴƴ ƭŜǘȊǘŜƴŘƭƛŎƘ ŘƛŜ ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘǇƭŀƴǳƴƎ ǳƴŘ ŘƛŜ CŜƛƴǎŜǉǳŜƴȊƛŜǊǳƴƎ ƛƳ «ōŜǊƎŀƴƎ ȊǳǊ αCǊƻȊŜƴ 

tŜǊƛƻŘά ǎǘŀǘǘƎŜŦǳƴŘŜƴΣ ƪŀƴƴ ŘŜƳ YǳƴŘŜƴ Ŝƛƴ ŜȄŀƪǘŜǊ !ǳǎƭƛŜŦŜǊǳƴƎǎǘŜǊƳƛƴ ǸōŜǊƳƛttelt werden. 

Die folgenden Abschnitte beziehen sich jeweils auf die Einzelprozesse des Standardablaufs in 

den oben abgebildeten Prozessschaubildern und erläutern deren Inhalt sowie die Schnittstel-

len zu Vorgänger- und Nachfolgerprozessen. 

1. Anforderung Planungsgerüst/ Plangerüst bereitstellen (Lastdefinition) 

Dieser Prozessschritt erlaubt es dem Vertrieb, für einen bestimmten Markt einen be-

stimmten Fahrzeugtyp und eine bestimmte Eigenschaft die historischen und aktuell 

prognostizierten Einbauraten für einen Zeitraum der eingehenden Kundenbestellun-

gen abzufragen. Durch die VTTM werden Filterungsmöglichkeiten und Versionierung 

verschiedener Planstände unterstützt. 

Input: 

¶ Eigenschaftenkatalog pro Fahrzeugtyp  

¶ Historische Daten von Fahrzeugen eines Typs inklusive Einbauraten von Eigen-

schaften, die in einem Zeitraum in einem Markt bestellt wurden 

Output: 

¶ 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 Fahrzeugvolumens und der Einbaurate von Eigenschaf-

ten soll es ermöglichen, dass die dem Vertrieb vorliegenden Informationen möglichst 

früh der Terminierung zur Verfügung gestellt werden. Hierbei sollte die Prognose nur 

auf Basis von relevanten Informationen erfolgen. Prognostiziert wird immer für einen 

bestimmten Markt, also das Volumen und die Einbauraten der Eigenschaften eines 

Fahrzeugtyps, die bestellt werden. Die fortschreitende Ersetzung von Plan- durch Kun-

denaufträge lässt mit der Zeit eine vorzeitige Validierung der Prognosegüte zu, die 

dann schon auf Basis der vorhandenen echten Aufträge angepasst werden kann. Eine 

Änderung der Prognose eines Zeitraums bezieht sich unter Berücksichtigung aller Kun-

denaufträge des Zeitraums immer nur auf die übriggebliebenen Planaufträge. 

Input: 

¶ Eingabe durch den Vertrieb 

Output: 

¶ Fahrzeugvolumen und Einbaurate der Eigenschaften des Typs im Markt pro 

Zeitraum des Auftragseingangs 

3. Erzeugen fehlender Einbauraten/ -kombinationen (Lastdefinition) 

Da der Terminierungsprozess auf Grundlage von vollständig spezifizierten Planaufträ-

gen arbeitet, muss für Eigenschaften eines Modells, für die bisher keine Prognose vor-

liegt, z. B. durch Historiendaten eine Einbaurate berechnet werden. Ein besonderer 

Fokus liegt hier auf den Eigenschaftenkombinationen, die jeweils zu einem Teilebedarf 

führen und besonders schwer zu berechnen sind. 

Input: 

¶ Eigenschaftenkatalog pro Fahrzeugtyp  

¶ Vorhandene Einbauraten der Fahrzeugtypen 

¶ Historische Daten über Einbauraten von Eigenschaften der Modelle in den 

Märkten 

Output: 

¶ Einbauraten der Modelle für Tage ohne Prognose für alle Märkte  

4. Werkszuordnung auf Volumenbasis und geplanter Distributionszeit (Grobsequenz) 

Während der Auftragserzeugung findet die Werkszuordnung statt, da diese maßgeb-

lich den geplanten Fertigstellungstermin bestimmt, je nach Werk ergibt sich eine un-

terschiedliche Durchlaufzeit zum Kunden. Die Werkszuordnung findet unter Berück-

sichtigung einer gleichmäßigen Auslastung zwischen den einzelnen Werken und der 

werksbezogenen und werksübergreifenden Transporte statt. 

Input: 

¶ Einbauraten der Modelle für Tage ohne Prognose für alle Märkte  

¶ Werke mit Plankapazitäten 
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¶ Mittlere Plandurchlaufzeit eines Auftrags von der Bestellung bis zur Fertigstel-

lung pro Fahrzeugtyp 

¶ Zuordnung von Fahrzeugmodellen zu Werken 

Output: 

¶ Werkszuordnung der Aufträge 

5. Planaufträge vollspezifiziert erzeugen (Grobsequenz) 

Die Planaufträge werden automatisch, vollspezifiziert mittels Einbauraten und unter 

Berücksichtigung von Baubarkeitsregeln erzeugt. Da sich die Baubarkeitsregeln auf 

Zeiträume in Bezug auf den Fertigstellungstermin eines Fahrzeugs beziehen, müssen 

die für den Zeitraum des Auftragseingangs prognostizierten Einbauraten und Fahr-

zeugvolumen mittels der mittleren Plandurchlaufzeit vom Eingang der Bestellung bis 

zur Fertigstellung pro Fahrzeugtyp auf einen geplantes Fertigstellungsende vorwärts-

terminiert werden. Diese Plandurchlaufzeit hängt von der Werkszuordnung des Fahr-

zeugtyps ab. Da die Fertigstellung des Auftrags zu diesem Termin noch nicht garantiert 

ist, wird zudem für jeden Auftrag ein Gültigkeitszeitraum für die Einplanung berechnet 

und ausgegeben. Dieser Zeitraum wird wiederum durch die Gültigkeitsdauer der aktu-

ell gültigen Baubarkeitsregeln bestimmt. Bei einer Prognoseänderung steht auch die 

Stabilität der Planaufträge im Mittelpunkt, die zu diesem Zweck fest mit der Ausgangs-

prognose verbunden sind. 

Input: 

¶ Baubarkeitsregeln mit zeitlicher Gültigkeit der Eigenschaften für bestimmte 

Modelle bezogen auf den Fertigstellungstermin 

¶ Werkszuordnung der Aufträge 

¶ Einbauraten für alle Eigenschaften und Modelle in den verschiedenen Märkten 

pro Zeitraum des Auftragseingangs 

¶ Kundenaufträge pro Zeitraum des Auftragseingangs 

Output: 

¶ Vollspezifizierte Planaufträge mit Planfertigstellungstermin und Bezug zum ge-

planten Auftragseingang 

¶ Gültigkeitszeitraum für den Fertigstellungstermin pro Planauftrag 

6. Gültigkeitsintervall setzten (Grobsequenz) 

Zu jedem Auftrag wird in diesem Schritt ein frühester und ein spätester Fertigstel-

lungstermin (Verlassen des Fahrzeugs der Montage) gesetzt. Diese Termine definieren 

den gültigen Planungszeitraum, in dem der zugehörige Auftrag eingeplant werden 

muss. Die Größe des Intervalls hängt von verschiedenen Faktoren ab und soll dafür 

sorgen, dass ein Auftrag umso weniger Terminänderungen erfährt, je näher er seiner 

Fertigstellung kommt (siehe Abbildung 31).  
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Abbildung 31: Herleitung des Einplanungsintervalls 

Erstens wird die maximale Ausdehnung des Intervalls durch den bei der Planauftrags-

erzeugung vorgegebenen Gültigkeitszeitraum begrenzt und zweitens wirkt sich die 

Planungsverbindlichkeit, die ein Auftrag erreicht, auf die Größe des Intervalls aus. Die 

größte Ausdehnung hat das Intervall bei der ersten Einplanung des Auftrags, dann wird 

es zu Zeitpunkten, an denen externe Planungen auf der Basis des Auftrags durchge-

führt werden (Zulieferkapazitäten, Transporte usw.), immer kleiner. Die Zuordnung zu 

ŜƛƴŜƳ ƪƻƴƪǊŜǘŜƴ YǳƴŘŜƴŀǳŦǘǊŀƎ ǳƴŘ ǎŎƘƭƛŜǖƭƛŎƘ ŘŜǊ 9ƛƴǘǊƛǘǘ ƛƴ ŘƛŜ αCǊƻȊŜƴ tŜǊƛƻŘά ǾŜr-

kleinern das Intervall erneut. Allgemein gilt die Regel, dass eine Intervallgrenze des 

Gültigkeitszeitraums nur auf die aktuelle Auftragsposition hin versetzt werden kann. 

Diese Regel kann nur im Falle einer Änderung harter Vorgaben, wie dem Gültigkeiten 

der Baubarkeitsregeln aus der Auftragserzeugung, missachtet werden. Hier kann eine 

Änderung des Intervalls dazu führen, dass der Auftrag außerhalb desselben liegt und 

deshalb verschoben werden muss. 

Input: 

¶ Vollspezifizierte Aufträge mit Planfertigstellungstermin und Bezug zum geplan-

ten Auftragseingang  

¶ Planungsverbindlichkeit der Aufträge 

¶ Gültigkeitszeitraum für den Fertigstellungstermin pro Planauftrag 

Output: 

¶ Intervallgrenzen des gültigen Planungszeitraums pro Auftrag 

7. Stücklistenauflösung (Grobsequenz) 

Das Ergebnis der Stücklistenauflösung aller Aufträge eines Zeitraums sind die Teilebe-

darfe für diesen Zeitraum. Der Abgleich dieser Bedarfe mit den Kapazitäten der Zulie-
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ferer für diese Teile stellt eine wesentliche Voraussetzung für die Auftragseinplanung 

auf Sequenzebene dar.  

Für kapazitätsbeschränkte Zuliefererteile bedeutet das, dass die Anzahl der Aufträge, 

die dieses Teil benötigen durch diese Kapazitätsgrenze beschränkt werden muss. Dies 

geschieht indem Sequenzierungsregeln der Form Ho:No
34 abgeleitet werden. Hierfür 

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 mit stark schwankenden 

und sehr geringen Bedarfen für eine beschaffungsseitige Blockung eigenen. Sind solche 

Teile identifiziert werden auch hierfür entsprechende Regeln formuliert. 

Input: 

¶ Stückliste  

¶ Vollspezifizierte Planaufträge mit Planfertigstellungstermin und Bezug zum ge-

planten Auftragseingang 

¶ Zulieferer Kapazitäten (Taktzeit zwischen zwei Produktionen) 

¶ Taktzeit der Werke  

Output: 

¶ Teilebedarf pro Zeitraum  

¶ Sequenzierungsregeln der Zulieferung für die Reihenfolgebildung 

(Inboundregeln)  

8. Kapazitätsplanung (Grobsequenz) 

Für die einzelnen Werke muss vor der Einplanung der Aufträge in die Grobsequenz ei-

ne Kapazitätsplanung durchgeführt werden. Das Ziel der Planung ist es die Material- 

und Personalressourcen in den Werken und die bereits bekannten Anforderungen aus 

der Beschaffungs- und Distributionslogistik als Regeln für die Grobsequenzplanung zu 

formulieren. Bei der Planung der Personalressourcen müssen hierbei 2-Schicht und 3-

Schicht Szenarien verglichen werden. 

Sequenzierungsregeln der Produktion ergeben sich aus den technischen Kapazitäten 

und der Personalplanung. Regeln der Beschaffungslogistik beziehen sich auf eine Wo-

chenübergreifende Glättung von Volumen und kritischen Eigenschaften, sowie auf ei-

ne allgemeine Glättung von Eigenschaften innerhalb der Tagesprogramme. Regeln der 

                                                             

34
 Die Regel sagt aus, dass bezogen auf eine Eigenschaft o in einer Teilsequenz No 

maximal Ho Aufträge mit dieser Eigenschaft vorkommen dürfen. 
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Distributionslogistik formulieren Blockung von Aufträgen mit demselben Ziel für be-

reits bekannte und vorgegebene Transportverbindungen. 

Input: 

¶ Gültigkeitszeitraum für den Fertigstellungstermin pro Auftrag 

¶ Mittelfristiger Transportplan (Kapazitäten und Abfahrtszeitraum für Züge und 

Schiffe) 

¶ Vollspezifizierte Planaufträge mit Planfertigstellungstermin und Bezug zum ge-

planten Auftragseingang 

¶ Rahmenbedingungen für die Kapazitätsplanung der Werke 

Output: 

¶ Vorsequenzierungsregeln pro Zeitraum und Eigenschaft aus der Beschaffung, 

der Produktion und der Distribution 

9. Sequenzinitialisierung (Grobsequenz) 

Einordnung der Aufträge in eine erste Sequenz. Die Einordnung erfolgt innerhalb der 

Gültigkeitsintervalle unter folgender Zielsetzung:  

1. Minimierung des Abstandes zum Planfertigstellungstermin 

2. Einhaltung der Gültigkeitsintervalle 

3. Minimierung der Verstöße gegen Vorsequenzierungsregeln der Art: 

Maximal p % Eigenschaft o in Zeitraum x 

4. Maximierung der Differenz zwischen der Kapazität bereits bekannter 

Transporte und der Anzahl in der Nähe des Abfahrtszeitraums dieser 

Transporte einsortierter Aufträge, die das Ziel des Transportes haben 

Input: 

¶ Vorsequenzierungsregeln pro Zeitraum und Eigenschaft 

¶ Gültigkeitszeitraum für den Fertigstellungstermin pro Auftrag 

¶ Mittelfristiger Transportplan (Kapazitäten und Abfahrtszeitraum für Züge und 

Schiffe) 

¶ Vollspezifizierte Planaufträge mit Planfertigstellungstermin und Bezug zum ge-

planten Auftragseingang 

Output: 

¶ Primärsequenz von Aufträgen 

10. Logistikintegrierte Sequenzoptimierung (Feinsequenz) 

Vor der Bildung der Feinsequenz werden auf Basis der Grobsequenz, der Kapazitäts-

planung und der vorgegebenen Transporte die Feinsequenzierungsregeln erstellt, die 

die Grundlage für die Sequenzierung bilden. 

Die Grobsequenz wird von Anfang (aktuelles Datum) bis Ende tageweise durchlaufen, 

wobei ein Sequenzierungsfenster die Tage bestimmt, deren Aufträge gemeinsam vom 

aktuellen Tag an feinsequenziert werden. Die Sequenzierung muss hierbei für jeden 
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Auftrag die jeweiligen Gültigkeitsintervalle einhalten und zielt einerseits darauf ab, ei-

ne möglichst optimale Sequenz zu erzeugen und andererseits, eine möglichst optimale 

Belegung von bereits bekannten Transporten zu berechnen. Zu diesem Zweck findet 

ein iterativer Prozess zwischen einer Transportbelegung und einer Sequenzierung 

statt, der in einer möglichst optimalen Gesamtlösung enden soll. 

a. Buchung gegen Transportkapazitäten  

Die Aufträge des betrachteten Fensters müssen auf bereits bekannte Transporte 

so verteilt werden, dass Bestände und Durchlaufzeiten minimiert und die Auslas-

tungen maximiert werden. Ein weiteres Ziel ist die Erhöhung des Modal-Split, also 

die Verteilung der Transporte auf Verkehrsmittel, wobei Schiffe und Züge bevor-

zugt und Lkw vernachlässigt werden sollen.  

b. Feinsequenzierung 

Auf Basis der Ursprungssequenz und der berechneten Transportbelegung muss 

nun eine optimierte Produktionssequenz erstellt werden. Bei der Erstellung müs-

sen folgende Ziele verfolgt werden: 

Einhaltung der Gültigkeitsintervalle jedes Auftrags 

Einhaltung der statischen Fertigungsrestriktionen 

Minimierung der Verletzung der dynamischen Fertigungsrestriktionen 

Minimierung der Bestände durch Blockung der Aufträge nahe ihrer Transportabfahrtermine 

Minimierung von Sondertransporten durch Aufträge, die ihren Transport verpassen 

Input: 

¶ (Primär-)Sequenz von Aufträgen 

¶ Statische und dynamische Fertigungsrestriktionen 

¶ Gültigkeitsintervall pro Auftrag 

¶ Transportdaten (Abfahrtszeitpunkt/Frequenz/max. Anzahl pro Zeitraum, Kapa-

zität, Transportwege, Transportdauer, Transportkonzept, Ziele) 

¶ Alte Transportbelegung 

Output: 

¶ Sequenz von Aufträgen 

¶ Neue Transportbelegung 

11. Simulation und Bewertung (Produktion und Logistik) 

Die bisher geplanten Aufträge und Transporte werden nun simuliert, um unter dynami-

schen Gesichtspunkten ausgewertet zu werden. Zusammenhänge die sich aus dem Zu-

sammenspiel der verschiedenen Prozesse (z. B. der Transporte) ergeben, können so aus-

gewertet werden. 
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Input: 

¶ Sequenz von Aufträgen 

¶ Transportbelegung 

¶ Vollständiges Modell des betrachteten Standorts und der zuliefernden und auslie-

fernden Transporte 

Output:  

¶ Simulationsdaten zu den logistischen Prozessen 

12. Prüfen ob Freigabepflichtige Änderung vorliegt 

Das Ergebnis der Simulation wird ausgewertet und die Lösung bzgl. ihrer Effizienz und 

Machbarkeit bewertet. Es werden Engpässe und schlechte Auslastung aufgezeigt und mar-

kiert. Es wird außerdem ermittelt, ob Änderungen zur Ausganslösung vorliegen, die einer 

Freigabe durch die zuständigen Planer im Konzern bedürfen. Bei dem Standardlauf der Ein-

spielung einer neuen Lastdefinition ist dies immer der Fall 

Input: 

¶ Simulationsergebnisse 

Output: 

¶ Engpässe, schlechte Auslastung 

¶ Notwendigkeit der Freigabe 

13. Werksübergreifende Programmplanung: Prüfung und Regelanpassung 

Wenn eine Freigabe der neuen Planungsergebnisse durch eine werksübergreifende Instanz 

notwendig ist, wird das Ergebnis des VTTM-Laufs an den zuständigen Planer der werküber-

greifenden Programmplanung übermittelt, wobei Änderungen, Schwachstellen und eine 

Änderungshistorie der Eingabedaten ebenfalls übersendet werden. Der Planer entscheidet 

nach der Analyse der Ergebnisse, ob er Änderungen vornimmt oder das Ergebnis freigibt. 

Input: 

¶ Engpässe, schlechte Auslastung 

¶ Änderungshistorie 

¶ Kennzahlen der Simulation 

Output: 

¶ Anpassungen 

¶ Freigabe 

14. Werksplanung: Prüfung und Regelanpassung 

Wenn die neue Planung Prozesse innerhalb des Werkes beeinflusst und dadurch eine Frei-

gabe notwendig ist, wird das Ergebnis des VTTM-Laufs an den zuständigen Planer auf 

Werksebene übermittelt, wobei Änderungen, Schwachstellen und eine Änderungshistorie 

der Eingabedaten ebenfalls übersendet werden. Der Planer entscheidet nach der Analyse 

der Ergebnisse, ob er Änderungen vornimmt oder das Ergebnis freigibt. 
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Input: 

¶ Engpässe, schlechte Auslastung 

¶ Änderungshistorie 

¶ Kennzahlen der Simulation 

Output: 

¶ Anpassungen 

¶ Freigabe 

15. Logistikprüfung und Anpassung 

Wenn eine Freigabe durch die Logistik notwendig ist, wird das Ergebnis des VTTM-Laufs an 

den zuständigen Planer der Logistik übermittelt, wobei Änderungen, Schwachstellen und 

eine Änderungshistorie der Eingabedaten ebenfalls übersendet werden. Der Planer ent-

scheidet nach der Analyse der Ergebnisse, ob er Änderungen vornimmt oder das Ergebnis 

freigibt. Für den Detailprozess sei auf AP 2.2 oder AP 4.1 verwiesen. 

Input: 

¶ Engpässe, schlechte Auslastung 

¶ Änderungshistorie 

¶ Kennzahlen der Simulation 

Output: 

¶ Anpassungen 

¶ Freigabe 

16. VTTM Freigabe Planungsstand 

Haben alle drei Planungsinstanzen den Planungsstand freigegeben, so wird dieser in der 

VTT als aktuell gültiger Planungsstand gekennzeichnet und ersetzt damit den bisherigen. 

Der Planungsstand bezieht sich hierbei immer nur auf die zeitlich bzw. räumlich betroffe-

nen Planungsdaten. Ändert sich die Planung bspw. für KW 25 und Werk x, so bleibt die 

Planung für die anderen Wochen und Werk gültig. 

Input: 

¶ Neuer Planungsstand 

Output: 

¶ Freigegebener Planungstand 

 

Beteiligte OEs und ihre Teilprozesse im Zusammenspiel mit dem VTTM 

Am Terminierungsprozess sind die verschiedensten Organisationseinheiten des OEM, angefan-

gen vom Vertrieb bis hin zum Werk selbst beteiligt. Durch den entwickelten logistikintegrierten 

Terminierungsprozess sowie die Nutzung einer mit dem VTTM konzipierten Infrastruktur erge-

ben sich Potenziale zur Prozessverbesserung der Teilprozesse der einzelnen Organisationsein-
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heiten. Diese Potenziale sind gegliedert nach Organisationseinheiten im Anhang des Endbe-

richts aufgeführt (s. 6.7).0).  

Lösungsverfahren innerhalb eines VTTM 

Im Rahmen der Konzipierung des VTTM wurden erforderliche Lösungsverfahren spezifiziert. 

Ausgewählte Lösungsverfahren wurden im Rahmen des Terminierungsprototyps implemen-

tiert und werden im Kontext der Arbeiten zu Arbeitspaket 5 vorgestellt. Die in Arbeitspaket 3 

konzipierten Lösungsverfahren adressieren die folgenden Funktionen: 

¶ Ableiten fehlender Einbauraten 

¶ Erzeugung valider Planaufträge 

¶ Bildung einer Primärsequenz 

¶ Auftragsplanung auf Transporte 

¶ Feinsequenzierung 

¶ Matchen von Bestellungen gegen Planaufträge 

2.3.4 Bedeutung der Ergebnisse für InTerTrans 

Mit dem Konzept des VTTM durch die Arbeiten im AP 3.3, die auf Vorarbeiten in den AP 3.1 

und 3.2 aufbauten, ist eine Grundlage für den integrierten Prozesses gelegt worden. Die Ausle-

gung des VTTM als virtuelles Modell mit erweiterbaren Funktionalitäten innerhalb der Applika-

tion begünstigt die Entwicklung eines Stufenplans zur Umsetzung der InTerTrans Ergebnisse. 

Der entwickelte Terminierungsprozess greift die Anforderungen und Eingangsgrößen aus den 

Arbeitspaketen 3.1 und 3.2 auf. Der Terminierungsprozess ist darauf ausgelegt, frühzeitig eine 

valide Planungsbasis zu schaffen, die im Kontext der Integration des Terminierungsprozesses in 

den Gesamtprozess die erforderliche Datenverfügbarkeit für die iterative Transportplanung 

sicherstellt. Mit der logistikintegrierten Terminierung wurde eine der zwei tragenden Säulen 

des InTerTrans-Ansatzes entwickelt. Die parallel zur Prozessentwicklung erfolgte Konzeption 

benötigter Lösungsverfahren stellt die Anwendbarkeit des Prozesses sicher und bildet die 

Grundlage für die Entwicklung des Terminierungsprototyps. Lösungsansätze wie beispielsweise 

die Verwendung von Planaufträgen oder die frühzeitige Einplanung von Aufträgen auf beste-

hende logistische Kapazitäten im Rahmen der Sequenzbildung wurden im Rahmen des Termi-

nierungsprototyps umgesetzt. 

2.4 AP 4: Integrierte Transportplanung und Auftragsterminierung 

2.4.1 AP 4.1: Integriertes Konzept und Vorgehensmodell für Transportplanung und 

Terminierung 

Zielsetzung 

In den Arbeitspaketen 2 und 3 wurden Sollprozesse sowohl für die Transportplanung als auch 

für die Terminierung entwickelt. Ziel des Arbeitspaketes 4.1 ist die darauf aufbauende Ausar-

beitung eines integrierten Konzepts für die Transportplanung und Terminierung. Die beiden 

bisher zum Teil noch getrennt betrachteten Planungsprozesse der mittelfristig iterativen 

Transportplanung und der logistikintegrierten Terminierung werden miteinander verknüpft. 
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Dies beinhaltet die Festlegung von Schnittstellen, auszutauschenden Daten und Iterations-

schleifen. Des Weiteren wird ein Vorgehensmodell im Sinne eines Handlungsleitfadens für die 

Anwendung der Planungsprozesse entwickelt. 

Eine wichtige Maßgabe bei der Entwicklung der integrierten Planungsprozesse ist die Verfüg-

barkeit und Validität von Prognosedaten. Ein gemeinsamer Terminierungsprozess, der die 

Durchgängigkeit von der Prognose bis zur Produktion gewährleisten soll und dabei eine große 

Anzahl an verschieden Organisationseinheiten innerhalb eines Unternehmens integriert, wur-

ŘŜ ƛƴ !ǊōŜƛǘǎǇŀƪŜǘ оΦо ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘΦ 9ƛƴ ǿŜǎŜƴǘƭƛŎƘŜǊ !ǎǇŜƪǘ ŘŀōŜƛ ƛǎǘ Řŀǎ YƻƴȊŜǇǘ ŜƛƴŜǎ α±ƛǊǘǳŜl-

len Terminierungs- und ¢ǊŀƴǎǇƻǊǘƳƻŘŜƭƭǎά ό±¢¢aύΦ 5ƛŜǎŜǎ YƻƴȊŜǇǘ ǎƻƭƭ ŜƛƴŜƴ ŘǳǊŎhgängigen 

und validen Austausch der Informationen im Terminierungs-, aber auch im Transportplanungs-

prozess, ermöglichen und dazu beitragen, allen beteiligten Organisationseinheiten stets die 

aktuelle gesicherte Informationsbasis zur Verfügung zu stellen. Sowohl interne als auch exter-

ne Partner erhalten Informationen über die zukünftig geplanten Transporte (z. B. Transport-

vorschau an Spediteure). Wesentliche Logistikparameter werden an die Produktionsplanung 

zurückgemeldet und später bei der Einplanung neuer Produktionsaufträge berücksichtigt (vgl. 

Arbeitspaket 3.2).  

Im Arbeitspaket 4.1 werden die umfangreichen Vorarbeiten der Arbeitspakete 2 und 3 zu-

sammengeführt. Als Ergebnis liegen ein detailliertes Prozessschaubild in Prozessketten-

Notation (vgl. Anhang 6.4), eine Beschreibung der Schnittstellen (vgl. Anhang 0) und ein Hand-

lungsleitfaden für die Anwendung dieser Prozesse vor, welcher hier dargestellt ist. 

Aufgrund des Umfangs des Prozesses ist die verfügbare elektronische Darstellung deutlich bes-

ser lesbar und handhabbar als eine papierne. 

Methodik 

Noch vor dem offiziellen Beginn des Arbeitspaketes 4.1 fand die Entwicklung der Planungspro-

zesse in Terminierung und Transportplanung gemeinsam statt (s. Abbildung 32). So wurden in 

zwei gemeinsamen Workshops grundlegende Entscheidungen über die Gestaltung des Infor-

mationsaustauschs, den Planungshorizont und den Planungsumfang getroffen. Als Ergebnisse 

dieser Diskussionen wurde die Entwicklung eines Virtuellen Transport- und Terminierungs-

Modells festgehalten. Dieses Instrument stellt die Basis für einen kontinuierlichen Informati-

onsaustausch beider Planungen, aber gleichzeitig auch eine Möglichkeit für deren separate, an 

die jeweiligen Erfordernisse der Organisationseinheiten angepasste Ausgestaltung, dar (vgl. AP 

3.3). 
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AP 4.1 Integriertes Konzept und Vorgehensmodell 

für Transportplanung und Terminierung

Terminierungsprozesse Praxisanforderungen
Transportplanungs-

prozesse

Grobkonzept

Detaillierung

Weitere Arbeiten: Prototypen für die Gesamtlösung

ÁWorkshops Entwicklung eines Grobkonzepts

ÁDetaillierung und Validierung der Transportplanungs- und 

Terminierungsprozesse in kleinen Gruppen

ÁBeschreibung des Gesamtkonzepts (Prozessüberblick, 

Schnittstellen, Freiheitsgrade)

Datenübernahme

ÁBerechnung des 

Lastprofils 
(Periodisierung, 
Produktgrup-

penbildung, ...)

ÁLast-Kapazitäts-

Abgleich

ÁAnpassung/ 

Wechsel Trans-
portkonzept
ÁErmittlung v. Bün-

delungspoten-
zialen

Übergabe von 

Logistikparametern

Transportplanung

OEM

Abbildung Evaluation Optimierung

ÁTransport-

vorschau
ÁAusschreibung
ÁBündelungs-

potenzial heben

Abstimmung

T1

T2 T3 T4-T10

T11

T12

ÁDetaillierte Abbildung des Gesamtprozesses in PKM 

(Workshop)
Detaillierung des Prozesses

Konzeptbeschreibung

ÁDiskussion des Gesamtprozesses mit Praxispartnern

ÁBericht und Managementfolien
Validierung/Dokumentation

Rollenübergreifend

VTTM

Werk

Logistik OEM

Handel

Vertrieb

Programmplanung OEM

Anpassungen am 

Modell

Lastdefinition

Quelle

Anpassung der 

Lastdaten

Quelle

Änderung 

Stammdaten etc.

Logistikorientierte 

Werkszuordnung & 

Grobsequenzbildung

Logistikintegrierte 

Sequenz-

Optimierung 

(Feinsequenz)

Simulation und 

Bewertung 

(Produktion und 

Logistik)

Werksübergreifende 

Programmplanung: 
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Abbildung 32: Vorgehen in AP 4.1 

Nach der Klärung dieser grundlegenden Aspekte erfolgte die detaillierte Ausarbeitung der 

Terminierungs- und Transportplanungsprozesse in kleinen Gruppen und mehreren aufeinander 

aufbauenden Workshops, die sich unterschiedlichen Teilaspekten des Gesamtprozesses wid-

meten. Durch die Diskussionen zwischen Projektpartnern und mit Anwendern in der Praxis 

wurden Freiheitsgrade identifiziert und neue Anforderungen aufgenommen. 

Eine wesentliche Herausforderung war der Detailgrad der Prozessdarstellung. Zum einen be-

steht das Ziel dieses Projekts darin, ein möglichst konkretes und detailliertes Bild der integrier-

ten Terminierung und Transportplanung zu zeichnen. Zum anderen sind Planungsprozesse 

schwer generalisierbar, da sie stets so eng wie möglich an die Erfordernisse des jeweiligen Un-

ternehmens angepasst sein sollten. Viele Aspekte sind Freiheitsgrade und werden selbst in-

nerhalb eines Unternehmens für verschiedene Transportgüter oder Verkehrsträger unter-

schiedlich ausgestaltet sein. Dieser Sachverhalt wurde dadurch adressiert, dass neben dem 

Prozessüberblick ein detailliertes Prozessschaubild (siehe Anhang 6.4) erstellt wurde. Dieses 

Schaubild wurde auf operativer Ebene gemeinsam mit den Praxispartnern validiert und allen 

Projektpartnern auf einem Konsortialtreffen vorgestellt. 

Überblick über den Gesamtprozess und Schnittstellen zwischen den Organisationseinheiten 

Eine der großen Herausforderungen bei der Integration von Produktions- und Transportpla-

nung ist die Abstimmung zwischen den beteiligten Organisationseinheiten. Während Abbil-

dung 33 einen Überblick über die Hauptakteure gibt, sind an der realen Planung eine Vielzahl 

von Organisationseinheiten beteiligt (s. Abbildung 35). Erst deren optimales Zusammenspiel 
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ermöglicht eine effiziente Planung und gute Planungsergebnisse. Die Basis für eine effiziente 

Zusammenarbeit ist das Arbeiten auf einer gemeinsamen konsistenten aktuellen Datenbasis.  
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Abbildung 33: Planungsprozesse und Schnittstellen 

Das Virtuelle Terminierungs- und Transportmodell 

Eine wesentliche Neuerung bei der Gestaltung eines die Transportplanung und Produktions-

planung integrierenden Gesamtprozesses ist daher die Schaffung einer gemeinsame Informa-

tionsbasis, des Virtuellen Terminierungs- und Transportmodells (VTTM, s. Abbildung 34). Das 

VTTM wurde initial im Rahmen der Arbeiten an AP 3.3 konzipiert und wird dort im Detail vor-

gestellt (vgl. Kapitel 2.3.3). Das VTTM enthält Informationen über geplante Produktionsaufträ-

ge (sowohl Kundenaufträge als auch Prognoseaufträge) und Restriktionen für deren Einpla-

nung. Restriktionen stammen dabei aus den unterschiedlichen Planungsdomänen und umfas-

sen beispielsweise Schichtpläne, Maschinenkapazitäten, Lieferkapazitäten oder im Kontext der 

Integration von Transportplanung und Terminierung auch Fahrpläne und logistische Kapzitäten 

aus der In- und Outboundlogistik. Darüber hinaus werden verschiedene Funktionen im VTTM 

bereitgestellt und Planungsmaßnahmen dadurch unterstützt. 
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Abbildung 34: Informationen im VTTM 

Abbildung 35 zeigt, wie verschiedene Organisationseinheiten mit dieser gemeinsamen Infor-

mationsbasis interagieren. Der Einsatz des VTTM ist dabei bereits zu einem sehr frühen Stadi-

um der Planungen möglich, so das beispielsweise der Vertrieb und der Handel auf Produkt-

strukturen zurückgreifen können, welche im VTTM beschrieben sind. Diese Organisationsein-

heiten füllen durch Prognosen und Bestellungen das VTTM mit Auftragsdaten. Hinterlegt sind 

hier bereits historische Auftragsdaten, aus denen Auftragsinformationen ergänzt werden kön-

nen. Im VTTM selbst werden dann immer Aufträge (Planaufträge oder Kundenbestellungen) 

für die weiteren Planungen verwendet. Diese Aufträge sind vollständig spezifiziert und ermög-

lichen damit eine eine Stücklistenauflösung, zur Ableitung von Teilebedarfen.  

Die Vergabe des Produktionstermins erfolgt unter der Einhaltung der von der Produktionspla-

nung festgelegten Sequenzierungsregeln und unter Berücksichtigung der logistischen Anforde-

rungen. Sequenzierungsregeln können Restriktionen aus der Produktion, der Beschaffung, der 

Logistik und ggf. aus weiteren Bereichen abbilden und werden in harte Regeln, die unbedingt 

einzuhalten sind und weiche Regeln, deren Erfüllung mit zusätzlichen Vorteilen verbunden ist, 

klassifiziert. Während Maschinenkapazitäten in der Regel fix sind und harte Restriktionen dar-

stellen, ist die Logistiklosgröße eine weiche Restriktion, da ihr Überschreiten durch einen zu-

sätzlichen Transport ausgeglichen werden kann.  

Die Definition der Restriktionen erfolgt in den einzelnen Planungsabteilungen. In der Logistik 

wird auf Basis der erwarteten Transportaufkommen für die Perioden das Transportnetzwerk 

optimiert. Die vorgesehenen Transportkapazitäten und Fahrpläne werden dann der Produkti-

onsplanung als Restriktionen zur Verfügung gestellt, die daraus Sequenzierungsregeln erstellt 

und die Produktionsreihenfolge bestimmt. In ähnlicher Weise werden auch Maschinenkapazi-

täten, Lieferantenkapazitäten usw. berücksichtigt.  
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Abbildung 35: VTTM als Plattform für Informationsaustausch 

Überblick über Terminierungsprozesse 

Dem Terminierungsprozess (s. Abbildung 36) ist die Vertriebsplanung vorgelagert, die mit der 

integrierten Prognose des Fahrzeugvolumens und der Einbaurate von Eigenschaften beginnt. 

Dabei sollten die dem Vertrieb vorliegenden Informationen möglichst früh der Terminierung 

zur Verfügung gestellt werden. Da der Terminierungsprozess auf Grundlage von vollständig 

spezifizierten Planaufträgen arbeitet, muss für die Eigenschaften eines Fahrzeugs, für die bis-

her keine Prognose vorliegt, z. B. durch Historiendaten eine Einbaurate berechnet werden.  

Auf Basis der Vertriebsprognosen werden zunächst Planaufträge erzeugt, die dann nach und 

nach mit den wirklichen Händler- und Kundenaufträge ersetzt werden. Diese fortschreitende 

Ersetzung von Plan- durch Kundenaufträge lässt mit der Zeit eine vorzeitige Validierung der 
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Prognose zu, die dann schon auf Basis der vorhandenen echten Aufträge angepasst werden 

kann. 

Die Planaufträge werden automatisch, vollspezifiziert mittels Einbauraten und unter Berück-

sichtigung von Baubarkeitsregeln erzeugt. Neben dem Planfertigstellungstermin wird zudem 

jedem Auftrag ein Einplanungsintervall zugewiesen, das die Flexibilität in der Einplanung be-

grenzt. Hierdurch wird sichergestellt, dass der tatsächliche Fertigstellungstermin dem Kun-

denwunschtermin nahe kommt. Die Größe des Intervalls hängt von verschiedenen Faktoren ab 

und wird im Zeitablauf verringert, sodass ein Auftrag umso weniger Terminänderungen er-

fährt, je näher er seiner Fertigstellung kommt. Auf diese Weise wird die Planung stabiler, je 

näher der Produktionstermin rückt. 

Wenn ein neuer Kundenauftrag eingegangen ist, wird er mit Planaufträgen, deren prognosti-

zierter Auftragseingang in zeitlicher Nähe zu dem eigentlichen Eingang des echten Auftrags 

liegt, verglichen und bei größtmöglicher Übereinstimmung ersetzt. Durch die Ersetzung eines 

Planauftrags durch einen Kundenauftrag wird die Verbindlichkeit des Auftrags erhöht und da-

mit das Einplanungsintervall des Auftrags verkleinert. 

Das Ergebnis einer Stücklistenauflösung aller Aufträge eines Zeitraums sind die Teilebedarfe 

für diesen Zeitraum. Der Abgleich dieser Bedarfe mit den Kapazitäten der Zulieferer für diese 

Teile stellt eine wesentliche Voraussetzung für die Auftragseinplanung auf Sequenzebene dar.  

Alle Aufträge werden direkt in eine Grobsequenz eingeplant. Dabei findet auch eine frühzeitige 

Werkszuordnung statt. Bereits bei der Grobsequenz werden neben den bestehenden produk-

tionsorientierten Kriterien logistische Ziele berücksichtigt. Die Zielsetzungen, welche hinter der 

Grobsequenz stehen, sind: 

1. Minimierung des Abstandes zum Planfertigstellungstermin 

2. Einhaltung der Gültigkeitsintervalle 

3. Minimierung der Verstöße gegen Grobsequenzregeln 

4. Maximierung der Auslastung der Transportmittel 

Die Grobsequenz wird dann zur Bildung der Feinsequenz gleitend durchlaufen, wobei ein Se-

quenzierungsfenster die Tage bestimmt, deren Aufträge gemeinsam feinsequenziert werden. 

Die Sequenzierung muss hierbei für jeden Auftrag die jeweiligen Gültigkeitsintervalle einhalten 

und zielt einerseits darauf ab, eine möglichst optimale Sequenz zu erzeugen und andererseits, 

eine möglichst optimale Belegung von bereits bekannten Transporten zu berechnen. Die Auf-

träge des betrachteten Sequenzierungsfensters werden dazu so auf bereits bekannte Trans-

porte gebucht, dass Bestände und Durchlaufzeiten minimiert und die Auslastungen maximiert 

werden. Ein weiteres Ziel ist die Nutzung ökologisch effizienter Verkehrsmittel, wobei Schiffe 

und Züge gegenüber dem Lkw bevorzugt werden sollen.  

Bei der Erstellung der Feinsequenz werden folgende sechs Ziele verfolgt: 

1. Einhaltung der Gültigkeitsintervalle jedes Auftrags 

2. Einhaltung der harten Fertigungsrestriktionen 
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3. Minimierung der Verletzung der weichen Fertigungsrestriktionen 

4. Minimierung der Fahrzeugbestände durch Blockung der Aufträge nahe ihrer Trans-

portabfahrtermine 

5. Minimierung von Sondertransporten, die entstehen, wenn Aufträge ihren Transport 

verpassen 

6.  Nivellierung und Glättung zur Erfüllung der logistischen Anforderungen 

Innerhalb der so gebildeten Sequenzen befindet sich ein Mix aus Plan- und Händler- bzw. Kun-

denaufträgen, wobei der Anteil der Planaufträge abnimmt, je näher sich die Planung am Pro-

duktionsstart befindet. Allen Aufträgen ist gemein, dass sie vollständig spezifiziert sind. Auf 

diese Weise ist eine Stücklistenauflösung aller Aufträge in der Sequenz möglich, aus der die 

Teilebedarfe abgeleitet werden. Der Abgleich dieser Bedarfe mit den Kapazitäten der Zuliefe-

rer für diese Teile stellt eine wesentliche Voraussetzung für die Auftragseinplanung auf Se-

quenzebene dar und trägt zur Stabilisierung der Sequenz bei. Für kapazitätsbeschränkte Zulie-

fererteile bedeutet das, dass die Anzahl der Aufträge, die dieses Teil benötigen durch diese 

Kapazitätsgrenze beschränkt werden muss. Die mit Hilfe der Stücklistenauflösung ermittelten 

Teilebedarfe stellen zudem eine wichtige Eingangsgröße für die mittelfristige Planung der 

Transporte von den Zulieferern zum Werk dar. Hier kann z. B. ermittelt werden, ob durch Glät-

tung der Bedarfe logistische Potenziale erschlossen werden können. 

Abschließend werden die bisher geplanten Aufträge und Transporte in einem VTTM-Lauf simu-

liert und unter dynamischen Gesichtspunkten ausgewertet. Zusammenhänge die sich aus dem 

Zusammenspiel der verschiedenen Prozesse (z. B. der Transporte) ergeben, können so unter-

sucht werden. 

X
Werks-

zuordnung

Planaufträge 

vollständig 

spezifizieren

Aktualisierte 

Aufträge 

mappen

Teilebedarfs-

rechnung

Logistik-

integrierte 

Sequenz-

optimierung

Simulation 

und 

Bewertung

Integrierte 

Volumen- u. 

Eigenschafts-

prognose

Logistik-

parameter

Neue bzw. 

geänderte 

Kunden-

aufträge

Änderung d. 

Planungs-

verbindlich-

keit

Transport-

bedarfe und 

Stammdaten-

änderungen  

Abbildung 36: OEM-Produktionsplanung 

Überblick über OEM-Transportplanungsprozesse 

Der taktischen Transportplanung (s. Abbildung 37) sind die Prozesse der Absatz-, Produktions- 

und Beschaffungsplanung vorgelagert. Aus diesen wird der beschaffungs- und distributionssei-

tige Transportbedarf abgeleitet, der die Planungsgrundlage der taktischen Transportplanung 

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 z. B. durch Saisonalitäten oder Modellwechsel verursacht werden können, 

angemessen zu berücksichtigen. 

Auf der durch das VTTM zur Verfügung gestellten, aktuellen Datengrundlage findet eine Über-

planung des Transportnetzes statt. In einem ersten Schritt wird das aktuelle Transportnetz-

werk abgebildet und das sich durch die veränderten Produktionsdaten ergebende Lastprofil 

ermittelt. Dabei werden aus den von der Produktion über das VTTM bereit gestellten Mengen-

angaben und den Logistikdaten der Artikel (Gewicht, Volumen, Ladehilfsmittel) Transportvo-

lumina berechnet.  

Mit Hilfe eines Last- und Kapazitätsvergleichs wird die Auslastung des Transportnetzes über-

prüft. Falls durch das veränderte Transportaufkommen in einem bestimmten Zeitraum der 

Auslastungsgrad zu stark absinkt, wird geprüft, welche anderen Transportkonzepte für die ent-

sprechende Relation sinnvoll sein können. 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. Darüber hinaus wäre ein Verkehrsträgerwechsel 

denkbar. Aber auch der Anstieg des Transportvolumens kann der Anstoß für eine Anpassung 

des Netzwerks sein. Bei dauerhaft höherem Transportvolumen kann die Umwandlung einer 

Relation, die zunächst durch den Gebietsspediteur bedient wurde, in eine Direktrelation erfol-

gen. In die Bewertung fließen neben der Auslastung auch Kosten- und Umweltkriterien mit ein. 

Dadurch wird das Transportnetzwerk sowohl ökonomisch als auch ökologisch effizient geplant.  

Die kontinuierliche Prüfung von Bündelungspotenzialen, also größeren Transportvolumina in-

nerhalb einer Region dient der Verbesserung des Modal Splits nach ökologischen Gesichts-

punkten. Es kann durchaus der Fall auftreten, dass für räumlich nahe beieinander liegende Re-

lationen, die mit Lkw bedient werden, die Auslastung der Verkehrsmittel sehr hoch ist. Jedoch 

besteht hier unter Umständen die Möglichkeit verschiedene Relationen zusammenzufassen 

und auf einen anderen Verkehrsträger umzusteigen. Bei größeren Entfernungen kann sich hier 

intermodaler Verkehr anbieten. Verschiedene Lieferanten, die vorher per Lkw-Direktrelation 

an das produzierende Werk lieferten, senden ihre Waren nun zunächst koordiniert zu einem 

Umschlagpunkt in der Nähe. Von dort aus werden sie per Bahn weiter zum Werk transportiert. 

Im Gegensatz zu heute wird durch diesen Ansatz die kontinuierliche Prüfung einer möglichen 

Verlagerung von Transporten auf die Schiene gewährleistet.  

Über Transportvorschaudaten und Ausschreibungen werden die Ergebnisse der OEM-

Transportplanung mit den betreffenden Logistikdienstleistern ausgetauscht und abgestimmt. 

Auch Initiativangebote und Konfliktmeldungen, die vom LDL ausgehen können, sind im Ge-

samtprozess berücksichtigt. 
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Abbildung 37: OEM-Transportplanung 

Überblick über LDL-Transportplanungsprozesse 

Auch auf Seiten des Logistikdienstleisters werden durch die taktische Überplanung des Trans-

portnetzwerks beim OEM definierte Planungsprozesse angestoßen (s. Abbildung 38). Der Lo-

gistikdienstleister fokussiert auf die Planung der Transportressourcen. Dabei verfolgt er eine 

kundenübergreifende, effiziente Routen- und Umlaufplanung der Transportmittel, so dass ins-

besondere Leerläufe minimiert werden können. Aufbauend auf einer groben Umlaufplanung 

bestimmt er die benötigten Ressourcen (Fahrzeuge, Lademittel, Personal, Fläche, Trasse, 

usw.). Je nachdem, ob es sich um eigene oder kontraktierte Ressourcen handelt, müssen Sub-

unternehmen in diesen Prozess eingebunden werden. Änderungen am Kapazitätsbedarf kön-

nen zu einer Anpassung von Linien- und ad-hoc Verkehren innerhalb des Netzwerks des Logis-

tikdienstleisters führen, was wiederum die Kontraktierung oder Dekontraktierung von Fracht-

führern zur Folge hat. Je transparenter Informationen über künftige Volumenänderungen bei 

den ausführenden Dienstleistern sind, desto effizienter kann der Ressourceneinsatz aus ge-

samtwirtschaftlicher Sicht erfolgen. Hier wird der große Vorteil einer integrierten Datenbasis 

wie dem VTTM ersichtlich. 

Im Wesentlichen ergeben sich folgende Anwendungsfälle: die Anpassung des Netzwerk an eine 

vom OEM übermittelte Transportvorschau, die Bearbeitung von Ausschreibungen auf bisher 

nicht bediente Relationen und die Erstellung von Initiativangeboten, die dem OEM unterbrei-

tet werden. Die Validierung und Hebung von Bündelungspotenzialen kann entweder dem Pro-

zess der Ausschreibungsbearbeitung untergeordnet werden, wenn wie vom OEM ausgeht; an-

sonsten handelt es sich um ein Initiativangebot. 



InTerTrans - Abschlussbericht des Verbundprojekts 92 

 

Transportvor-

schau, Bünde-

lungspotenzial, 

Ausschreibung

Angebote, 

Konflikt-

meldungen

Angebote, 

Konflikt-

meldungen

Transportvor-

schau, Kontrakt-

anpassung, 

Transportein-

bzw. -verkauf

Datenübernahme

Abbildung neuer 

Lastdaten im 

bisher geplanten 

Netzwerk

Umlaufplanung

Kapazitäts-

planung

Abstimmung Datenübergabe X

 

Abbildung 38: LDL-Transportplanung 

Prozesse zur Freigabe und Änderung der Planung 

Vor der Freigabe eines Planungsstandes in der Terminierung wird das Ergebnis der Planung 

simuliert und die Lösung bzgl. ihrer Effizienz und Machbarkeit bewertet. Dabei wird der Zieler-

reichungsgrad der Planungsdomänen anhand von Kennzahlen ausgewertet. So werden zum 

Beispiel Engpässe und schlechte Auslastung aufgezeigt und markiert. Zudem wird ermittelt, ob 

Änderungen zur Ausganslösung vorliegen, die einer Freigabe durch die zuständigen Planer im 

Konzern bedürfen. Bei dem Standardlauf der Einspielung einer neuen Lastdefinition ist dies 

zum Beispiel immer der Fall. 

Wenn eine Freigabe notwendig ist, wird das Ergebnis des VTTM-Laufs an den zuständigen Pla-

ner übermittelt, wobei Änderungen, Schwachstellen und eine Änderungshistorie der Eingabe-

daten ebenfalls übersendet werden. Der Planer entscheidet nach der Analyse der Ergebnisse, 

ob er Änderungen vornimmt oder das Ergebnis freigibt.  

Hat ein neuer Planungsstand beispielweise Auswirkungen auf bereits geplante Transporte, so 

wird das Ergebnis des VTTM-Laufs an den zuständigen Planer der Logistik übermittelt. Der Lo-

gistikplaner startet dann den in Abschnitt 2.2.2 beschriebenen Transportplanungsprozess. Er 

prüft die Auslastung des Netzwerks und gibt, wenn sich keine Einwände ergeben, das Ergebnis 

frei.  

Haben alle Planer den Planungsstand freigegeben, so wird dieser im VTTM als aktuell gültiger 

Planungsstand gekennzeichnet und ersetzt damit den bisherigen. Der Planungsstand bezieht 

sich hierbei immer nur auf die zeitlich bzw. räumlich betroffenen Planungsdaten. Ändert sich 

die Planung bspw. für KW 25 und Werk X, so bleibt die Planung für die anderen Wochen und 

Werke gültig. 

Wenn Anpassungen am Modell vorgenommen werden, weil z. B. Änderungen der Stammdaten 

(Standorte, Zulieferer, Teilespektrum, Transportverbindungen, Sequenzierungsregeln, Werks-

kapazitäten, Änderungen der Planungsverbindlichkeit von Aufträgen usw.) erforderlich sind, 

muss das VTTM neu berechnet werden. In diesem Prozess werden die Änderungen, die von 

verschiedenen Organisationseinheiten ausgehen können in das Modell übernommen und an 

den VTTM-tƭŀƴǳƴƎǎƭŀǳŦ ǸōŜǊƎŜōŜƴΦ LƴƴŜǊƘŀƭō ŘŜǎ tǊƻȊŜǎǎŜǎ ŘŜǊ α[ƻƎƛǎǘƛƪƻǊƛŜƴǘƛŜǊǘŜƴ ²ŜǊƪs-
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ȊǳƻǊŘƴǳƴƎ ǳƴŘ DǊƻōǎŜǉǳŜƴȊōƛƭŘǳƴƎά ǿƛǊŘ Řŀƴƴ ŘŜǊ ¢ŜƛƭǇǊƻȊŜǎǎ α!ǳǎǿƛǊƪǳƴƎŜƴ ŘŜǊ !ƴǇŀǎǎǳn-

ƎŜƴ ŜǊƳƛǘǘŜƭƴά ŀƴƎestoßen. Dieser Prozess analysiert die vorgenommenen Änderungen am 

VTTM und entscheidet an welchem Teilprozess der Grobsequenzerstellung begonnen werden 

muss, um die Änderungen zu verarbeiten. Betreffen die Änderungen nur einen Standort, kann 

z. B. die Werkszuordnung übersprungen werden. 

Berücksichtigung der Logistikparameter in der Terminierung 

Die Organisationseinheit Logistik legt im Zuge der taktischen Transportplanung Transportkon-

zepte, Transportmittel und Abfahrtszeiten fest. Die in AP 3.2 definierten logistischen Parame-

ter ermöglichen es, das geplante Transportnetz in der Terminierung zu berücksichtigen. In ei-

nem im VTTM abgebildeten Fahrplan werden die logistischen Parameter Relation (Zielort, 

Abholort), Zeit (Anlieferzeit, Abholzeit) und Transportkapazität erfasst (s. Abbildung 39). Die 

Integration von transportlogistischen Zielen in die Produktionsterminierung bietet sowohl in 

der Beschaffungs- als auch in der Distributionslogistik Potenziale für eine Effizienzsteigerung. 
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Abbildung 39: Logistikparameter für die Terminierung 

Distributionsseite 

In der Distributionslogistik werden die Fertigfahrzeuge bei der Sequenzbildung direkt auf die 

von der Transportplanung vorgesehene Transporte gebucht. Aufgrund der Komplexität des 

Distributionsnetzwerks kommen für die Auslieferung der Fahrzeuge zu den Abnehmern oft 

Transportwege mit mehreren alternativen Teiltransportstrecken in Frage. Diese unterscheiden 

sich unter anderem in den genutzten Verkehrsträgern bzw. Verkehrsmitteln und damit in ihrer 

Umweltbilanz und Kapazität voneinander. Durch die Verkettung einzelner Transportrelationen 

zwischen Quelle, Umschlagpunkten und Senke ergeben sich für jeden Auftrag individuell die 

einzelnen alternativen Transportwege, die sich sowohl durch die Charakteristika ihrer jeweili-

gen Teilrelationen als auch durch ihre unterschiedliche Stufigkeit voneinander unterscheiden. 
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Beim Verbuchen der Transporte besteht die Herausforderung darin, nicht nur den jeweils bes-

ten Transportweg auszuwählen, sondern gleichzeitig eine Auftragssequenz herzustellen, die 

neben den Transporten auch die Auslastung der Produktionskapazitäten, den Wunschtermin 

des Kunden, die Bestände und weitere Restriktionen berücksichtigt. Aus Transportsicht beste-

hen folgende Zielsetzungen:  

¶ Maximierung der Transportauslastung 

¶ Bevorzugung von Transporten mit besserer Umweltbilanz 

¶ Minimierung der Bestände (Minimierung der Abweichung des spätesten Produktions-

termins von dem vorgegebene Produktionstakt) 

¶ Termingerechte Bedienung der Fahrzeugabnehmer 

Die Charakteristika der einzelnen Transportrelationen hinsichtlich Kapazitäten, Transitzeiten, 

Abfahrtzeiten, Umweltbilanz usw. müssen neben der Einhaltung von Lieferterminen als Zielkri-

terien in die Optimierung der Transporte eingehen. Die verfügbare Kapazität auf den einzelnen 

Transporten ist im Gegenteil zur ihren Umweltbilanzen und den Transportzeiten als dynamisch 

zu betrachten, da sie maßgeblich von bereits zuvor auf Transporte verbuchten Aufträgen be-

stimmt wird. Um eine möglichst effiziente Auslastung der einzelner Transporte generell und 

schienengebundener Transporte im Besonderen zu erzielen ist der Grad der Auslastung der in 

Frage kommenden Transportrelationen daher als weiteres Zielkriterium in der Optimierung 

der Transporte zu berücksichtigen. Gleichzeitig muss bei der Transportplanung berücksichtigt 

werden, dass Kundenaufträge sowohl in der Produktion als auch in der Distribution bei der 

Terminierung gegenüber Planaufträgen bevorzugt zu behandeln sind.  

Beschaffungsseite 

Der wesentliche Hebel der Berücksichtigung von Kriterien der Beschaffungslogistik bei der Be-

rechnung der Produktionsreihenfolge ergibt sich durch die Just-in-Time-Strategie der Material-

versorgung. Ein gleichmäßiger Bedarf erhöht die Planbarkeit der Anlieferungen, wodurch die 

Kapazitätsauslastung der einzelnen Transporte verbessert und damit die Anzahl der benötigten 

Transporte reduziert werden kann. Außerdem erleichtert ein gleichmäßiger Bedarf die Kapazi-

tätsplanung der Zulieferer und senkt damit die Produktionskosten, da kein zusätzliches Perso-

nal für Nachfragespitzen bereit gehalten werden muss. 

Des Weiteren stellt eine integrierte Planung von Produktion und Logistik Anforderungen an die 

Stabilität eines Planungsergebnisses. Eine verlässliche Planungsgrundlage ist die Ausgangsbasis 

für die taktische Transportplanung und die Erstellung von Transportprognosen an Lieferanten. 

Dies gilt für die berechnete Auftragsreihenfolge umso mehr, da eine möglichst frühe Übermitt-

lung einer festen Sequenz an die Transportplanung angestrebt wird, um viele Optionen zur 

Adaption der Transporte zu Verfügung zu haben, die teilweise lange Vorlaufzeiten haben. Ge-

messen wird die Stabilität der Planung anhand der Einhaltung der Auftragssequenz. Am Anfang 

der Optimierung geht man davon aus, dass die Sequenzoptimierung Aufträge von ihrem Ur-

sprungstermin noch zu Gunsten von Transporten verschieben kann, im Laufe der Optimierung 

wird dieser Spielraum dann immer weiter eingeschränkt, um zu einer gültigen Lösung zu kon-

vergieren.  
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Bedeutung der Ergebnisse 

Im AP 4.1 ist ein Gesamtprozess für die integrierte Produktionsterminierung und Transportpla-

nung dokumentiert, der die Planungsabläufe und Schnittstellen von der Absatzplanung bis zur 

Ressourcenplanung des Logistikdienstleisters umfasst. Hauptbestandteile dieses Gesamtpro-

zesses sind die Logistikintegrierte Sequenzoptimierung in der Produktionsterminierung und die 

Einführung einer mittelfristigen Transportplanung. Dies äußert sich in einer Umkehr der bishe-

rigen Planungsprozesse. Die Aufträge werden im neuen Konzept in jedem Iterationsschritt 

sequenziert und direkt auf Transporte gebucht. Dadurch wird die Logistik nicht durch die heute 

üblichen operativen Planungsprozesse der Produktion dominiert und die Zielkriterien der 

Transportplanung können in die Terminierung der Produktion einfließen.  

Zusammenfassend können folgende wesentliche Neuerungen gegenüber dem Stand der Tech-

nik zu Beginn des Projekts festgehalten werden: 

¶ Transparenz über aktuelle Auftrags- und Prognosedaten in gemeinsamer Datenbasis beim 

OEM 

¶ Strukturierte und definierte Prozesse für die integrierte Produktionsterminierung und 

Transportplanung 

¶ Verbesserung der Entscheidungsqualität und der Effizienz von Entscheidungsprozessen 

durch innovative Planungsmethoden  

¶ Regelmäßige vorausschauende Überprüfung und Optimierung des Transportnetzwerks 

¶ Berücksichtigung von beschaffungs- und distributionslogistischen Zielen in Form von Logis-

tikparametern bei der Erstellung der Produktionssequenz 

¶ Bestandsverringerung, Auslastungserhöhung und CO2-Reduktion durch Transportorientierte 

Blockung von Aufträgen 

¶ Glättung der Materialbedarfe zur Verbesserung der Beschaffungslogistik 

¶ Verbesserung der Planungssicherheit durch Stabilisierung der Reihenfolge über den Pla-

nungshorizont  

¶ Berücksichtigung der Umweltwirkung als Steuerkriterium und Förderung der Auslastungs-

erhöhung und der Verlagerung von Transporten von der Straße auf die Schiene  

¶ Frühzeitige Kommunikation mit Logistikdienstleistern, Netzbetreibern, Waggoneinstellern, 

Frachtführern, usw. 

Gemeinsam mit der in Arbeitspaket 5 entwickelten Softwareunterstützung stellt der hier defi-

nierte Sollprozess einen wesentlichen Hebel zur Effizienzsteigerung in der Transportlogistik 

dar. Damit verbunden sind:  

¶ Nutzung dynamischer Bündelungspotenziale 
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¶ Bessere Auslastung der Transporte 

¶ Verlagerung von Transporten auf umweltfreundliche Verkehrsträger  

¶ Kürzere Distributionszeiten 

¶ Reduzierung der CO2-Emissionen 

¶ Verbesserte Kommunikation zwischen allen Beteiligten 

Die sich ergebenden Einsparpotenziale werden in den Fallstudien (AP 6) nachgewiesen. Ein 

Konzept für die schrittweise Umsetzung der InTerTrans-Ergebnisse in der Praxis liefert AP 4.3. 
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2.4.2 AP 4.2: Kennzahlensystem 

Zielsetzung 

Das in AP 4.2 zu entwickelnde Kennzahlensystem baut auf den in AP 1.4 erarbeiteten Ergebnis-

sen zum globalen Zielsystem für das InTerTrans-Projekt auf. Um eine systematische Bewertung 

verschiedener Konzepte, Prozesse und Strukturen vornehmen zu können ist die Definition ei-

nes einheitlichen Kennzahlensystems notwendig. Das System wird dabei z. B. Kennzahlen für 

die Bereiche Produktion, Beschaffungs- und Distributionslogistik bereitstellen. Eine wesentli-

che Anforderung ist die Erfassung und Bewertung konträrer Ziele aus unterschiedlichen Sicht-

weisen. Um die Vergleichbarkeit der ermittelten Kennzahlen für die Bewertung sicherzustellen 

wird eine genaue Definition der einzelnen Kennzahlen benötigt. Entwickelt wird das System 

auf Basis vorhandener Erfahrungen mit dem Einsatz von Kennzahlensystemen mit der Berück-

sichtigung der spezifischen Anforderungen der Automobilindustrie. Die folgende Abbildung 

verdeutlicht die Ermittlung der Kennzahlen der Logistik und Produktion im Spannungsfeld zwi-

schen Emissionen und Kosten. 
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Abbildung 40: Kennzahlenentwicklung im Spannungsfeld zwischen Kosten und Emission 

Zusätzlich zu der Definition der Kennzahlen sollen Ziele und akzeptable Veränderungsband-

breiten innerhalb des Projekts zu den Kennzahlen entwickelt, die Ziele des Zielsystems quanti-

fiziert und Veränderungsbandbreiten definiert werden. Anhand dieser spezifizierten Ziele und 

Bandbreiten kann der Erfolg des Projekts insbesondere hinsichtlich der Umwelt und Kosten-

wirkung ermittelt werden. Die Kennzahlen kommen somit insbesondere bei der Bewertung der 

Fallstudien in AP 6 zum Einsatz. 
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Methodik 

Aufbauend auf dem entwickelten Zielsystem aus Arbeitspaket 1.4 wurde in Arbeitspaket 4.2 in 

einem mehrstufigen Verfahren ein Kennzahlensystem zur Messung der Zielerreichung erarbei-

tet. In einem ersten Schritt werden für die identifizierten Einzelziele des integrierten Zielsys-

tems geeignete Kennzahlen zur Messung der Zielerreichung gebildet, wobei das KPI-

Framework-Model nach Keller (vgl. Keller u. Hellingrath 2007) als strukturierter Gestaltungs- 

und Klassifizierungsrahmen herangezogen wird. Es folgt im zweiten Schritt die exakte verbale 

und mathematische Definition der Kennzahlen, die sich sowohl an existenter Literatur orien-

tiert (u. a. VDI 2001) als auch auf eigene, problemspezifische Anforderungen eingeht. Der drit-

te Schritt dient der Festlegung der Zielvorgaben bzw. -korridore der Einzelkennzahlen in Ab-

hängigkeit ihrer Wirkzusammenhänge. Als Ergebnis liegt ein vollständig beschriebenes und 

redundanzfreies Kennzahlensystem vor, welches zur Messung der Zielerreichung im Rahmen 

der InTerTrans-Projektziele verwendet werden kann. Das methodische Vorgehen des Arbeits-

paketes 4.2 ist in nachfolgender Abbildung 41 dargestellt. 
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Abbildung 41: Zusammenhang zwischen Zielsystem und Kennzahlen 

Ergebnisse 

Als Ergebnis des Arbeitspakets steht dem Projekt ein vollständiger und redundanzfreier Kata-

log von Kennzahlen zur Verfügung, welcher die Zielerreichung der in AP 1.4 definierten Einzel-

ziele quantifizierbar macht. Nachfolgend werden zunächst primär die Kennzahlen beschrieben, 

die sich mit der ökologischen Effizienz und damit den primären Forschungszielen des InTer-

Trans-Projekts beschäftigen. Die restlichen Kennzahlen befinden sich im Anhang 6.3. 

Verkehrsvermeidung: Die Verkehrsvermeidung wird gemessen durch die Summe aller gefah-

renen Fahrzeugkilometer von Lkw, Einzelwagen-Zügen (EW) und Ganzzügen (GZ). Bei Ganzzü-

gen wird die vom Zug zurück gelegte Kilometerzahl mit der Zahl der Waggons multipliziert um 

Verzerrungen zu vermeiden. Durch die Addition über alle Verkehrsträger kann die gesamte 

Verkehrsbelastung in den Fallstudien betrachtet werden. Die Kennzahl Verkehrsvermeidung 
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ergibt sich dabei aus der Summe der vermiedenen Kilometer im optimierten Szenario im Ver-

hältnis zur Summe alle gefahrenen Kilometer im Ausgangsszenario. Dabei werden für 

Ganzzüge die Kilometer aller Waggons berücksichtigt. 

Verkehrsverlagerung: Die Verkehrsverlagerung betrifft die Verkehrslagerung weg von der 

Straße. Sie berechnet sich aus der verlagerten Verkehrsleistung im Verhältnis zur gesamten 

Straßenverkehrsleistung des Ausgangsszenarios. 

ä=
LKW

rlagerungVerkehrsve FzkmKZ  

Auslastungserhöhung: Die Auslastungserhöhung wird die durchschnittliche Auslastung der 

Verkehrsmittel gemessen. Es wird davon ausgegangen, dass Lkw und Einzelwagen zu 100% 

ausgelastet sind, so dass sich diese Kennzahl auf die Messung des Auslastungsgrades bei Ganz-

zügen reduziert. Da Ganzzüge vor allem in der Distributionslogistik beim Fertigfahrzeugversand 

eingesetzt werden, bezieht sich nachfolgende Kennzahl auf Fertigfahrzeuge. 

ä

ä
=

GZ

Kapazität Max.

Fahrzeuge Anzahl

serhöhungAuslastung
GZKZ  

ä

ä
=

GZ

Kapazität Max.

Fahrzeuge Anzahl

GZ
erhöhungAuslastunsKZ  

Darüber hinaus sind weitere wichtige Kennzahlen definiert worden, die sich mit Kosten- und 

Leistungszielen aus dem integrierten Zielsystem beschäftigen. Um eine Kennzahlenflut in den 

Fallstudien zu vermeiden, wird nachfolgend nur auf eine Auswahl relevanter Kennzahlen ver-

wiesen: 

Bestandsreduzierung: Die Bestandsreduzierung wird gemessen durch die durchschnittlichen 

Beständen an Teilen bzw. Fertigfahrzeugen pro Tag. Diese Kennzahl kann zum einen im Pro-

duktionsstandort und zum anderen im gesamten Netzwerk erhoben werden.  

ä

ä
=

Tage

Fahrzeuge oder Teile ndTagesbesta Netzwerk Standort;Netzwerk Standort;

duzierungBestandsre

Tage
KZ

ä

ä
=

Tage

Fahrzeugeoder  Teile ndTagesbesta Netzwerk Standort;Netzwerk Standort;

tan

Tage

ungdsreduzierBesKZ  

Durchlaufzeitreduzierung: Die Durchlaufzeitreduzierung wird gemessen durch die durch-

schnittliche Durchlaufzeit in Minuten vom Zulieferer bis zum Werk bzw. vom Werk bis zum 

Zielbahnhof. 

ä

ä
=

Transporte

Fahrzeuge DLZ oder Teile DLZ

rungeitreduzieDurchlaufz

Transporte
KZ  
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ä

ä
=

Transporte

Fahrzeuge DLZoder  Teile DLZ
Transporte

rungeitreduzieDurchlaufzKZ  

Reihenbildungszeit: Die durchschnittliche Reihenbildungszeit misst die Zeit in Minuten, die 

durchschnittlich pro Fahrzeug zur Befüllung einer Relation nötig ist.  

ä

ä
=

Fahrzeuge

)llungszeitReihenbefü ttl.durchschni *  Fzg (Anzahl
Relationen

ungszeitReihenbildKZ  

ä

ä
=

Fahrzeuge

)llungszeitReihenbefü ttl.durchschni *  Fzg (Anzahl
Re

Re
lationen

gszeitihenbildunKZ  

Nachdem die Kennzahlen definiert worden sind, sind in einem nächsten Schritt die Zielvorga-

ben im integrierten Zielsystem zu quantifizieren. Vor dem Hintergrund eines teilweise gegen-

läufigen Zielsystems ist eine gleichzeitige Verbesserung sämtlicher Ziele nicht realisierbar (vgl. 

Klein u. Scholl 2004: 101). Vielmehr gilt es daher darüber zu entscheiden, welche Ziele in wel-

chem Umfang im Gesamtsystem verfolgt werden. Zu diesem Zweck wird eine dreistufige Ziel-

kaskade entwickelt, die zur Gewichtung der Ziele untereinander durch Vorgabe eines Zielwer-

tes bzw. einer Entwicklungsrichtung genutzt wird. Abbildung 42 veranschaulicht die Zielkaska-

de grafisch. 
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Abbildung 42: Dreistufige Zielkaskade 

Die Ausrichtung der Zielgrößen und der damit verbundenen Kennzahlen erfolgt nach einem 

strukturierten Prioritätsprinzip. Auf oberster Stufe (Priorität 1) werden diejenigen Ziele ver-

folgt, die direkt zur Erfüllung der Ziele des Projektträgers beitragen. Namentlich sind dies eine 

Verkehrsvermeidung, eine Auslastungserhöhung und eine Verkehrsverlagerung auf Schienen- 

und Schiffsverkehr um 10 %. Durch die eindeutige Verknüpfung der Ziele mit Kennzahlen kann 
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die Zielvorgabe direkt auf die betroffenen Kennzahlen übertragen werden. Diese Zielvorgabe 

soll nach Möglichkeit im Rahmen des InTerTrans-Projekts erfüllt werden. 

Auf einer zweiten Ebene (Priorität 2) werden derartige Ziele eingestuft, die nicht direkt aus den 

Projektträgerzielen abgeleitet wurden, diese jedoch positiv beeinflussen (komplementäre Ziel-

beziehung) oder zumindest in einer neutralen Zielbeziehung zueinander stehen. Die Informati-

onen über die Wirkzusammenhänge sind aus Arbeitspaket 1.4 zu entnehmen. Dort wurde zu 

diesem Zweck eine Einfluss-Analyse-Matrix nach Vester35 erstellt, in der positive, negative und 

neutrale Wirkbeziehungen zwischen den Einzelzielen festgestellt wurden. Durch eine Verbes-

serung der Einzelziele bzw. Kennzahlen, die einen positiven, d.h. unterstützenden, Einfluss auf 

die Projektträgerziele haben, wird deren Zielerreichung gleichzeitig unterstützt. In Bezug auf 

die Zielvorgabe erscheint es aufgrund einer schwierigen Argumentationsbasis sinnvoll, keine 

expliziten Werte für derartige Kennzahlen festzulegen, sondern vielmehr eine deutliche Ver-

besserung dieser Kennzahlen zu forcieren. Darüber hinaus werden Einzelziele, die in einer 

neutralen Wirkbeziehung zu den Projektträgerzielen stehen, ebenfalls in die zweite Prioritäts-

stufe eingeordnet. Da sie die übergeordneten Projektträgerziele nicht negativ beeinflussen, 

sollte ebenfalls eine möglichst deutliche Verbesserung angestrebt werden. So weist beispiels-

ǿŜƛǎŜ Řŀǎ ½ƛŜƭ αDŜǊƛƴƎŜr IŀƴŘƭƛƴƎŀǳŦǿŀƴŘά ŜƛƴŜ ǿŜitestgehend neutrale, aber in keinem Fall 

negative Wirkbeziehung zu den übergeordneten Projektzielen auf, so dass grundsätzlich eine 

Verbesserung angestrebt werden kann. Abschließend können unabhängig von der allgemeinen 

Einfluss-Analyse im Anwendungsfall weitere, wichtige Unternehmensziele in dieser Kategorie 

eingeordnet werden.  

Auf der dritten Ebene (Priorität 3) werden die restlichen Ziele verfolgt, d.h. diejenigen, die 

mindestens einem Projektträgerziel konfliktär entgegenwirken. Da es in dem betrachteten in-

tegriertem Zielsystem unmöglich ist, sämtliche Ziele zu erreichen, werden die hier betrachte-

ten Ziele zwar auch möglichst verbessert, aber eine Verschlechterung einzelner Kennzahlen 

wird im Zusammenspiel mit der Gesamtsystemverbesserung akzeptiert. Exemplarisch kann 

ƘƛŜǊ Řŀǎ ½ƛŜƭ αbƛŜŘǊƛƎŜr Flächenbedarfά ƘŜǊŀƴƎŜȊƻƎŜƴ ǿŜǊŘŜƴΦ 5ŀ ŘƛŜǎŜǎ ½ƛŜƭ ǳƴŘ ŘƛŜ ŘŀƳƛǘ 

verbundene Kennzahl eine negative Wirkbeziehung bspw. zum Ziel der Verkehrsverlagerung 

auf Schiene und Schiff hat (grundsätzlich steigt Pufferbedarf durch größere Transportlose), 

wird eine evtl. Verschlechterung der Kennzahl zu Gunsten der übergeordneten Projektziele 

toleriert.36 Analog zur zweiten Prioritätsebene können auch hier im Anwendungsfall unter-

nehmensspezifische Ziele eingeordnet werden, denen eine untergeordnete Bedeutung beige-

messen wird. 

                                                             

35
 Vgl. Vester (2000). 

36
 Es sei darauf hingewiesen, dass sich die negative Wirkbeziehung zwischen niedrigem Flächenbedarf und einer 

Verkehrsverlagerung auf Schiene und Schiff auf konventionelle Verladeprozesse mit einer 

Fahrzeugzwischenlagerung nach Werksaustritt bezieht. Bei einer Direktverladung aus der Produktion direkt auf einen 

Ganzzug würde sich die Wirkbeziehung dagegen sogar umkehren und sich der Flächenbedarf für den 

Fahrzeugumschlag reduzieren. 
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2.4.3 AP 4.3: Stufenkonzept zur Umsetzung 

Zielsetzung 

Das Arbeitspaket 4.3 umfasst ein Konzept, welches OEMs und Logistikdienstleistern in der Au-

tomobilindustrie die Möglichkeit bieten soll die Ergebnisse und Erkenntnisse von InTerTrans 

umzusetzen. Um die Ergebnisse nachhaltig in die Prozesse von OEM und Logistikdienstleister 

einzugliedern, soll ein methodischer Ansatz eingesetzt werden. Dieser gewährleistet ein 

schrittweises Hinführen zum integrierten Planungsansatz, gekoppelt mit Anpassungsphasen 

welche bei Prozessveränderungen (bspw. Anpassung an neue Prozesse und Systeme) notwen-

dig sind. Neben der Gewährleistung der Nachhaltigkeit soll dieser ebenso eine Komplexitätsre-

duzierung des InTerTrans Gesamtprozesses sicherstellen. 

 

Ergebnisse 

Das InTerTrans-Stufenkonzept (s. Abbildung 43) stellt ein generisches Modell zur Implementie-

rung des InTerTrans Konzeptes bei Automobilherstellern und Logistikdienstleitern dar. Die Au-

tomobilhersteller- und Logistikdienstleister-unabhängige Implementierungsmöglichkeit des 

integrierten Planungskonzeptes wird durch einen allgemeinen und methodischen Ansatz ge-

währleistet.  

Für eine zielgerichtete Implementierung ist zunächst eine Abgrenzung des Gesamtsystems 

(bspw. Produktionsprozesse einer Fertigungslinie mit zugehörigem Transportnetz) sinnvoll, um 

eine weitere Komplexitätsreduzierung vorzunehmen. Das daraus erhaltene Teilsystem, stellt 

die Grundlage dar, in der das InTerTrans-Konzept bis zur 4. Stufe des Stufenkonzeptes umge-

setzt werden soll. Eine Abgrenzung bezüglich des Betrachtungsumfangs (z. B. Anzahl Relatio-

nen, Grad der Berücksichtigung von Sequenzierungsregeln) ist ebenfalls vorzunehmen. Stufe 5 

stellt die Ausrollung des InTerTrans-Konzeptes auf das Gesamtsystem dar. 

Stufe 1

Quick Wins

Stufe 2

Implementierung 

der VTTM als 

begleitendes 
System

Stufe 3

Implementierung 

eines IT-

gestützten 
ÅTransport-

planungstools
ÅTerminierungs-

tools

Stufe 4

Implementierung 

der Soll-Prozesse 

und 
Lösungsansätze 

(logistikorientierte 
Programm-

planung, 

taktische 
Transport-

planung)

Grad des integrierten Ansatzes

Stufe 5

Ausweitung des 

InTerTrans 
Stufenkonzeptes 

Stufe 0

Ist-Soll Abgleich

 

Abbildung 43: InTerTrans-Stufenkonzept 
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Stufe 0: Ist-Soll Abgleich 

Um neue Prozesse bei Automobilherstellern und Logistikdienstleitern implementieren zu kön-

nen ist es eine Voraussetzung die Lücke zwischen den bestehenden Prozessen und den Soll-

Prozessen zu identifizieren.  

Innerhalb der Vorstufe 0 soll eine Analyse der bestehenden Prozesse durchgeführt werden 

(bspw. Prozessanalyse nach Best u. Weth 2009), welche daraufhin mit den InTerTrans-Soll-

Prozessen abgeglichen werden. Das Ergebnis stellt neben einem Potenzial auch die notwendi-

gen Handlungsfelder für die weiteren Stufen dar. 

Stufe 1: Quick-Wins 

Innerhalb der Forschungsarbeiten wurden in Fallstudien Potenziale mit geringen Umsetzungs-

aufwänden aufgedeckt. Durch deren Umsetzung kann frühzeitig die Effizienz im Gesamtsys-

tem, wie bspw. eine Durchlaufzeitreduzierung durch Informationstransparenz, schnell und mit 

wenig Aufwand erhöht werden. Quick-Wins wurden im Bereich der Transportplanung und 

Terminierung identifiziert.  

Transportplanung 

Ein wesentlicher Stellhebel zur Erhöhung der Effizienz und Effektivität von Transporten besteht 

in der verbesserten Planbarkeit, wie bereits in Arbeitspaket 1.4 festgestellt wurde. Diese wird 

dadurch erreicht, dass Prognoseinformationen mit einer akzeptablen Prognosegüte verfügbar 

sind. Die Ergebnisse aus AP 6.1 zeigen, dass diesbezüglich in der aktuellen Kommunikation zwi-

schen OEM und LDL Defizite bestehen.  

Terminierung 

Im Bereich der Distributionslogistik konnten durch zusätzliche Anforderungen der Logistik in 

der Reihenfolgeplanung Potenziale nachgewiesen werden. Im Vergleich zur Beschaffungslogis-

tik lassen sich durch die zusätzliche Definition weniger Restriktionen verhältnismäßig viele 

Transporte beeinflussen. Insbesondere für Transportrelationen die mit einer geringen Fre-

quenz und geringen Mengen betrieben werden, lässt sich eine signifikante Senkung der Durch-

laufzeiten erzielen.  

Stufe 2: Implementierung des VTTM 

Im Zuge der zweiten Stufe des Umsetzungskonzeptes soll das in InTerTrans erarbeitete VTTM 

zur Effizienzsteigerung des abgegrenzten Systems beitragen. Stufe 2 beschreibt dabei den Nut-

zen einer rein technischen Implementierung des VTTM für die einzelnen Organisationseinhei-

ten und dem angrenzenden System. Aufgrund der Zusammenführung verschiedenster IT-

Systeme in das VTTM entsteht eine Konsolidierung der relevantesten Planungsdaten, welche 

für Terminierung und Transportplanung notwendig sind. Diese Informationstransparenz er-

möglicht den einzelnen Organisationseinheiten eine bessere Planungsgrundlage. Diese Vorge-

hensweise bietet dabei den Vorteil, dass die Vollständigkeit und Richtigkeit des VTTM ohne 

Beeinträchtigung der bestehenden Prozesse geprüft werden kann. 
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Stufe 3: Implementierung IT-gestützter Planungstools  

Aufgrund der vorliegenden integrierten Datenbasis des VTTM wird in Stufe 3 die Effizienzstei-

gerung des abgegrenzten Systems durch die Integration von IT-gestützten Planungstools ange-

stoßen. Das InTerTrans-Konzept sieht vor, Tools auf der Transportplanungsebene und der 

Terminierungsebene einzusetzen, welche in Wechselwirkung zueinander stehen. Zum einen 

wird eine Optimierung des Transportnetzwerks auf zukünftige Bedarfe ausgerichtet, welche 

aus der Terminierung stammen, und zum anderen plant das Terminierungstool Aufträge auf 

Basis von Anforderungen der Logistik ein. 

Stufe 4: Implementierung der Soll-Prozesse und Lösungsansätze 

Für eine effiziente Nutzung der nun vorhandenen hohen Informationstransparenz, ist es erfor-

derlich die Prozesse der Organisationseinheiten anzupassen. Hiermit können unter anderem 

bessere Planungsentscheidungen und Durchlaufzeitreduzierungen erreicht werden. Neben den 

organisatorischen Prozessen wird das VTTM in dieser Stufe um Lösungsansätze (bspw. Berück-

sichtigung von logistischen Kriterien im bestehenden Sequenzierungsalgorithmus, taktische 

Transportplanung) erweitert. Dies gewährleistet eine weitere Effizienzsteigerung. Um eine 

nachhaltige Implementierung der Soll-Prozesse zu gewährleisten, ist Change Management eine 

nützliche Methode. 

Stufe 5: Ausweitung des InTerTrans-Konzeptes  

Stufe 5 befasst sich mit der Ausweitung des InTerTrans-Konzeptes auf ein vergrößertes Teilsys-

tem bzw. auf das Gesamtsystem des betrachteten Automobilherstellers und Logistikdienstleis-

ters. Durch eine Erweiterung der Planungsparameter (Anzahl Relationen, Grad der Berücksich-

tigung von Sequenzierungsregeln) und Berücksichtigung mehrerer Werke bzw. des gesamten 

Konzerns, kann so die Effizienz im betrachteten System weiter gesteigert werden. Abbildung 

44 verdeutlicht unterschiedliche Ausprägungsformen der Ausweitung des InTerTrans Konzep-

tes. 
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Lieferant

Werk 1

Werk n - m

Berücksichtigung zusätzlicher 

Materialien in der 
Terminierung

Berücksichtigung zusätzlicher 

Relationen in der 
Terminierung

Berücksichtigung zusätzlicher  

Werke

Berücksichtigung neuer Kooperationsformen 

zwischen OEM und LDL  

Abbildung 44: Ansätze zur Ausweitung des InTerTrans-Konzeptes 

 

Das InTerTrans-Konzept stellt eine Lösung dar, welches durch die Integration der Terminierung 

und Transportplanung die Effizienz im System erhöht. Aufgrund der hohen Komplexität ist der 

Einsatz eines Stufenkonzeptes nützlich, in welchem Change Management eine wichtige Positi-

on einnimmt. Hierbei werden Veränderungen im Unternehmen geplant, gesteuert und über-

wacht, die eine effektive Umsetzung neuer Konzepte unterstützen. Durch das strukturierte 

und stufenweise Vorgehen wird eine nachhaltige Veränderung im Unternehmen gewährleistet. 

 

Bedeutung der Ergebnisse für InTerTrans 

Das Arbeitspaket 4 enthält mit dem Gesamtprozess eines der zentralen Ergebnisse des InTer-

Trans-Projekts. Ergänzt wird dieser Prozess durch ein Stufenkonzept zur Umsetzung, das die 

Realisierbarkeit gewährleistet, sowie ein Kennzahlensystem, das zur Erfolgsmessung dient. 

Während AP 4 die Prozessseite der Ergebnisse darstellt, gibt AP 5 die Softwareseite wieder. Da 

die Software auf Prozessen aufbaut, sind die Ergebnisse des AP 4 auch von zentraler Bedeu-

tung für den Markterfolg des InTerTrans-Projekts. 

Für den bestehenden Prozess des Praxispartners Volkswagen wurde der Einsatz eines VTTM 

mit Prozessbeteiligten diskutiert. Im Laufe des Gesprächs wurden zahlreiche Vorteile durch 

einen integrierten Ansatz auch ohne softwaretechnische Unterstützung klar. Dies half, die Ak-

zeptanz für den Ansatz eines integrierten Modells zu erhöhen. 
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2.5 AP 5: Softwareprototypen 

Ein wesentliches Ziel des InTerTrans-Projekts ist die Entwicklung eines Prototyps zur integrier-

ten Terminierung und Transportplanung. Grundlage sind die bereits vorhandenen Software-

Werkzeuge 4flow vista und OTD-NET. 

 

Im Arbeitspaket 5.1 soll der Prototyp zur dynamischen Transportplanung auf Grundlage von 

4flow vista entwickelt werden. Er dient auch zur Validierung der zuvor entwickelten Trans-

portplanungsprozesse. 

 

Ziel des Arbeitspakets 5.2 ist die Entwicklung eines Terminierungsprototyps zur Validierung der 

Forschungsergebnisse und zu ihrer Demonstration. Grundlage für den Terminierungsprototyp 

bildet das Simulationswerkzeug OTD-NET. 

 

Im Arbeitspaket 5.3 werden die beiden Prototypen schließlich zusammengeführt und über eine 

Schnittstelle zum integrierten Prototyp verbunden. Grundlage für den funktionalen Ablauf ist 

der in AP 4.1 entwickelte Gesamtprozess. 

 

2.5.1 AP 5.1: Transportplanungsprototyp 

Zielsetzung 

Neben der Definition von Prozessen für die Überplanung der Transportstrukturen muss auch 

die IT-Infrastruktur weiterentwickelt werden, damit der neue Ansatz der integrierten Trans-

portplanung und Terminierung in der Praxis erfolgreich umgesetzt werden kann. Aufgrund 

großer Datenvolumina ist eine softwaretechnische Unterstützung bei der Abwicklung der Pla-

nungsprozesse unverzichtbar. 

Ziel des AP 5.1 ist die Konzeption und Entwicklung eines Prototyps zur dynamischen Bewertung 

von Transportstrukturen. Der Prototyp soll die Abbildung komplexer Netzwerke mit ihren 

Standorten und Relationen unterstützen und die Evaluation alternativer Transportstrukturen 

wie Milkruns oder Direktverbindungen ermöglichen. Eine flexible, transparente und effiziente 

Verarbeitung wechselnder Bedarfsszenarien muss gewährleistet sein, um Eingangsgrößen aus 

der Terminierung berücksichtigen zu können. Der Prototyp wird mit Hilfe der Fallstudien vali-

diert (s. 2.6). 

Methodik 

Die Anforderungen an den Softwareprototypen wurden im Rahmen der Transportprozessge-

staltung aufgenommen. Die einzelnen Planungsaufgaben werden zum Teil durch bereits vor-

handene Funktionen der für die Entwicklung des Softwareprototyps zur Verfügung stehenden 

Logistikplanungssoftware 4flow vista unterstützt.  

4flow vista ist eine Standardsoftware der 4flow AG. Besonders geeignet ist sie für die lang- und 

mittelfristige Planung von Logistiknetzwerken auf Grundlage von Durchschnittswerten. 4flow 

vista vereint Methoden der analytischen Lösungskonstruktion und Modellrechnung mit der 

mathematischen Optimierung. 
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In der Version 3.6, die Grundlage für die Entwicklung des InTerTrans-Prototyps war, verfügte 

4flow vista unter anderem über folgende, für das Projekt relevante Funktionen:  

¶ Einstufige Milkrun-Optimierung auf Beschaffungs- und Distributionsseite 

¶ Auswahl der günstigsten Tarife und Verkehrsträger für Rahmentouren in einem Logis-

tiknetzwerk 

¶ Darstellung von intermodalem Verkehr 

Weitere Funktionalitäten, die in diesem Arbeitspaket entwickelt werden sollten, wurden zu-

nächst aufgenommen, beschrieben und mit den Projektpartnern abgestimmt. Das Program-

mieren der neuen Funktionen fand auf Basis detaillierter Anforderungen statt, die gewährleis-

ten, dass alle Arbeiten gut dokumentiert sind und die prototypisch umgesetzten Funktionen 

später weiter entwickelt werden können. 

Für das Testen der neuen Funktionen wurden zunächst Testfälle zur Überprüfung der Berech-

nungsvorschriften erstellt. Weiterhin wurden die Funktionen in einem Software-Workshop 

allen Projektpartnern erläutert und vorgeführt. Schließlich erfolgte der Praxiseinsatz des 

Transportplanungsprototyps im Rahmen der Fallstudien.  

Ergebnisse 

Die Basis für die Entwicklung des Transportplanungsprototyps stellt der Transportplanungspro-

zess in AP 2 dar. Die von der Transportplanung zu erfüllenden Aufgaben untergliedern sich in 

den Datentransfer, die Abbildung, Evaluation und Optimierung von Transportnetzwerken so-

wie die Abstimmung von Veränderungen an diesen. Tabelle 15 gibt einen Überblick über die 

dafür zur Verfügung stehende Softwareunterstützung. In der letzten Zeile sind die in InTer-

Trans neu entwickelten Funktionen aufgelistet, welche in den folgenden Abschnitten detaillier-

ter dargestellt werden. 
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 Datentransfer Abbildung Evaluation Optimierung Abstimmung 
P

la
n
u

n
g

sa
u

fg
a

b
e 

Á Import von 
Bedarfs-
szenarien  

Á Plausibilisie-
ren  

Á Übergabe 
von relevan-
ten Logistik-
parametern 
an die Pro-
duktions-
terminierung 

Á Visualisie-
rung des 
Transport-
netzwerks  

Á Abbildung 
von Last-und 
Kapazitäts-
verläufen  

Á Identifikation 
von Über- 
und Unter-
kapazitäten 
im Zeitver-
lauf 

Á Berechnung 
von KPI  

Á Systemunter-
stützte An-
passung des 
Transport-
netzwerks an 
prognosti-
zierte Bedar-
fe 

Á Abstimmung 
der geplan-
ten Änderun-
gen 

Á Prognose 
über künftige 
Volumina an 
LDL/ Dritte 

U
n

te
rs

tü
tz

e
n

d
e
 F

u
n

kt
io

n
e
n 

Á Excel-Im- und 
Export von 
Stamm- und 
Netzwerkda-
ten 

Á Austausch 
von 4flow 
vista-files 

 

Á Tabellarische, 
geografische 
und schema-
tische Sicht 

Á Straßennetz 

Á Filter-
funktionen 

Á Netzwerk-
aufbau 

Á Bedarfe ein-
spielen 

Á Basisanaly-
sen zu Kos-
ten, Durch-
sätzen, Be-
ständen, 
usw. 

Á Sankey-
Analyse auf 
Kanten und 
Knoten 

Á Milkrun-
assistent 

Á Frequenz-
optimierung 

Á Tarif-
optimierung 

Á Szenario-
vergleich 

 

Á Excel-
Schnittstelle 

Á Export von 
Planungs-
ergebnissen 

Á Nutzung von 
Filtern 

 

N
e
u

e
 F

u
n

kt
io

n
a

litä
te

n
 

Á Import-
template 

Á Export-
template 

Á Automati-
sierte Plausi-
bilitätstest 

Á Datenmana-
gement-
Wizard 

Á Assistent zur 
periodischen 
Planung 

Á Konfigurier-
bare Icons 
zur Abbil-
dung von 
Hubs und 
Bahnstandor-
ten 

Á Sankey-
Analyse auf 
PLZ-Gebieten 

Á Verlaufs- und 
Vergleichs-
analysen 

Á Durchsatz vs. 
Kapazität 

Á Modal-Split-
Analyse 

Á Milkrun-, 
Frequenz- 
und Tarif-
optimierung 
für mehrere 
Netzwerke 

 

Á Fahrplan-
assistent 

Tabelle 15: Aktivitäten und Funktionen im Workflow zur Überplanung von 

Transportstrukturen 
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Assistent für die periodische Planung 

Die für die Transportplanung relevanten Transportvolumina ändern sich im Zeitverlauf, wie in 

Abbildung 45 ersichtlich ist. Als Folge dessen werden einmal erstellte Pläne rasch ineffizient. 

Auch Bündelungspotenziale, die zu höheren Auslastungen führen oder den Einsatz effizienter 

Verkehrsträger ermöglichen, ergeben sich dynamisch. Deshalb verfolgt InTerTrans den Ansatz 

der mittelfristigen iterativen Transportplanung 

 
Abbildung 45: Transportvolumina auf dem Hauptlauf einer Gebietsspedition 

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

Logistikkosten und fördert die Wettbewerbsfähigkeit. Da aufgrund der unterschiedlichen Pla-

nungsvorlaufzeiten je nach Verkehrsmittel mehrere Zeitscheiben gleichzeitig zu planen sind 

und der Planungsaufwand ohne Softwareunterstützung immens hoch wäre, wurde für die ite-

rative Transportplanung auf Zeitscheibenbasis der Assistent für periodische Planung entwi-

ckelt.  

 
Abbildung 46: Anstieg der Logistikkosten ohne (links) und mit dynamischer Transportplanung 

(rechts) 
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Der Assistent für die periodische Planung stellt den Kern des Transportplanungsprototyps dar. 

Aus einem Ausgangsnetzwerk, in dem bereits Transporte angelegt sind, können zunächst Zeit-

scheibennetzwerke erstellt werden (z. B. Transportnetzwerke für einzelne Wochen, Monate 

oder Quartale). In diese Transportnetzwerke werden dann automatisch die Transportvolumi-

na, die in den jeweiligen Gültigkeitszeitraum anfallen, eingespielt. Die Datenbasis, aus der die 

Transportvolumina importiert werden, besteht aus Informationen aus der Produktion (Materi-

albedarfe und Fertigfahrzeugsendungsvorschau). 

 

 
Abbildung 47: Assistent für periodische Planung 

Abbildung 47 zeigt den Assistenten. Oben links sind die jeweiligen Planungsumfänge darge-

stellt. Unten links sind alle zum ausgewählten Planungsumfang erstellten Zeitscheibennetz-

werke gelistet. Auf der rechten Seite werden die in den Netzwerken vorhandenen Transporte 

dargestellt. Transporte in blauer Schrift finden in allen Zeitscheiben in gleicher Weise statt, 

Transporte in grauer Schrift ändern sich im Zeitablauf. Am unteren Rand des Fensters können 

über Buttons die Funktionen Zeitscheibennetzwerke erstellen, Bedarfe einspielen, Tarifoptimie-

rung, Milkrun-Optimierung und Kapazitätsvorschlag generieren gestartet werden. 

Die Funktionen Tarif- und Milkrun-Optimierung für mehrere Netzwerke dienen dazu, die Zeit-

scheibennetzwerke an die unterschiedlichen Transportvolumina anzupassen und die Auslas-

tung sowie Kosten zu optimieren. Da die Frequenzoptimierung im Transportplanungsprototyp 

keine ganzzahligen, sondern gebrochene Frequenzen ermittelt, wurde ein Fahrplanassistent 

entwickelt, der einen Abstimmungsprozess zwischen den Supply-Chain-Partnern ermöglicht. 

Dabei wird auf Grundlage von Anlieferrhythmen in einem Abstimmungsprozess zwischen Liefe-

ranten, Werken und Logistikdienstleistern der Übergang von Frequenzen zu genauen Anliefer-

tagen durchgeführt.  

Auf der Basis der Optimierungsergebnisse können Vorschläge für einzukaufende Kapazitäten 

automatisch generiert werden (s. Abbildung 48). Diese können auch als Transportvorschau an 

Logistikdienstleister oder Frachtführer kommuniziert werden.  




































































































































































































































