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Vorwort

Digital Engineering ist heute im allgemeinen Verstindnis der Uberbegriff fiir
die Digitale Fabrik, die Virtuelle Fabrik und das dazugehdrige, integrierende
Datenmanagement. Typische Werkzeuge des Digital Engineering sind z.B.
alle CAe Techniken, Simulationswerkzeuge, sowie alle VR (Virtual Reality)
und AR (Augmented Reality) Techniken. Digital Engineering zielt im Kern
darauf ab, alle Engineering Prozesse im Lebenslauf einer Fabrik grundlegend
und nachhaltig in Bezug auf Zeit, Qualitit und Kosten durch den Finsatz von
relevanten Modellen, Methoden und Werkzeugen zu verbessern. Das schafft
vielfiltige Aufgaben zur Entwicklung von Referenzmodellen, Referenzme-
thoden und praktischen Musterlsungen.

Digital Engineering wiichst gleichzeitig mit den Anforderungen der Produkt-
und Dienstleistungswelt. Kundenindividuelle Produktvarianten, erhthte Pro-

duktqualitét, paralleler Informationsgehalt, der Zwang zu kiirzeren Entwick-

lungszyklen und vor allem der Kostendruck zwingen zu einem Umdenken in
der Beherrschung von Anlauf-, Produktions-, Kontroll- und Umgestaltungs-
prozessen, Die Modellierung von sich stets verindernden Produktionssyste~
men und ihren Prozessen sowie deren Simulation (auch in Fchizeit) stellt eine
Herausforderung des digitalen Engineering im Rahmen der Betriebs- und
Arbeitsorganisation dar.

Dieser Tagungsband der Hochschulgruppe fiir Arbeits- und Betriebsorganisa-
tion enthilt eine Auswahl aktueller Forschungsergebnisse und praktischer
Musterldsungen zum Digital Engineering. Ergebnisse und fithrende Techno-
logien kémnen im VDTC (Virtual Development and Training Centre des
Fraunhofer IFF) www.vdtc.de, der anerkannten Forschungseinrichtung auf
diesem Gebiet und gleichzeitig Tagungsort mit eigenen Augen besichtigt und
erlebt werden. Hier werden die exzellenten Mdglichkeiten zum Planen, Tes-
ten und Betreiben technischer Systeme veranschaulicht. Es steht fiir die nich-
sten Jahre die Aufgabe, Digital Engineering zu einem wirklichen Handwerk-
szeug fiir den Arbeits- und Betriebsorganisator zu entwickeln.

Magdeburg, im Oktober 2009

Prof. Dr.-Ing. habil. Dr.-Ing. E.h. Michael Schenk
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1 - Einleitung

1.1 Rahmenbedingungen

Infolge der fortschreitenden Globalisierung und des steigenden Kostendrucks
in der Automobilindustric werden sowohl Hersteller als auch Zulieferer ge-
zwungen, sich verstirkt in Niedriglohnlindern anzusiedeln. Die niedrigen
Faktorkosten gepaart mit den Hoffnungen einer Absatzsteigerung infolge des
Wachstums der Iokalen Mirkte haben viele Automobilhersteller veraniasst,
Produktionsstitten in der Region Automotive Region Eastern Europe (AREE)
aufzubauen. Zudem sorgt der steigende Kostendruck bei den Automobilhers-
tellern fir eine Fokussierung auf die Kernkompetenzen und eine Reduktion
der Eigenleistungstiefe. So soll der Eigenfertigungsanteil der OEM bis 2015
auf durchschnittlich 20 bis 25 Prozent sinken (vgl. VDA 2004). Wesentlich
profitieren von dieser Entwicklung konnte die Region AREE, wo in den letz-
ten Jahren eine rasante Griindung neuer Produktionsstandorie festgestellt wer-
den konnte (vgl. Sihn et al. 2006). Bei dicsen newen Werken, die zum einen
aus Verlagerungen bestehender westeuropiischer Werke und zum anderen aus
Griinden der Kapazititssteigerung entsprangen, werden oftmals die Liefer-
und Kundenstrukturen der Stammwerke tibernommen bzw. aufgebaut. Dies
zeigt sich in der folgenden Abbildung, die darstellt, dass 65% des anzuliefern-
den Volumens von Lieferanten aus den fritheren EU15-Staaten stammen.
Auch distributionsseitig konnte herausgefunden werden, dass 70% des Volu-
mens in das alte Westeuropa transportiert wird (vgl. Sihn et al. 2009).

Lieferantenstrukiuren Kundenstrukturen
ROW 2%

Abbildung 1: Darstellung der Lieferanten- und Kundenstrukturen von in der CEE-
Region angesiedelten Zulieferbetrieben in Anlehnung an (Sikn et al,
2009)

Dadurch haben sich zwangsliufig Transportintensitit und Umweltbelastung
erhoht. Es wurde nachgewiesen, dass die Logistikkosten osteuropiischer
Standorte oftmals deutlich hoher als in deren Schwester-Werken in Westeuro-
pa liegen (vgl. Sihn 2006). Anhand eines fiktiven Beispiels sind in der folgen-
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den Abbildung die Auswirkungen von Koordinations- und Betreuungskosten
fiir einen Produktionsstandort in CEE dargestellt. Im Gesamtkostenvergleich
cines Standortes in CEE mit einem hinsichtlich der Strukturen und der Produk-
tionsabliufe optimierten Standort in Westeuropa zeigt sich, dass die erwarte-
ten Kostenvorteile deutlich geringer ausfallen. Insbesondere bei Berticksichti-
gung der notwendigen Betreuung gerit die Kostenstruktur der CEE-Standorte
unter Druck.

100
90
&0
60
B Gewinn (Rendite) vor Stenern
50 # Transpoit-/ Logistikkosten
40 @& Betreuungskosten
0 i Verwa tungskosten
i Herstellkosten
20
10 4
0 :
Deutschiand CEE D optimiert CEE mit
Overheadsaus
Zentrale

Abbildung 2: Vollkostenvergleich zu erwarteter Kostenstrukturen (fiktives
Rechenbeispiel mit vealistischen Modelldaten) in Anlehnung an
{Kinkel/Zanker 2007 )

Unter Berticksichtigung des hohen Transportvolumens zwischen Ost- und
Westeuropa und einer vergleichbaren Rendite infolge der zu berticksichtigen-
den Betreuungskosten auslindischer Werke erscheint es umso wichtiger, Lo-
sungen zu entwickeln, um moglichst effiziente Logistikablidufe zwischen Ost-
und Westeuropa sicherzustellen. Des Weiteren haben speziell Transitlander
wie Osterreich durch das gestiegene Verkehrsaufkommen zwischen den neuen
und den alten EU-Lindern mit stetig steigenden Emissionswesten und
Straflenabnutzung zu kimpfen.

Einer der Schwerpunkte auf volkswirtschaftlicher Ebene der Logistik ist in
diesem Kontext die Planung und Steuerung der Transportkapazititen zur Be-
wiltigung der Transportfliisse und die damit verbundene Planung und Steue-
rung von Logistiknetzwerken fiir Giiter, Dienstleistungen und Informationen
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{(Engelhardt-Nowitzki/Oberhofer 2006). Die bisherigen Logistikprozesse er-
scheiner aus gesamtheitlicher Sicht noch nicht optimal. Defizite kinnen bei-
spielsweise teilausgelastete Direktrelationen, Verwendung kleiner Transport-
trdger, Stiickguttransporte mit langen Laufzeiten oder Mehrfachumschligen
sowie schlechte Transporttarife aufgrund geringer Mengen sein.

Ausgehend von dieser Situation wurde im Zuge des Forschungsprojekts Trans
Austria ein neues Simulations- und Bewertungsmodell, das die Entwicklung
und Bewertung neuer Logistikkonzepte unterstiitzt, entwickelt. Dieses wird fiir
die Validierung und Bewertung unternehmensiibergreifender Logistikmodelle
eingesetzl. Aufgrund der ganzheitlichen, unternchmensiibergreifenden Be-
trachtungsweise kénnen Optimicrungspotenziale in den Bereichen Emissionen,
Kosten und logistische Wettbewerbsfahigkeit aufgezeigt und mit diesen Ana-
lyseergebnissen neue nachhaltige und energieeffiziente Logistikmodelle ent-
wickelt werden.

1.2 Pilot-Region Timis

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde fiir empirische Untersuchungen
und die erstmalige Erprobung neuer Modelle die Region Timis im Westen
Ruminiens als geeignete Pilot-Region ausgewihlt. Die Automobilzulieferin-
dustrie ist in der Region mit etwa 25 produzierenden Unternehmen schr stark
vertreten, wobei ca. 15 dieser Unternehmen direkt in der Hauptstadt Timisoara
in einem Umkreis von weniger als 20km angesiedelt sind.

ROMANIK
Bose M
T

M S

Abbildung 3: Region Timis, Ruminien

Im Zuge erster Diskussionen mit vertretenen Unternehmen konnten folgende

Hypothesen gebildet werden:

- Viele Unternehmen weisen ahnliche Quell- und Absatzregionen auf, wo-
durch wesentliche Potentiale fiir eine Transportoptimierung gegeben sind.

- Transporte werden beinahe zur Génze im Direktverkehr abgewickelt,

- Infolge begrenzter Transportiasten je Unternehmen werden ausschlieBlich
LKW, d.h. kleine Verkehrstriiger eingesetzt bzw. die Transporte nur teil-
ausgelastet oder selten gefiihrt.
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- Optimierungen der Transporte finden individuell auf Unternehmensebene
statt. Kooperationen finden kaum statt.

- Daraus ergibt sich ein hoher Lagerbestand und somit grofles gebundenes
Kapital. '

- Die Flexibilitit der Unternehmen ist nur gering, da jede kleine Anderung
in den iiblichen Bestellzvklen zu zusitzlichen Fahrten fiihren.

2 Unternechmensiibergreifende Logistikmodelle

2.1  Logistik-Netzwerke

Fiir unternchmensiibergreifende Logistikmodelle gibt es verschiedene Ansit-

ze, welche dem allgemeinen Logistik-Netzwerkmodell entsprechen. Diese

Modelle stellen Netzwerke dar, in denen Rechte, Giiter, Finanzstrome und

Informationen flieRen und somit Raum-, Mengen-, Informations- und Zeitdif-

ferenzen als auch Unternchmensgrenzen iberschreiten (Vahrenkamp 2007).

Mafgebend sind die Parameter, weiche die Struktur eines Logistiknetzwerkes

definieren (Rasler 2003 ):

- Anzahl, Standorte und Funktion der Quellen (= Beladeorte, Giiterbereit-
stellung) :

- Anzahl, Standorte und Funktion der Senken (= Entladungsorte, Emp-
fangspunkte, Giiterverwendung)

- Anzahl, Standorte, Funktionen der Verbindungen bzw. Knoten zwischen
den Quellen und Senken

Die Knoten in den Netzwerken werden als Umschlagpunkte (Transshipment

Terminals) bezeichnet. Dies impliziert, dass nur der Umschlag jedoch im

Allgemeinen keine Lagerung (kein Bestand) an diesen Orten vorgesehen ist.

Umschlagpunkte haben die Funktion von Konsolidierungspunkten (Consolida-

tion Terminals), an denen Giiterstréme geéanunelt werden und/oder von Auf-

1osungspunkten (Break-Bulk Terminals), an denen die Stréme wiederum ver-

teilt werden (Rasler 20033.

Die Grundstruktur von Transportbezichungen kann einerseits als Direkt-

verbindung (,point-to-point” Verkehr) als einfachste Form (eingliedrige,

ungebrochene Transportkette) und als mehrstufiges System mit Vorlauf,

Hauptlauf und Nachlauf mit Umschlagpunkten fiir Konsolidierung und Auflo-

sung dargesteilt werden.

Weiter unterteilt wird die mehrgiiedrige Transportkette in den

- gebrochenen Verkehr, bei dem die Ladeeinheiten aufgeltst und gegebe-
nenfalls wieder neu kombiniert werden und Zwischenlagerung tiblich 1st,
und den
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- kombinierten Verkehr, der ohne den Wechsel des Transportbehilters
durchgefithrt wird. Weiterhin zihlen der

- Huckepackverkehr, bei dem das ganze Verkehrsmittel bzw. ein Teil da-
von verladen wird (Roli on-Roll off/ Swim on ~Swim off, bimodaler Sat-
telanhénger etc.), und der ‘

-~ Behilterverkehr, der, wie schon der Name indiziert, den Transportbehdl-
ter verlddt, zu den verketteten Systemen.

In der logistischen Netzwerkstrategie wird {iber die Zusammensetzung der

logistischen Systeme aus den angegebenen Grundstrukturen entschieden. Mit

der Uberlagerung von den Logistikkapazititen werden dann die Prozesse

gestaitet. Die Logistikkapazitiit ldsst sich in folgende Punkte untergliedern:

- Transport-/Umschlagkapazitit

- Lagerkapazitat

- Informationskapazitit

- Neben den Grundstrukturen der Systeme ist auch die FlieBgeschwindigkeit der

Swome zwischen den einzelnen Punkten des Systems zu beriicksichtigen

(Pfohl 2004). Der Netzwerkstrategie liegen auch wirtschaftgeographische

Uberlegungen zu Grunde wie zum Beispiel die langfristige Entwicklung der

Kundennachfrage oder der geforderten Lieferzeit,

Wichtige Punkte bei der Umsetzung und Bewertung von Logistikmodellen

sind:

- Logistikkosten

- Liefer- und Versorgungsservice

- Anpassungsfihigkeit

- Storanfilligkeit

- Transparenz

- Zeit flir die Planung und Errichtung des Systems (Pfohl 2004)

2.2 Konsolidierung von Warenstromen

Basierend auf den in der Ausgangslage beschriebenen Gegebenheiten geht
hervor, dass die individuelle Optimierung der Transporte einzelner Unterneh-
mer nicht den Idealzustand darstellt. Um diese Schwachstellen im Transport-
bereich zu umgehen, konnten sich Unternehmen zusammenschliefen und ihre
Transportmengen konsolidieren. Unter Konsolidierung wird dabei ,die Zu-
sammenfassung von Verkehrsstromen mit unterschiedlichen Zielorten zu ei-
nem einheitlichen Verkehrsstrom auf einem bestimmten Weg innerhalb einer
bestimmten Zeitspanne” verstanden (vgl. Voigt 1973), Damit impliziert eine
Konsolidierung gegebenenfalls eine Abweichung von den bisherigen Trans-
portprozessen bzw. -strecken, um die angestrebten Ziele der Nutzung von
Synergiecffekten und des effizienten Ressourceneinsatzes zu verwirklichen
(vgl. Thde 1984).
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Die Szenarien der Transportbiindelung setzen an den einzelnen Parametern
der Logistiknetzstruktur an. So werden sowoh! Quellenbiindelung oftmals
nach dem Prinzip des Milk-Run® (e fiir eine Empfangsstelle bestimmien
Sendungen von mehreren Versendern, von benachbarten Lieferstellen oder aus
einen Sammelgebiet werden zusammen abgeholt und gemeinsam bearbeitet),
Senkenbiindelung (Sendungen einer Versandstelle, die fiir mehrere Emp-
fangsstelien oder fiir ein Zustellgebiet bestimmt sind, werden gemeinsam be-
arbeitet und zusammen befordert)'sowie Transportbiindelung, bei denen die
Iadungen auf einer Tour abgeholt und auch zugestellt werden, eingesetzt.

_ Mkt
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Vanauf’ . Semmellahitt

: Tranportkonz

. Taflacungsverkelv
siindieiie Listans

5 mimalgutverkebr £
& Gebimsspedition.

EHrektanfaferung:
bai ADIETESEAtion,

“idant mit Mitkrun isdoch ohne 1.1 Lesrgultausch

Abbildung 4: Ubersicht beriicksichiigter Transportkonzepte

Grundsitzlich ist zwischen der raumlichen und der zeitlichen Konsolidierung
zu unterscheiden. Wihrend es sich bei der zeitlichen Konsolidierung um ein
hinauszogern von Transporten handelt (Bestandsbiindelung), um Synergien
durch das Abwarten auf weitere Auftrige erschliefien zu konnen, stellt die
raumlichen Konsolidierung eine Biindelung von Sendungen einer oder mehre-
rer Quellen zu einer oder mehreren Senken dar.

Die Anzahl unterschiedlicher Giiterstrome zwischen Quellen und Senken kann
durch die Einrichtung eines Umschlagspunktes von m X 1 auf m + n reduziert
werden, wie in Abb. 5a und 5b dargestellt wird. Sobald die Entfernung zwi-
schen Quelien und Senken ein bestimmtes MaB iibersteigt, ist es sinnvoil,
einen zweiten Umschlagspunkt einzurichten (siche Abb. 5¢). Die Uberbrii-
ckung dieser grofen Distanz zwischen den beiden Umschlagpunkien mittels
eines einzigen Giiterstromes kann grofie Synergiepotentiale bieten. Zum einen
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konnen auf dieser Strecke niedrigere Transportkosten realisiert werden, da
Verkehrstrager effizienter eingesetzt werden bzw. effizientere Verkehrstriger
genutzt werden. Zum anderen kann die Logistikleistung durch héhere Fre-
quenzen wesentlich verbessert werden kann.

!

a. Direkttransport, keine Konsolidierung l % b. Ein Umschiagspunks ]

Quellen Senken

®
®
©
©

{ c. Zwei Umschlagspunkte ‘

o3 )

Milkrun

Vorlauf Hauptlauf Nachlauf

Abbildung 5: Beispiele raumlicher Konsolidierung von Giiterstromen durch
Umschlagspunkte in Anlehnung an (Brauer/Krieger 1982).

Insgesamt ist aber bei allen Biindelungsarten darauf zu achten, dass die Bin-
sparungen durch die Konsolidierungs- und Synergieeffekte ausreichen, um die
Betriebskosten der Umschlagpunkte und die gegebenenfalls héheren Trans-
portkosten, durch lingere Wege und Zeiten im Vergleich zu einer Direktver-
bindung, zu decken.

2.3 Potentielle Konsolidierungszenarien im Forschungsprojekt

Unter Berlicksichtigung der geographischen Entfernung zwischen den Quellen
der Region Timis in Ruménien und den sich vor allem in Deutschland befind-
lichen Senken ist die Nutzung vor mehreren Umschlagpunkten anzudenken,
wie dies in Abb. 5¢ dargestellt wurde.

In einem ersten Szenarion sollen die Transportlasten konsolidiert und in einem
gemeinsamen Hauptlauf, der im LKW-Verkehrs abgewickelt wird, an ihre
Bestimmungsorte befordert werden, um dort in einen Verteilverkehr tiberzu-
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- gehen. Durch die flexiblere Einteilung konnten die Waren zu dem frithmog-
lichsten Termin aus dem Werk ausgelagert und umgehend ausgeliefert werden.
Die Flexibilitat wird deutlich verbessert, da auch die Frequenz der Transporte
um ein Vielfaches erhoht wurde. Die Soll-Kosten in diesem Szenario wiren
gleich bzw. im besten Fall niedriger als die Ist-Kosten. Die Durchlaufzelt
wiirde in etwa gleich bleiben. . :

Fin weiteres vorstelibares Ergebnis der Optimierung zielt auf die intermodaie
Auslegung der Transportkette ab, tm die Kostenvorteile anderer Verkehrstré-
ger zu nutzen. Wie in Szenario 1 sollen die Transportvolumina gebiindelt und
in einem gemeinsamen Hauptlauf an ihre Bestimmungsorte befordert werden.
Es wird in diesem Fall nicht in erster Linie auf die Brhdhung der Frequenz der
Transporte geachtet, sondern die Massenfihigkeit, des auf langen Strecken
bedeutend umweltfreundlicheren Verkehrstrigers, der Bahn, ausgenutzt.

Die Kosten sollten in diesem Fall geringer ausfallen. Obwohl der Hauptlauf
gemeinsam mit dem Zug gefiihrt wird, muss der Umschlag zwischen den Ver-
kehrstragern in die Kostenrechnung mit aufgenomimen werden. Durch den
Finsatz der Bahn kann eine beachtliche Finsparung bei den Emissionen, also
dem kologischen Modell, verzeichnet werden. Die Transportzeit wird sich im
Vergleich zur Ausgangssituation nicht wesentlich verlingern. In Abhéngigkeit
des Sendungsvolumens wird die sich Frequenz des Hauptlaufs jedoch reduzie-
ren, weshalb von einer stark erhohten Durchlaufzeit auszugehen ist.

Falls keine gesamte Biindelung der Transporte iber den Hauptlauf moglich ist,
knnte ein weiteres Szenario interessant werden. Zulieferer, die an das gleiche
Unternchmen liefern, konnen einen Gebietsspediteur einsetzen bzw. teilweise
das Konzept des Milk-Run einsetzen. Diese beiden Ansitze setzen jedoch eine
weitgehende Kongruenz der Senken voraus.

24  Zusdtzliche Erfordernisse Zur Modellbildung

Ein Logistik-Modell setzt aber nicht nur rein bei den Transporten an. Viele
wirtschaftliche Uberlegungen sind von Bedeutung und unter Einbeziehung des
ganzen Bestellprozesses gibt es weitere Moglichkeiten zur Optimierung.

Um die Transparenz entlang der Lieferkette zu erhohen und somit eine effek-
tive Optimierung der Transporte zu erhalten, sollte nicht nur das Lieferavisc
der Unternechmen in die Betrachtungen mit einbezogen werden, sondern e
sollte auf die spezifischen Kundenanforderungen eingegangen werden, un
daraus eine Tramsporigestaltung zu schaffen, die ganzheitlich die Lieferkett
periicksichtigt. Der Informationsfluss sollte sich iiber den gesamten Prozes
erstrecken (Abb. 6).
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Kunde 1

Zuligferer

Zulieferer 2

Abbildung 6. Soll-Informationsfluss

Die Transportauftriige kommen noch immer von den einzelnen Unternchmen,
aber durch die Information des Logistikdienstleisters {iber genaue Kundenan-
forderungen kann dieser die Transportplanung effektiver durchfiihren. Hs ist
auch zu erkennen, dass im neuen Prozess unternehmensitbergreifend gebiindelt
wird.

Ein weiterer denkbarer Ausbauschritt, der das Logistik-Modell nicht mehr in
seiner eigentlichen Konfiguration modifiziert, wire eine spitere Fertigung der
bestelliten Mengen, um Bestidnde einzusparen. Mit diesen Uberlegungen soll
die Ausrichtung der Transporte stiarker auf die effiziente Erfiillung der Kun-
denanforderungen gehen.

Durch diesen hoheren Kundenauftragsbezug werden gerade Unternehmen mit
Produkten von hohem Warenwert bzw. Unternehmen mit einer hohen Anzahl
von Varianten Einsparungspotentiale vor Augen gefiihrt. Einziger Punkt ist
natiirlich, dass obwohl spiter geliefert bzw. gefertigt wird, die Liefertreue
100%ig gegeben sein muss, welche durch eine hohe Frequenz durch unter-
nehmensiibergreifende Biindelung von Transportvolumina aber durchaus ge-
geben wire.

2.5 Emwicklung eines Simulations- und Bewertungsmodells

Um einen Transport nach Skonomischen, 8kologischen und wettbewerbsfihi-
gen Kriterien zu bewerten, sind die maBgeblichen Einflussfaktoren in der
Prozesskette zu identifizieren. Die maBgeblichen Faktoren, wie beispielsweise
die Festlegung des Verkehrstrigers und die Streckenfiihrung, beeinflussen
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sich gegenseitig und ktnnen auf die unterschiedlichen Zielkriterien gegenliu-
fig wirken. So kann die Sichersteilung der Wetthewerbsfihigkeit durch kurze
Transportzeiten und hohe Zeitpuffer durch hihere Kosten erkauft werden.

Die Transportprozesse unterliegen zufallsbedingten Schwankungen, deren
Ausprigungen die nachfolgenden Prozesse beeinflussen. Die Zusammenhinge
sind nicht linear und konnen in der Folge sprunghaft auf Kosten, Umweltbe-
Jastung und Transportzeiten wirken. So unterliegen die Wartezeiten am Zoll
hohen Schwankungen und bewirken beispielsweise zusitzliche Mautkosten,
wenn aufgrund der verspiteten Weiterfahrt eine Nachtmaut zu entrichten ist.
Die Wechselwirkungen sind mannigfaltig und erschweren eine mathematische
Formulierung und deren analytische Losung.

Aufgrund der dynamischen 7usammenhinge unter Beriicksichtigung stochasti-
scher Phinomene bietet sich die Simulation zur Bewertung an. Durch die
Beschreibung des Verhaltens und der Moglichkeit, Prozesszeitschwankungen
anhand von Verteilungsfunktionen zu hinterlegen. komnen durch eine Anzahl
von Replikationen (Simulationsliufe mit einander unabhingigen Zufallszah-
len) so genannte Vertrauensintervalle bestimmt werden, die eine Aussage
erméglichen, in welchen Bandbreiten sich die ZielgroBen bei einer vorgegebe-
nen Wahrscheinlichkeit bewegen werden. Durch die Bandbreite der oberen
und unteren Schranken der Frgebnisgrofien gewinnt der Anwender ein Gesplir
fiir die Robustheit der Losung. Diese Aussage dient als Grundlage zum Ver-
gleich mit anderen Transportketten auf Basis alternativer Verkehrstrager oder
anderen Streckenflihrungen.

Abbildung 7. Simulationsmodell
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Ublicherweise stehen fiir eine Transportaufgabe von A nach B nur wenige in
Frage kommenden Alternativen zur Verfiigung. Im Zusammenhang einer un-
ternchmensiibergreifenden Betrachtung von Transporten sind weitergehende
Szenarien denkbar. Die Zusammenfassung von teilweiser oder durchgingiger
Biindelung von Waren uaternehmensfremder Giitertransporte riicken Ver-
kehrstrédgerkonzepte in den Vordergrund, die fiir die Einzelunternehmen allein
zu unrentabel oder zu unflexibel wiren. Mit dem Vergleich des Gesamtszena-
rios einer unternehmensiibergreifenden Transportabwicklung mit den Einzel-
szenarien der Unternehmen sind Aussagen hinsichtlich Einsparpotentiale,
Reduktion der Umweltbelastung sowie Auswirkungen auf die logistische Lie-
ferfahigkeit und -flexibilitdt moglich.

Die Ermittlung der ErgebnisgroBen basiert auf verschiedenen Berechnungs-
schritten, deren zentrales Element die logistische (ereignisdiskrete) Simulation
ist. _

Die dkologische Bewertung erfolgt in der Ermittlung der Belastung mit CO,
und NO, sowie einer Abschitzung der an die Umwelt abgegebenen Partike-
lanzahl (Feinstaub). Als Basisinformationen gehen Daten tiber die Wegstrecke
(Distanz, Hohenprofil}, die Fahrzeit und dem Fahrverhalten ein. Die Simulati-
on Hefert die Informationen tiber die Auslastung der Verkehrstriger, womit
der Verbrauch als grundlegendes Datum abgeleitet und in die Emissionsbe-
rechnung eingehen kann.

Der Verbrauch geht zudem als Teil der Transportkosten in die dkonomische
Bewertung mit ein. Die Gesamtkosten ergeben sich aus der Summe von
Transport-, Umschlags- und Bestandskosten. Die Transport- und Umschlags-
kosten errechnen sich aus den Prozessinformationen (Routen, Zeiten, Mengen)
der Simulation, verkniipft mit den relevanten Kostensitzen der eingesetzten
Verkehrstriger. Die Differenzkosten Lager berticksichtigen die Verinderun-
gen der Lagerstdnde in den Werken, um den Vorteil niedrigerer Kapitalbin-
dungskosten und Lagerhaltungskosten bei erhdhten Transportzyklen guantita-
tiv aufzuzeigen.

Die Wettbewerbsfihigkeit misst sich an der Lieferfihigkeit und der Liefer-
treue. Letztere ist stark davon abhingig, welche logistischen Anforderungen
an die Versorgung der Werke gestellt werden. Die logistischen Vorgaben des
Transports sind zumeist statische Zeitvorgaben mit Sicherheitsreserven. Dies
liegt darin begriindet, dass sich die aktuell gewithlten Transportzeiten und -
mengen an die verfiigbare Transportiogistik und -kosten orientieren und nicht
an die tatsdchlichen Bediirfnisse der Produktion. Dies fithrt einerseits auferund
der Kostenoptimierung des Logistikdienstleisters zu einer hohen Transportaus-
lastung, andererseits wird der Lieferant aufgrund drastischer Pénalen bei Lie-
ferverzug einen hohen Pufferbestand vorhalten. Die Evaluierung von alternati-
ven Transportkonzepten lassen nur dann hinreichende Optimierungspotentiale

.
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erwarten, wenn die tatsichlichen logistischen Anforderungen der Zielwerke
transparent aufgedeckt werden konnen.

Dann lassen sich die unterschiedlichen Szenarien anhand der Zielkriterien
bewerten und vergleichen. Aufgrund der antagonistischen Zielgrofien sind die
Ergebnisse als Kompromissvorschlige anzusehen, die als Entscheidungs-
grundlage aufzufassen sind. Eine erhohte Lieferfrequenz beispieisweise konnte
swar die Flexibilitat erhthen und die Storanfilligkeit aufgrund kurzfristiger
Reaktionsfahigkeit mindern, miisste aber den damit verbundenen Kosten des
Transports gegeniibergestellt werden.

Ziel der Bewertung unterschiedlicher Szenarien ist die Ermittlung von robus-
ten Transportlogistikketten, die in Abhingigkeit einer aktuell vorliegenden
Transportsituation zur Auswahl stehen sollen. So kann in einer Woche die
Anlieferung an die Werke durch die Lieferanten jeweils unabhingig vonei-
nander erfolgen, in der darauf folgenden Woche ist die unternehmensiibergrei-
fende Nutzung eines alternativen Verkehrstragers wie z.B. der Bahn aufgrund
des Transportaufkommens sinnvolier. Die Hntscheidung basiert auf die vorab
untersuchten alternativen Logistikmodellen, die anhand der dynamischen Be-
wertung unter Beriicksichuigung stochastischer Einfliisse den Faktor Zufall
schon beriicksichtigt haben. Diese Bewertung ist kontinuierlich durchzufiih-
ren, um Anderungen in den Kosten, Zeiten und sonstigen Grundlagen (z.B.
Emissionsverhalten von Verkehrstriigern) nachzufiihren und ihre Auswirkun-
gen auf die Transportlogistikketten zu bewerten und um ggfs. neue alternative
Logistikmodelle zu entwickeln.

2.6  Modellerstellung mit Simulationsbausteinen

Als Grundlage fiir das Simulationsmodell dienen einzelne Logistikbausteine
(Werk, Umschlagspunkt, etc.), die fiir die Abbildung beliebiger logistischer
Konzepte (Direktverkehr, Konsolidierungspunkt, Milk Run) miteinandet
kombiniert werden kénnen. Ausgehend von den analysierten Transportstromen
wurden diese Bausteine in der Simulationsumgebung Flexsim® ersteilt und in
einer Bibliothek gespeichert. Die Generierung des Simulationsmodells erfolgt
somit automatisiert: auf Basis der in der Datenbank hinterlegten Struktar- und
Lastdaten werden die Simulationsobjekte aus der Bibliothek erzeugt, paramet-
risiert und miteinander durch Transportbeziehungen verknipft.

Die einzelnen Simulationsbausteine werden in verschiedenen Phasen, wie si¢
in Abb. 8 aufgezeigt sind, durchlaufen,
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Abbildung 8: Phasen des Simulations- und Bewertungsprozesses

Zur Modellierung des Simulationssystems bedarf es struktureller, prozessora-
ler und ressourcenbezogener Daten. Durch die Modellierung von Bausteinen
werden die Struktur sowie das Verhalten einzelner Ressourcenbausteine in
sich als auch in der Wechselwirkung mit anderen Bausteinen beschrieben.
Dieses inhérente Wissen der Einzelbausteine wird durch die Konfiguration
von Bausteinen zu einem Gesamtmodell genutzt und erweitert.

Die Modellierung der Transportlogistikketten erfolgt interaktiv. Der Grund-
baustein der Modellierung ist die Route, die ins Layout gezogen wird. Die
nachfolgend angefithrten Bausteine sind mit einer Route verkniipft und werden

- der Route zugeordnet und parametriert.

- Product: Dieser Baustein beschreibt die Systemlast in Form einer Zeit-
plantabelle, die angibt, wann welche Menge an Produkten im Startstand-
ort verfiigbhar ist.

- Factory: Fiir jede Route sind der Start- und die Zielstandorte anzugeben.

- Vehicle: Die alternativ eingesetzten Transportressourcen sind der Route
zuzuordnen, '

- Handlingpoint: Dieser Baustein beschreibt einen Umschlagspunkt, be
dem eingehende Transporte komplett entladen und auf ausgehende Trans-
porte verteilt werden.

- Processingpoint: Eine Route besteht aus einen oder mehreren Wegstre-
cken, die durch Bearbeitungspunkte mit Zeitverbrauch unterbrochen sein
konnen. So wird beispielsweise die Weiterfahrt der beladenen Transport-
ressource durch den Aufenthalt am Zoll verzogert.

Die Bausteine sind mit Vorgabewerten belegt, die sie durch die Verkniipfung

mit einer Datenbank zum Konfigurationszeitpunkt auslesen. Der Anwender

kann nun diese Werte ibernehmen bzw. modifizieren.
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Zur Simulation werden die Zeitplantabellen der Sartwerke ausgewertet und
anhand der hinterlegten Verhaltensregeln die Transporte determiniert. Dies
soll anhand der allgemeinen Verfahrensregel erldutert werden {Abb. 9).
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Abbildung 9: Modell des Prozesses ., Transport durchfiiren”

Das Aufkommen von Produkten, die auf der ihr zugeordneten Route franspot
tiert werden miissen, wird zu den Abfahrzeiten der Transportressourcen g¢
plant und geladen. Zudem kann ein Transport angeregt werden, solite ein
vorgegebene Mindestmenge iiberschritten werden, Nunmehr wird die Trans
portressource tber die konfigurierte Route simuliert, d. h. die Zeitanteile ]
Wegstrecke sowie die Zeitbedarfe in den Umschlags- und Prozesspunkte

MENRRINSIRREE = ]
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werden berechnet. Dabei werden z.B. bei der Berechnung der Fahrzeit auf den
Wegstrecken die Informationen zum Wegprofil (Distanz, Steigungs- und Stra-
Benprofil) berlicksichtigt. Das Modell sicht ebenfalls vor, dass an verschiede-
nen Zielwerken Produkte abgeladen werden kénnen, sodass auch Konzepte
wie beispielsweise Milk-Run abbildbar sind. _

Zur Simulationszeit werden alle Daten kontinuierlich historisiert und in eine
Datenbank geschrieben. Die in der Simulation gewonnenen (logistischen)
Ergebniswerte kénnen in der Folge durch die Verrechnung mit Datenguellen
zum Emissionsverhalten, zur Kostenbewertung und zum Vergleich der logisti-
schen Zielerreichung herangezogen werden. Aufgrund der einfach zu handha-
benden Modellierung sind Anderungen an den Systemparametern (z.B. verin-
derte Transportzykien, Einsatz unterschiedlicher Verkehrsressourcen und —
trigern usw.) leicht durchzufithren und erlauben den Vergleich der Auswir-
kungen auf die drei Zielfelder von Okonomie, Okologie und Wetthewerbsfi-
higkeit. S '

Das mit Hilfe der beschriebenen Vorgehensweise entwickelte Simulations-
und Bewertungsmodell ist in Abb, 10 dargestellt.

CHeafestole
'Kc_}__sq_en.& Nerbr:

Abbildung 10: Aufbau des Simulations- und Bewertungsmodells
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Als Ergebnis liegen mit jedem Szenario die Kennzahlen in den genannten
Zielfeldern zur Okologie, Okonomie und Wettbewerbsfahigkeit vor. Aufgrond
der gegenldufigen Zielrichtungen kann die Entscheidungsfindung nur durch
Vergieich unterschiedlicher Szenarien und det Abwigung von Fiir und Wider
der unterschiedlichen Kompromisslosungen erfolgen. So mag in einem Fall
die Erfiillung der logistischen Apforderungen absolute Prioritdt haben, die 71
Lasten betriebswirtschaftlicher und kologischer Vorgaben gehen. Das Simu-
tations- und Bewertungsmodeil ermoglicht die transparente Darstellung des
dynamischen Verhaltens und stellt somit eine Entscheidungsgrundlage fiir den
Anwender dar.

2.7  Bewertung von Logistikmodellen

Fiir dje Konzeption und Evaluierung neuer Logistikmodetle wurde zunichst

der Stand der Technik in Bezug auf bereits bekannte Logistikmodelle und -

strukturen, die eine dkologische Transportgestaltung beinhalten, beriicksich-

tigt. Die Stellgrofen, um die Ziele (Minimierung der Emissionen, Reduktion

der Logistikkosten und Erhohung der logistischen Wetthewerbsfihigkeit) zu

erreichen, sind:

. Verkehrsvermeidung: Verkehr effizienter pestalten (Verbesserung der
Fahrzeugauslastung, Binsparen von Transportkapazititen)

. Biindelung von Giiterstromen: Konsolidierung um die Substitutionsbezie-
hung zwischen Transport- und Bestandskosten zu optimieren

- Verlagerung von Verkehren auf andere Verkehrstrager: Intermodalitit

Langfristig ist es auch notwendig, das Ergebnis der Modellkonzeption zu

validieren. Dieses soll nach den drei HauptzielgroBen der Modelle - Emissio-

nen, Kosten und Wetthewerbsfihigkeit — geschehen.

271 Emissiqnsmodell:

Bei der Bewertung dieser Zielgroie spielt vor allem die angestrebte Intermo-
dalicit der Modelle eine wichtige Rolle. Es werden in diesem Punkt nur eine
Auswahl der schidlichsten Emissionen - CO,, NOy und die Partikelanzahl -
ausgewertet, die cich vor allem bei dem vorherrschenden Verkehrstrager den
StraBenverkehr niederschlagen. Abhingig sind dic Emissionswerte Zum einel
von der Transportsirecke, also der Wegstrecke die auf dem vorgegebene:
Streckenprofil zurtickgelegt wird und der zugeordneten Transportressource
Zum anderen spielt bei dem Emissionsausstof der Dieselverbrauch bzw. de
Stromverbrauch die ausschlaggebende Rolle.

n
Emissionen= Y, EmissTransp; = Emiss [tk P, x Masse,, ansp; X Entfernung e ng

i=

Emiss/thkm= f{Ressource, Beladung,S reigung,Geschwindigkeir)

———EE
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2.7.2 Kostenmodeli:

Das Kostenberechnungsmodell stellt sich etwas umfangreicher dar und kann in
drei verschiedene Posten unterteilt werden, Das Transportkosten, Umschlag-
kosten und Differenzkosten durch geringere Kapitalbindung bei der Reduktion
von Lagerbestéinden. '

Bei den Transportkosten ist es wichtig, dass im Modell von den wirklichen
Kosten, also Verbrauchskosten, Mautkosten, Zollabwicklung und Personalkos-
ten ausgegangen wird und nicht von Transportpreisen, wie sie von Speditions-
unternehmen angeboten werden. Vor allem die Mautkosten sind in dieser
Berechnung durch die unterschiedlichen Systeme der einzelnen Linder
schwierig zu ermitteln und spielen auch bei der Routenlegung eine beachtliche
Rolle.

K Gesamt — K Transport +K Handiing +K Bestand

K Transport =K Fransport(LEW ) +K Transport( Bakn) +K Transport{ Flugzeng ) +K Transport{ Schiff }

n
KHandIing = Z Mengech:ssourcenwechseli X Umschlagskosren

Ressourcenwechsel,
i=]

KB:?S tand = KKapiraIbindung - Klagerhalmng

277.3  Wettbewerbsfihigkeitsmodell:

Als drittes Kriterium zar Bewertung der Optimierungsmodelle steht die logis-
tische Wettbewerbsfihigkeit, die sich aus Lieferfihigkeit (ist ein MaB dafiir,
inwieweit die vom Kunden geforderte Logistikleistung vom Uniernehmen
zugesagt werden kann. Wichtig fiir eine hohe Lieferfihigkeit sind vor allem
kurze Lieferzeiten im Vergleich zu Wettbewerben) und Liefertreue (die Lie-
fertreue bewertet die Leistungserbringung des Logistikptozesses. Sie gibt an,
o wie groBl der Anteil der vollstéindig und pinkdich abgelieferten Auftriige an
allen ausgelieferten Auftriigen ist) zusammensetzt (vgl. Wiendahl 1996).

274  Zusammenfithrung der Bewertungsmodelle

=R 1

Die Bewertungsmodelie werden mit Daten aus realen Erhebungen bzw. teil-
weise aus Annahmen und Rechercheergebnissen befiillt und dann ausgewertet
oder sind Ergebnis eines Simulationsmodells. Die Entwicklung eines ganzheit-

lichen Simulations- und Bewertungsmodells ist im folgenden Kapitel be-
schrieben,

(2]

Y
it
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3  Ergebnisse des Forschungsprojektes Trans Austria

Im Rahmen des vom Bundesministerium {ir Verkehr, Innovation und Techno-
logic (BMVIT) und der Osterreichischen Forschungsf(jrder_ungsgesellschaft
GmbH (FFG) geforderten Forschungsprojektes wurden die im Kapitel 2 ange-
fiihrten Schritte der Konzipierung eines neuen Logistikmodells und dessen
Abbildung in einem Gimulationsmodell samt Bewertung anhand der Pilotregi-
on Timis in Ruménien durchgefithrt. Die TU Wien und die Projektpartner V-
Research GmbH, Gebriider Weiss Holding AG und Positec GmbH forschten
ausgehend von der bereits in der Einleitung erwdhnten These der geringen
Transporteffizienz bei dhnlichem Quell- bzw. Senkverhalten nach Moglichkel-
ten zur Effizienzstelgerung durch unternehmensiibergreifende Konsolidierung
sowie der Nutzung intermodaler Transportkonzepte. Als Simulationsumge-
bung wurde dabei Flexsim® eingesetzt.

Da die Laufzeit des Forschungsprojekies noch aicht beendet ist, werden an
dieser Stelle nur voriibergehende Frgebnisse vorgestelit.

31 Darstellung der Ist-Situation

Die Erfassung und Visualisierung der Struktur und der Anforderungen an die
Transportkette erfolgte auf Basis von Interviews mit den beteiligten Partnert
in der Region Timis. Die Analyse und Bewertung des Quell- und Senkverhal
" tens und der Logistikprozesse erfolgte auf durch Aufnahme und Dokumentati
on der folgenden Daten:

. Liefertermine bzw. -zeitfenster und Transportzykien

. Sendungsmengen, -gewichie, ~volumina

- Informationsfliisse

- Transportkonzept und Schnittstellen Lieferant — Spedition — Zulieferer
7Zur Validierung der aufgenommenen Daten und Transportketten wurden ai
hand von Sendungsverfolgungen reale Daten aus den Transporten zwische
Rumanien und Westeuropa ermitteln. Dazu wurde die benotigte Hardware
den unter Beobachtung stehenden Fahrzeugen installiert. Dies ermoglich
eine statistische und visuelle Abhandlung der Flottenbewegungen {iber eb
von der Firma Positec zur Verfigung gestellte Oberfliche sowie die Auswe
tang und Bereitstellung dieser Ist-Daten iiber Schnittstellen.

Nach der erfolgten Analyse konnie die These bestitigt werden, dass vie
Unternehmen der Region dhnliche Quell- und Absatzregionen aufweist
Obwohl bei den Quellen und Senken keine totale Ubereinstimimung sonde
nur eine regionale Nahe festgestellt werden konnte, S0 sind unter Beriicksi
tigung des zugrundeliegenden Verkehrswegenetzes eindeutige Kongruenzer
den tatsichlichen zurlickgelegten Transportstrecken hervorgegangen, wie
der folgenden Abbildung dargestelit ist.

‘——-—
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Abbildung 11: Darstellung der Senken und der Transporisirime

Bei genauerer Betrachtung kann festgestellt werden, dass sich die Senken in
der Region Deutschland auf die drei Ziclgebiete Siid-, West- und Nord-
deutschland aufteilen. Nach Hinterlegung der anzuliefernden Transportlast je
Senke ergibt sich zudem eine ungefihre Gleichverteilung der Lasten zwischen
diesen Zielgebieten,
Auch hinsichtlich der Transportprozesse konnten die eingangs gebildeten
Hypothesen grofiteils bestiitigt werden:
- Die befragten Lieferanten fahren derzeit individuelle Ldsungen hinsich-
tlich des Warenaustauschs mit ihren Sub-Lieferanten uad Kunden

- Derzeitige Losungen stellen gesamtheitlich betrachtet kein Optimum dar

©  zB. teilausgelastete Direktrelationen

o z.B. Verwendung von kleinen Transporttrigern

o z.B. Stiickguttransporte mit langen Laufzeiten (mehrfache Um-

schlidge)
O zB. schlechte Transporttarife auferund geringer Men gen

- Méglichkeiten der Logistik-Kooperation zwischen den Unternehmen in
der Region nur wenig genutzt

3.2 Konzeptionierung neuer Logistikmodelle

Die im Rahmen der Ist-Analyse erworbenen Erkenntnisse erlaubten eine nach-
folgende Kategorisierung und Zusammenfassung zu kompatiblen, unternch-
menstibergreifenden Transporten, welche einerseits eine Abschiitzung von
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Optimierungspotenziaien ertauben und in Foige die entsprechenden Daten fiir

ein Simulationsmodell lisfern. Grundlage bei der Entwicklung neuer Logis-

tikmodelle war ein _Baukasten™ standardisierter Logistikkonzepte (vgl. Kapi-

te] 2.2.) Neben dem fiir die Simulation ausreichenden Belieferungs- und

Transportkonzept missten bei einer spateren Detailplanung auch das Ladungs-

wagerkonzept, die Betrachtung und Absicherung anterschiedlicher Notfallsze-

narien sowie die Beurteilung der Performance des Lieferanten und seiner

Vorlieferanten einflieBen. )

Basierend auf dem Quell- und Sepkverhatien und den hinterlegten Transport-

lasten wurden verschiedene Szenarien modelliert. Als Indizien fiir mogliche

Optimierungen des Logistikmodells wurden folgende Parameter je Transport-

streckenabschnitt herangezogen:

_ Waochentliche Transportlast j Streckenabschnitt

_ Eingesetzte Verkehrstrager '

- Auslastung der eingesetzien Verkehrstrager

. Transportfrequenz

Nachdem bei einer unternehmensiibergreifenden Betrachtung die identifizier-

ten, wochentlichen Transportvolumina auf dem groften Teil der Transport-

strecke die Kapazitit zweier wochentlicher Ganzziige {ibersteigen, bietet sich

bei der Neukonzeptionierung der Transporte der Einsatz multimodater Logis-

rikmodelle an. Bei der Gestaltung des Transporinetzwerkes wurden die Ziele

verfolgt, die Logistikkosten bei aleichzeitiger Erhaltung bzw. Verbesserung

der logistischen Qualitdt (Liefertermintreue, Lieferzeiten) zu senken. Um die

tatsichlichen Auswirkung von Anderungen 1m Logistikmodell hinsichtlich

Hkonomie, Okologie und logistischer Wetthewerbsfihigkeit bewerten zu kon-

nen, ist, wie schon in Abbildung 7. aufgezeigt eine iterative Vorgehensweise

notwendig. Planungen wurden zum einen IT-gestitzt und zum anderen au

Basis von Expertenwissen anhand der folgenden Punkte durchgefiihrt:

- . Identifizierung von Streckenabschnitten, die aufgrund der Transportlas
von effizienteren Verkehrstragern bedient werden konnen

. Vorhandensein geeigneter Pariner Zur Transportbiindelung auf einzelne
Streckenabschnitten

- Moglichkeit der effizienten Auslastung eines Verkehrstragers durch de
einzelne Unternehmen

- Entfernung der Quelien und Senken von moglichen neuen Knotenpunkte
unter Berticksichtigung der Auswirkung von Abweichungen vOR d
Idealroute

. Priorisierung von lLadungen bei begrenzter Kapazitdl eines Verkehrsti
gers im Hauptiauf aufgrand unterschiedlichen Auswirkungen auf die Zir
kategorien

- Moglichkeit zur Anderung von Transportfrequenzen

e ———ERRRE
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Auf Basis dieser Planungsprimissen wurden mehrere Logistikmodeile konzi-
piert. Stellvertretend fiir diese sollen nun zwei dieser Szenarien niher vorges-
tellt werden.

Das Szenario 1 sieht den Einsatz eines Ganzzuges vor. Da in Timisoara kein
geeigneter Frachtgliterbahnhof zur Verfiigung steht, wird der Ganzzug ab
Arad, das ungefdhr 50 km nordlich von Timisoara situiert ist, gefithrt. Von
diesem Bahnhof aus wird die Strecke Arad-Stuttgart-Frankfurt-Wolfsburg
zweimal wochentlich bedient. Diese Streckenfithrung scheint auferund der
gleichmaBigen Verteilung der Transportlasten auf Siid-, West- und Nord-
deutschland vorteilhaft fiir die spiteren Verteilfahrten ab diesem Bahnhof.
Diese werden im Modell ebenso wie die Sammelfahrten von Timigoara nach
Arad im Direktverkehr durchgefiihrt. Bei der Planung des Direktverkehrs
wurde — sofern méglich - durch den Einsatz andere Verkehrstrager oder einer
Verinderung der Transportfrequenz eine moglichst effiziente Abwicklung
angestrebt. Sobald die Kapazitit des Ganzzuges iiberschritten wird, erfolgt die
Belieferung der Senken ebenfalls im Direktverkehr. Senken in Italien, Spanien
oder Polen, fiir die aufgrund ihrer geographischen Lage eine Nutzung der
Bahnkapazitidten aus wirtschaftlicher Sicht keinen Sinn macht werden eben-
falls im Direktverkehr beliefert.

Im Szenario 2 wird ebenfalls ein Ganzzug eingesetzt, der zweimal wochentlich
die Strecke Arad-Frankfurt bedient. Sowohl die Sammel- als auch die Verteil-
fahrten werden in diesem Szenario aber - sofern sinnvoll - als Milkrun bzw. im
Gebietsspeditionskonzept durchgefiihrt. Direktverkehre die effizient abgewi-
ckelt werden kénnen und die auch durch Biindelung nicht zu einer weiteren
Optimierung der Gesamteffizienz beitragen wiirden, werden auch weiterhin als
solche durchgefiihrt. Ebenso wird bei einer Uberschreitung der Bahnkapaziti-
ten und bei den Senken in Italien, Spanien oder Polen der Finsatz von Milk-
runs und Sammelgutverkehren angestrebt, wenn dadurch eine Effizienzsteige-
rung erzielt‘\zfgz;gen kann.

T,

V0 QuelleiSeake
o @ Knotenpunkt }

Abbildung 12: Schematische Darstellung der Szenarien I und 2
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3.3 Vorstellung der Ergebnisse

Zum Zeitpunkt der Verfassung dieses Beitrages ist das Forschungsproiekt
nicht abgeschlossen. Es werden daher nur Teilergebnisse flir zwei ausgewihite
Szenarien im Vergleich zur Ist-Situation, in welcher die Transporte praktisch
sur Ginze im Direktverkehr per LKW abgewickelt wurden, dargestellt. Dabel
wurde wic im Kapitel 2.7 eine Auswertung hinsichtlich skonomischer, dkolo-
gischer und logistischer Sicht dutchgefiihrt.

Bei Betrachtung der Wirtschaftlichkeit dieser beiden Logistikmodelle kann bei
offizientem Einsatz des Ganzzuges von einer Kostenneutralitat im Vergleich
zur Ist-Situation ausgegangen werden.

Aus logistischer Sicht ist- im Wesentlichen eine verdreifachte Transport-
Durchiaufzeit festzustellen. Diese ist dadurch bedingt, dass im Modell keine
Anpassung der Produktionsplanung an die Restriktionen des Transportes
durchgefiibrt wurde. So ergeben sich durch eine stetige Produktion der trans-
portierten Waren in den Senken autoratisch Wartezeiten, da der Ganzzug nur
zweimal wochentlich gefabren wird, wihrend in der 1ST-Situation von einer
zeitnahen Abholung der Ware per LKW auszugehen ist, sobald geniigend
Ware zur Auslastung des LKW zur Verfiigung stand.

Hinsichtlich der Transporte konnte festgestellt werden, dass aufgrund det
erhohten Bedarfes an Sammel- und Verteilfahrten die Anzahl der Transportt
zunimmt und dabei im Vergleich zur Tst-Situation der durchschnittlich zurlick
gelegte Weg je Transport abnimmt. Tn Summe fiihrt dies zu einer Zunahme de
zuriickgelegten Tonnenkilometer. Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, das
jener Anteil, der mit LKW abgewickelt wurde, erhebliche reduziert werde
konnte, da eine Verlagerung auf die Schienc stattfand. Uber diese werden i
den beiden Szenarien mebr als ein Drittel der anfallenden Tonnenkilomel
gefithrt,

Diese Reduktion auf Seiten des LKW fithrt zu einer Reduzierung des notwe
digen Treibstoffverbrauches auf ungefihr die Halfte. Diese Treibstoffeinsp
rung wirkt sich direkt auf die Emissionen aus, wobel hier in Folge der duar
den Bahnbetrieb verursachten Emissionen eine gewisse Differenz zwisch
Treibstoff- und Emissionseinsparungen festgestellt werden konnte.

Bei niherer Betrachtung der konkreten Auswirkungen auf Osterreich, ¢
wesentlich vom Transitverkehr betroffen ist, kann durch die Verlagerung v
Transportlasten auf die Bahn eine enorme Reduktion der LKW-Fahrten erz
werden. So konnen 1m Qzenario 1 sechs bzw. im Szenario 2 acht von zt
LKW eingespart werden.
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s Abbildung 13: Vergleich der Ist-Situation mit den Szenarien | und 2

ffl AbschlieBend ist festzustellen, dass sich die beiden Szenarien trotz der grofien

n Unterschiede in den Prozessen der Sammel- und Verteilfahrten und der unter-

er schiedlichen Komplexitit der beiden Logistikmodelle hinsichtlich der Vor-
und Nachteile nicht wesentlich voneinander unterscheiden. Der Einsatz der

n- Bahn auf dem Hauptlauf birgt die wesentlichen Potentiale.

1a-

ch 4 Organisatorische Anforderungen unternehmensiibergreifender_

€n Logistikmodelle

ias Nachdem die Potentiale einer Logistikkooperation mithilfe der Simulation und

ron Bewertung dargestellt warden, soll nun auf die Anforderungen zur organisato-

telt rischen Umsetzung unternehmenstibergreifender Logistikmodelle gingangen

shn werden. Wie sich aus dem Begriff , unternehmensiibergreifend” ableiten tdsst,

erfordern solche Logistikmodelle die Zusammenarbeit bzw. Kooperation meh-
rerer Unternehmen. Unter dem Begriff der ,,Kooperation™ wird die ~Zemein-
same Erfiillung von Aufgaben® (Langenscheidts Taschenworterbuch Latein
1998) verstanden. Die bestimmenden Merkmale von Kooperationen bzw.
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Kooperationsmerkmalen wurden von Wojda wie in Abbildung 14 dargestelit
definiert.

Abbildung 14: Bestimmende Merkmale von Kooperationen und
Kooperarionmezzwerken (Wojda 2002}

Die Auspriigung der verschiedenen Merkmale ist dabei abhingig von def A
der Kooperation, Zudem pesteht eine Abhingigkeit der einzelnen Merkma
untereinander. Auf Basis det vereinbarten Kooperationszieie kann der Inh
der Leistungserbringung sowie der Umfang der Zusammenarbeit abgelet
werden. Der daraus tervorgehende Grad der Komplexitit spiegelt sich b
spielsweise in der Ausprigung der Organisationsstruktur und den notwendig
vertraglichen Regelungen wider.

4.1  Funktionsweise bestehender Kooperationsansdize in der Logistik

Die Ausprigungen der heutzutage in der Wirtschaft zutagetretenden Koope
tionen lassen sich nach unterschiedlichen Gesichtspunkien gliedern. Ein hi
ger Ansatz ist die Unterscheidung nach der Kooperationsrichtung in Rela
zur Wertschopfungskette. :

e ——NE
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Wihrend man also bei einer engen Zusammenarbeit zwischen Logistikdienst-
leistern und Industriebetrieben von einer vertikalen Logistikkooperation
spricht, so kennzeichnet die horizontale Logistikkooperation die Zusammen-
arbeit von Unternehmen der gleichen Stufe in der Logistikkette, sei es eine
Kooperation von Industrie- oder Speditionsbetrieben (vgl, Kieer 1991). Eine
Zusammenarbeit zwischen Logistikunternchmen ist nichts grundlegend Neues,
da Spediteure schon in den 30er Jahren in Sammelgutgemeinschaften koope-
rierten (Weddewer 2007). Spéter fokussierte man sich in erster Linie auf die
kooperative Zusammenarbeit bei Flichenverkehren. Die Kooperationsformen
auf diesem Gebiet fanden seit den 90er Jahren im Rahmen von City-Logistik-
Konzepten vor allem in Deutschland Eingang. Innerhalb dieser Konzepte wird
eine Reduzierung des Verkehrsaufkommens in Stidten durch eine zentrale
Optimierung der Transporte angestrebt. Bereits im Jahr 1999 konnten in einer
Analyse des Umsetzungsstandes von City-Logistikaktivititen in Deutschland
in Giber 30 Stadten ein realisiertes City-Logistikkonzept festgestellt werden
und in vielen weiteren Stidten fanden diesbeziiglich Planungsaktivititen statt
(vgl. Stiitz 1999),

Da horizontale Logistikkooperationen zwischen Industriebetrieben zum ge-
genwirtigen Zeitpunkt kaum anzutreffen sind, dienen die bestehenden Spedi-
tionsnetzwerke und insbesondere die diversen Realisierungen des City-
Logistik-Konzeptes als Referenz fiir die Funkfionsweise bestehender Koopera-
tionen. Mogliche Ausprigungen von Speditionsnetzwerken werden in der
folgenden Abbildung vorgestellt.

Kovperatons Koomserstion | Kooneratives Koopemtion
bazup -3 | Sendungs | Anstmusch von | p:;ﬂ . r:';ré?f:w "»i:i% bed Sammel
Kooperstons | austausch Fobrzimgen f%s'.a.;tiwf {Jn'i‘%-h]’aﬂi; ix,[;x b, Werredl-
- i1 soilaneers
bezichmmpg ¥ P SEIMERE touren
. . ja, naed vor Wech-
Begmenusps- : S el m ey e : i ;
] a sefoafbarden odey ja HEi - ngin
verkehy : o ;
Sattelanflivgern
Betricbsmitel- i \ . . ;
: e wital —
e nscha anbedingt ifiplich waiglich i glich midiglich
Ladungsays- .

i : . mdghich, aber - . .
saichgenedn- i el e mbglich misglich mdighich
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gemeschatt mdgtich wicht fblich b ikich i mifighich
Bpediipr -
savel- ia :m}g;zﬁi g;l?g ! 4 i ghich ju
gutverkohy RO AR

Abbildung 15: Auspréiigung von Speditionsnetzwerken {Erdmann 1999)
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Wesentliches Merkmal dex Kooperation ist hinsichtlich der Organisations- und
Informationsstruktur def Grad der Zentralitdt der Disposition. Wihrend zentral
disponierte Speditionskooperaﬁonen in gewisser Weise eine Hierarchie und
ein einheittich definlertes Zielsystem fiir ein offizientes Funktionieren aufwei-
sen milssen, so sind dezentral disponierte Speditionskooperaﬁonen in der
Regel durch marktihnliche Beziehungen gekennzeichnet, in denen Partner ihre
individuellen Ziele verfolgen.

Hinsichtlich der Regelung der Kooperationspartoer gegeniiber Dritter und
untereinander ist die rechtliche Ausgestaltung von grofer Bedeutung. Wie in
Abbildung 16 dargestellt, bewegt sich die Ausgestaltung det Vereinbarung bet
Speditionskooperationeﬁ zwischen miindlichen Absprachen bis hin zum Ge-
meinschaftsunternehmen, wobei formlose Vereinbarungen in der Branche pur
eine untergeordnete Bedeutung einnehmen und vertragliche abgesicherte For-
men der Zusammenarbeit {iberwiegen (Friese 1998).
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Abbildung 16: Vertragliche Ausgestaltungsmﬁglichkeifen von
Spﬁdizionskooperationen (Weddewer 2007)

4.2  Enmwicklung eines Organisarionsmodells fiir die Region Timis

Wie anhand der Vorstellung der bestehenden Kooperationsansitze in der .
gistik zu erkennen ist, sind die moglichen Ausprigungen einer Kooperat
suBerst vielfaltig. Eine aligemein giiltige Empfehlung zur Gestaltung der
ganisation tir anternehmensiibergreifende Logistikmodelle kann aufgrund
enormen Ausprigungsvielfalten der Kooperationsziele und —aufgaben o
abgegeben werden. Fs soll jedoch ein Gestaltungsrahmen fir die Entwick:
eines Logistikmodelles vorgestellt werden, der die wichtigsten Punkte umf
die bei der Ausgestaltung der Organisationsstruktur beriicksichtigt we
missen.

———
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Die Planungsprdmissen, die bei der Entwicklung der Organisationsstruktur zu
beriicksichtigen sind, ergeben sich durch die im Rahmen der Ist-Analyse erho-
benen Anforderungen der Zulieferbetriebe in der Region Timisoara an einen
Kooperationspartner.

- Neutralitit in der Behandlung bzw. Priorisierung von Auftrigen

- Vertraulichkeit hinsichtlich der zur Verfiigung stehenden Daten

- Gemeinsame Definition von ,.Spielregeln® und Prozessen

- Errichtung von Schnittstellen (EDV-Anforderungen)

- Verfiigbarkeit eines Ansprechpartners bzw. einer lokalen Antaufstelle

- Gerechte Kosten-Nutzen-Verteilung

Beriicksichtigt man zusammen mit diesen allgemeinen Anforderungen die
tatsachliche Aufgabe der Planung, Erbringung und Uberwachung der logisti-
schen Leistungen fiir die Transportanforderungen samtlicher Unternehmen im
Kooperationsnetzwerk, so ist zu {iberlegen, wie diese Koordinationsfunktion
tatséchlich abgewickelt werden kann. Im Wesentlichen ist eine Koordination
zwischen der gebiindelten Transportnachfrage aller Unternehmen mit dem
Kapazititsangebot sémtlicher Spediteure bzw. Logistikdienstleister zu vollzie-
hen.

Abbildung 17: Rolle des Koordinators

Hinsichtliche der Erfiillung der Koordinationsfunktion wiren generell mehrere
Optionen anzudenken. So kénnte ein oder mehrere Unternehmen, ein oder
mehrere Logistikdienstleister oder auch eine neutrale Instanz, ohne wirtschaft-
lichen Interesse diese Funktion einnehmen, wobei in der folgenden Abbildung
die Vor- und Nachteile der Auspridgungen vorgestellt werden:
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Abbildung 18: Mogliche Ausformungen der Koordinationsstelle

Da sich im Rahmen der Erhebungen der Anforderungen der Zulieferbetrieb
und damit der potentiellen Kooperationspartner vor allem die Neutralitdt une
Vertraulichkeit als wichtiger Schliissel zum Funkiionieren einer solchen Koc
peration herausgestellt hat, eignet sich cine unabhingige Stelle in der Funktio
des Koordinators besser als die anderen aufgezeigien LOSUNgEN.
Die sich aus dem yorherrschenden Transportnezwerk ergebenden Rahmenbx
dingungen vieler Sendungen mit unterschiedlichen Empfingern unter Beriic!
sichtung der unterschiedtichen Anlieferrestriktionen bergen einen hohen Di
positionsaufwand in sich und erfordern dahet eine zenirale Dispositionssiel!
Dafiir ist Personal samt det fir die Disposition notwendigen Hard- und S0
ware nftig. Die Koordinationsstelle hat folglich fixe und variable Kosten
tragen, die es Zu finanzieren gilt. Daher sind unter diesen Bedingungen unve
bindliche Absprachen swischen Unternehmen, Koordinationsstelle und Log
tikdienstleistern nicht ausreichend, sonder &s miissen detaillierte Verirt
ausgearbeitet werden.
Da von der Koordinationsstelle Neutralitit gefordert wird, ist seitens der
lieferbetriebe nur eine Planung der logistischen Leistungen aber keine Erb:
gung dieser durch die Koordinationsstelle selbst erwiinscht. Im Aufgaben
reich der Koordinationsstelle wiirde sich aber idealerweise die Verhandl
von Preisen und Rahmenvertragen wiederfinden. Der Einsatz gines Ganzzi
erhoht die Komplexitdt und die notwendigen Vertrags- und Bindungsinten
der Zulieferbetriebe an das Kooperationsnetzwerk susitzlich. Da Ganzzig
der Regel iiber einen pestimmien Zeitraum hin bewirtschaftet werden miis
um wirtschaftliche konkurrenzfahige Preisangebote des Bahnbetreiber:

— ———E
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erhalten, miissen diesem gegeniiber-bestimmte Verpflichtungen eingegangen
werden. So werden in der Regel Rahmenvertriige {iber vereinbarte wichentli-
che Kapazititen je Unternehmen geschlossen, die sich innerhalb eines be-
stimmten Schwankungsbereiches bewegen diirfen. So miisste die Koordinati-
onsstelle zum einen ein Jahreskontingent mit dem Bahnbetreiber und zum
anderen

Jahreskontingente mit den Unternehmen vereinbaren. Es ist daher ersichtlich,

dass eine relativ hohe Bindungsintensitit vorherrschen muss, da auch finan-

zielle Belastungen und Risiken zu berlicksichtigen sind. Idealerweise kénnte
die Koordinationsstelle im Rahmen einer GmbH gefiihrt werden, in der die

Kooperationspartner die Kapitaleinlage aufbringen. Zwar bietet eine geringe

Bindungsintensitidt den Kooperationspartnern Flexibilitdt und wiirde das Zu-

standekommen der Kooperation erleichtern, jedoch sind detaillierte Vertriige

mit den Partnern ab einem bestimmten Kooperationsgrad notwendig. Aus

Sicht der Koordinationsstelle sind folgende Vertriige anzudenken:

- Logistische Leistungsanforderungen bzw. Definition der Mindestanforde-
rungen an eingesetzte Spediteure und Subunternehmer

- Verrechnungspreise hzw. Kosten-Nutzen-Verteilung

- Haftung und Versicherung

- Geheimhaltung und Neutralitit

- AusschlieBlichtkeitsvereinbarungen (alle relevanten Sendungen miissen in
Kooperation eingebracht werden) _

- Definiton von Sanktionsinstrumenten wie beispiclsweise die Vereinba-
rung von Konventionalstrafen bei vorab definierten Vertragsverletzungen

Hinsichtlich der Verteilung von Aufwand und Ertrag sind verschiedene Mo-

deile denkbar, wie beispielsweise:

- Empfehlungstarife vom BSL oder der DB in Abhingigkeit der Sendungs-
grobe und Entfernung (Anreiz zur effizienten Nutzung ist mittel, Verfah-
ren ist sehr kostengiinstig)

- Leistungsbezogener, eigener Tarif (Beriicksichtigung von Abrechnungs-
bedingungen je Tour, Aufwand der Erstellung ist sehr groB)

- Abrechnung auf Palettenbasis + Dispositionspauschale (Preis je ausgelie-
ferter Palette und Aufwandsentschidigung fiir Disposition)

- Farif mit fixen und variablen Bestandteilen (ein Prozentsatz der Subun--
ternehmerkosten wird pauschal auf alle Kooperationspartner aufgeteilt.
Die restlichen Kosten werden auf Basis eines Verrechnungssatzes ermit-
telt, der von der tatsdchlichen Transportlast abhingig ist)

Zu berticksichtigen ist auBerdem, dass die gesamte Logistikkooperation nicht

von einem einzelnen Partner abhingig sein darf, da diese Abhiingigkeit von

einem Partner im Fall dessen Ausfalls eventuell zum Scheitern der Kooperati-
on fiihren konnte. Im konkreten Fall der Zulieferer in Timisoara wire darauf
zu achten, dass eine effiziente Bewirtschaftung des Ganzzuges auch bei Weg-
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fall des groBten Partners moglich sein muss. Ausschlaggebend fiir den Erfolg
des Konzeptes ist nicht nur die Frage, ob es gelingt, die beteiligten Unterneh-
men dauerhaft von der Sinnhaftigkeit und Tragfihigkeit einer derartigen Initia-
tive zu iiberzeugen, sondern auch davon, inwieweit das institutionalisierte
Management die regionalen Unternehmen bei der Nutzung von Synergien
durch zwischenbetriebliche Kooperation unterstiitzen kann. Dahingehend sind
die Gestaltung der zentralen Kooperationsinstanz und der Regeln unter wel-
chen die Koordination erfolgt entscheidend fiir den Erfolg.

5  Zusammenfassung und Ausblick

In der Automobilindustrie sind vermehrt kostengetriebene Produktionsverlage-
rungen von Zulieferern nach Osteuropa zu beobachten. Damit erhthen sich
zwangslidufig Transportintensitdt und Umweltbelastung. Vor diesem Hinter-
grund entwickelt das Forschungsprojekt Trans-Austria neue Ansitze, wie
Transporte zwischen West- und Osteuropa durch Osterreich optimiert werden
kéinnen, ‘ '

Die bisherigen Ergebnisse der Untersuchungen in der Modell-Region Timis in
Ruménien untermauern die Theorie, dass viele Zulieferer ein wesenthiches
Potential fiir eine unternchmensiibergreifende Transport-Optimierung aufwei-
sen, da eine hohe Ahnlichkeit der Quell- und Zielregionen der verschiedenen
Unternehmen besteht.

In diesem Beitrag wurde der Aufbau eines Modells dargestellt, welches die
Transportfliisse der untersuchten Unternehmen simuliert und Aspekte der
logistischen Wetthewerbsfahigkeit und ¢konomische und Skologische Ein-
flussfaktoren bewertet, um daraus bessere Logistikprozesse abzuleiten.

Die Ergebnisse der Simutation zeigen ein grofies Potential zur Emissionsre-
duktion bei anndhender Kostenneutralitit unter der Pridmisse einer optimalen
Abwicklungssicherheit von Bahntransporten, Unter Beriticksichtigung der
aktuellen Verldsslichkeit von Bahntransporten sind Ergebnisse in der vorges-
tellten GroBenordnung zu relativieren.

Zudem erfordert die nachteilige Auswirkung auf die Transportdurchlaufzeit
eine Anpassung der Produktionsplanung und —steuerung in der Automobilin-
dustrie. So miissen im Zuge der Bestellung und der damit einhergehenden
Terminierung der Produktionsplanung die Restriktionen des Transportes mi-
teinfiefien.

Im Forschungprojekt wurde ebenfalls erkannt, dass fiir eine Ermittlung der
Potentiale von unternehmensiibergreifenden Logistikmodelien der Aufwand
sehr hoch ist. Um eine beschleunigte Analyse und Bewertung zu ermoglichen,
ist in einem néchsten Schritt die Definition eines Assistenzsystems zur Erho-
hung der Flexibilitit und Geschwindigkeit bei der Erzeugung von Logistikmo-
dellen geplant.
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