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4% TOP-THEMA

Markus Fiorian, Jochen Kemper, Wilfried Sihn

Reduktion des Transportaufkommens durch eine
integrierte Planung von Transport und Terminierung

Konzept einer transportorientierten Terminierung zur Reduzierung des in-
bound-Transportaufkommens

Heutzutage stellen Konzepte, die zur Reduzierung von Emissionen beitragen, eine hohe Relevanz dar. In der In-
dustrie, stellen bereits jetzt modernere Maschinen, Anlagen oder technische Innovationen einen besonderen Stell-
hebel zur Verbesserung der 6kologischen Bilanz dar. Obwohl hiufig der direkte Zusammenhang zwischen Lo-
gistik und Okologie nicht an oberster Stelle der Optimierungsansitze zu finden sind, spielt eine Optimierung in
diesem Bereich cine groRe Rolle fir das dkologische System. Aufgrund des hohen Transportaufkommens in der
Beschaffungslogistik, wirken sich geringe Planungsinderungen rasch auf die CO2-Bilanz aus. Mithilfe einer trans-
portorientierten Terminierung konnen so dkologische Einsparungen erzielt werden. Hier kann durch eine Glat-
tung und Biindelung von Bedarfen, welche bereits in der Terminierung angestoflen wird, die Transportplanung
beeinflusst werden. Dies fithrt zu Erhéhungen der Transportmittelauslastung und zu Vermeidung von Verkehren.

1 Einleitung

In den letzten zwei Jahrzehnten stieg
die Relevanz cines ,0kologischen Den-
kens® immer weiter an. Ausloser dafir,
stellten vor allem die hohen Betriebs-
kosten dar, Unter diesen Gesichtspunk-
ten muss ebenso Gber eine Optimierung,
der Logistikprozesse nachgedacht wer-
den, um hier Emissionsreduzierungen
zu erreichen.

Die aufgrund der hohen Kunden-
individualitit entsichenden  grofien
Bedarfsschwankungen bei Automo-
bilherstellern (OEM) verursachen un-
gleichmaRige  Transportaufkommen
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oder geringe Auslastungsgrade der Ver
kehrsmittel. Neben diesen suboptima-
len Logistikkennzahlen wird auch die
Umweltkennzahl der CO2 Emissionen
negativ beeinflusst {a].

Flr die Versorgung des Produkti-
onswerks, werden in der Automobil-
industrie zwei verschiedene Beschaf
fungskonzepte cingesetzt. Das Konzept
des Komplettiadungsverkehrs  (fuil-
truck-load, FTL) kann bei konstanter
Bedarfsnachfrage eingesetzt werden.

Dies resultiert in hohe und konstan-
te Verkehrsmittelanslastungen. Beim
Konzept des Teilladungsverkehrs (less-

truckload transport, LTL) steht die Ei-
genschaft Flexibilitit von Auslastung
und Lieferzeit im Vordergrund [3]. Eine
Ubersicht dber die Verteilung der ein-
gesetzren Konzepte ist in Abbildung 1
dargesteilr.

Der hohe Anteil an Teilladungs-
verkehren stellt, in Verbindung mit
der schwankenden Nachfrage von
Zulieferteilen und der resultierenden
schwankenden Auslastung, ein ideales
Betdtigungsfeld zur Optimierung der
Logistik dar.

Die Konzepte einer Bedarfsglittung
und -biindefung stetlen hierbei eine Re-
duzierung von CO2-Emissionen und
Logistikkosten sicher.
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transport ratio of FTL and LTL
related to chargeable weight

LTL

45%

ratio of incoming trucks per day
FTL; 1%

LTL; 856%

ARBBILDUNG I: LOGISTIKKENNZABLEN 1M WARENEINGANG

2 Aktuelle Planungsprozesse in der
Automobilindustrie

Eine wichtige Zielvorgabe in der Au-
tomobilindustrie steflt die Produktion
von Fahrzeugen mit geringen Durch-
lauf- und Beschaffungszeiten sowie
geringem FLagerbestand und  hoher
Flexibilitdt dar. In Bezug auf die Ver
sorgungslogistik ist das primire Ziel
die Beschaffungszeiten gering zu hal-
ten um mogliche Wiederbeschaffungs-
transporte zeiinah abzuwickeln,

Diese kurzen Beschaffungszeiten
wirken sich positiv auf die Bestands-
kosten aus, Aufgrund dieser Rahmen-
bedingung, sowie diversen andere
Anforderungen wie bspw. Auslastungs-
erhéhung oder Blindelung, wird die
Komplexitat der Planungsprozesse sehr
hoch.

Die Bezichung zwischen Terminie-
rung und Disposition steflt einen schr
wichtigen Aspekr fiir die Optimierung
der Teilelieferung dar, welche in diesem
Kapitel dargestellt werden soll.

2.1 Prozesse der Terminterung

Bevor die Terminierung angestofen
wird, werden die gesamten Auftrige
eines Automobilherstellers fiir eine de-
finierte Montagelinie einer optimalen

Takefolge zugeordnet. Hierzu werden
die Kundenauftrige tiber das Produk-
tionsvolumen einer Woche gleichver
teilt, die Beschaffungszeiten festgelege
und produktionsrelevante Restriktio-

&
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2.2 Prozesse der Disposition

Die Aufgabe der Disposition besteht
in der Zuteilung der Produktionsbe-
darfe zu den verfigbaren Transport
kaparititen. Diese Bedarfe stellen die
Grundlage der Transportplanung dar,
um das Versorgungsnetzwerk zu pla-
nen. Mithilfe der Sicherheitshestande
im Warenlagern und der Bestinde in
Aufenlagern, legr die Disposition die
Bedarfe fest, welche bheschafft werden
mussen {siche Abbildung 3).

Um die korrekten Bedarfsmengen
zu bestimmen, stellt die Disposition
die Brutto-Bedarfsmenge, welche aus
der Marerialbedarfsplanung (MRP)
stammen, einer betrachten Periode
den aktuelien Lagerbestinden und den
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ABBILDUNG 3: FESTLEGUNG DER ZEiT UND MENGE DES BEDARSS

nen mit berticksichtigt.

In einem darauffolgenden Schritt
werden die Auftrdge einer ganzen Wo-
che gemif einer baubaren Abfolge ter-
miniert [4].

Der OEM verwendet hierfiir diverse
Algorithmen um die Auftragsreihen-
folge festzulegen. Das Ergebnis dieser
Algorithmusanwendung sind fest, dem
Arbeitstake  zugeordnere Kundenauf-
trage.

Diese Algorithmen  berticksichri-
gen Produktionsrestriktionen (bspw.
HoNo-Regel), um aufgrund unter
schiedlicher Ausstattungsvarianten der
Kundenauftrage eine Uberlastung der
Monrtagestationen zu verhindern [s).
Nach Abschluss des Terminierungspro-
zesses wird die Auferagsreihenfolge an
die Disposition tbergeben.

Flarming algorithbm [ warehouse ! L Transporl planning ]‘
Present | V
restrictions Stock, safety SO mmame refations
. |
| Disposition 1 ‘
i et Time of transport supplier
scheduling §L*’“”dm“ requirements [ OPTENIRT o iement [T Geparue &
| amounit of demand

Detmand i pre cardedge

Ghialtransport v

ABBILDUNG 2: ZUSAMMENHANG ZWISCHEN TERMINIERUNG UND Disposition.
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Ressourcen in der Versorgungslogistik
gegeniiber. Die Brutto-Bedarfsmengen
stammen aus der Materiaibedarfspla-
nung (MRP), in der die Auftrige ge-
mil ihrer Stiicklisten aufgeteilt wer
den [6]. Daraufhin werden die daraus
resultierenden  Netto-Bedarfsmengen
gemaf der Kapazitat der Ladehilfsmit-
tel zusammengetragen und bei Bedarf
auf ein volles Los aufgerundet. Im Falle
eines FTL oder eines Milkrun werden
die Bedarfe ein zweites Mal aufgerun-
det, umn eine Vollauslastung der Trans-
portmittel zu erzielen.

Um den richtigen Zeitpunket einer
Marteriallieferung zu bestimmen, wird
in der Disposition eine Rickwarts-
tertninierung  angestoffen.  Ausgangs-
punkr ist der friheste Zeitpunkt des
benorigten Teils eines Lieferloses in der
Produktion. Neben der Transportdauw-
er mussen Sicherheitsbestand und ein
zeitlicher Pufler in Erwigung gezogen
werden um die Versorgungssicherheit
nicht zu gefahrden.

Die Wahl eines Transportkonzepts
stellt einen weiteren Stelihebel dar.
Wihrend die Disposition bei LTL-
Transporten an keinen fest definierten
Liefertag gebunden ist, muss bei FTL-
Transporten oder bel Milkruns ein de-
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finierter Liefertag berticksichrigt wer-
den. Dies begriindet sich daraus, dass
bei LTL-Transporten der Abruf flexibel
erfolgen kann, Bei FTL-Transporten
werden mit dem Spediteur Liefertage
definiert, an dem die Lieferanten ange-
fahren werden.

2.3 Ineffizienz in aktuellen Planungspro-
zessen

Aufgrund des reakuven Charakeers
der Disposition konnen Ineflizienzen
in der Inbound-Logistik festgestellt
werden, Diese zeigen sich vor allem in
schwankenden Transportmittelauslas-
tungen. Zusitzlich entstehen neben
hohen  Logistikkosten — tiberflissige
COz-Emissionen.

Um das eingehende Transportauk
kommen zu glitten vnd zu bindeln,
muss eine Optimierung der Produkd-
onsbedarfe in der Terminierung ange-
stoffen werden, Kern der Optimierung
stellt eine Verkniipfung der Terminie-
rung mmit der Disposition dar. Um die
Parameter der Disposition in der Ter
minierung zu beriicksichtigen, ist eine
Erweiterung der Produktionsrestrikeio-
nen um logistische Parameter notwen-
dig.

3 Konzept der Transportorientierten
Terminierung zur Reduzierung des
Inbound-Transportaufkommens

Die in Abschnitt 2 erwihnten Zielvor-
gaben der innerbetrieblichen Logistik
stehen in Wechselwirkung zueinander
und werden in Abbildung 4 genauer
dargestellt. Bei Betrachrung der unter
schiedlichen Straregien, wird ersicht-
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ABBILDUNG §: ABLAUFBEZOGENE BEDARFE vON TEILEN UND TRANSPORTRAPAZI-

TATEN.

lich, dass die Strategien im zweiten
Quadranten, welche als aktiv bezeich-
net werden, den grofsten Einfluss auf
das System ausiiben, jedoch schwach
vom System beeinflusst werden kon-
ner.

Diese Strategien haben aufgrund
dieser Konstellation den héchsten po-
sitiven Stelleffekt auf andere Zielvorga-
ben und dienen somit als Grundlage
fir das Konzept einer transportorien-
tierten Terminierung,

o Glattung der Bedarfe
Glarrung  bedeutet einen gleichblei-
benden Bedarf an Teilen {ber einen
Zeithorizont zu realisieren. Die resul-
tierende  konstante Lagerbewegung
und Warenfluss bilden eine gute Basis
fir eine gleichbleibende Transportter
minierung.

in Anbetracht der kundenindividu-
ellen Massenfertigung, existiert eine
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ABBILDUNG 4: ABHANGIGKEITEN DER STRATEGIEN
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konstante Nachfrage nur fir Teile mit
einer hohen Einbaurare, wie sie in Ab-
bildung 5 dargestellt ist. Generell wird
die Beschaffung dieser Teile durch na-
heliegende Zulieferparks oder mit Just-
in-time Transporten bewerkstelligt.

e Bindehing des Bedarfs
Biindelung bedeutet den Bedarf be-
stimmter Teile . auf kilrzere Zeitab-
schnitte aufzuteilen. Eine Biindelung
erlaubt hohe Bestellmengen, ¢ine hohe
Auslastung und geringe Bestandskos-
ren.

Teile mit geringer Einbaurate wie
Teil 5 oder 6, aus Abbildung s, sind
durch geringe Bedarfe charakterisiert.
Die Zulieferung der resultierenden ge-
ringen Bestelimengen kénnen entweder
durch voll ausgelastete FTLs (rote Linie
= hinke Textbox) oder mittels teuren
LTLs (blave Linie = mittiere Textbox)
durchgefithrt werden. Eine optimale
Losung wire jedoch, die Gewihrleis-
tung einer schnellen Lagerbewegung
bei hoher Transportmittelauslastung
{schwarze Linie = rechte Textbox). Die
Differenzierung der verschiedenen An-
satze wird exemplarisch in Abbildung
& dargestellt.

Um eine Bindelung durchfithren zu
kbnnen, sind im Vorfeld folgende Kri-
terien zu definieren:

B die Auswahl des Zulieferers und
Teile, .

® die Bestimmung der Bindelungs-
zeirperioden und

B dic Bestimmung der gebiindelren
Menge pro Teil.

WINGhusiness 4/2010
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ABBILDUNG 6: GERINGER BrsTanND, TRANSPORTKOSTEN UND TRANSPORTATE-

KOMMEN MITTELS EINER BUNDELUNG

Fior die Umsetzung einer Blindelung
oder einer Glattung, ist eine Definition
der Anforderungen von der Disposi-
tion durchzufithren. Diese Anforde-
rungen beziehen sich auf Relationen,

henfolgenoptimicrung hat wiederum
Auswirkeng auf den Teilebedarf. Die
Verinderung des neuen logistikorien-
tierten Ansatzes, gegeniiber dem kon-
ventionellen Ansatzes {Abbildung s), ist

I Flanning sigotitam i warehousg '-;;% E Transpaitplonning é
e : L :
i Transport Prgserd - I T
™ rostrictions [ resirictions Slock, safaty stock reiaixons
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ArsiLDUNG 7: INTEGRIERTE PROZESSE DES TRANSPORTS UND DER

TERMINIERUNG.

auf welchen Bedarfe in einer abge-
scimmten Menge anfallen sollen. Diese
sogenannten logistikorientierren Res-
trikrionen missen neben den aktuellen
Produktionsrestriktionen in den Ter-
minierungsalgorithmus aufgenommen
werden, wie Abbildung 7 darstellt.

Werden logistik-reievante Parame-
ter in der Terminierung beriicksich-
tige, kommt es zu einer verinderten
Reihenfolge der Aufrrige. Diese Rei-

in Abbildung 8 dargestellt.

Als Folge der beschleunigten Lager
bewegungen und der hoher Bestell-
mengen konnte die Anzah! der LKW-
Lieferung fir die Teile 5 und 6, mittels
einer Bindelung von ¢ Lieferungen
pro Woche auf 2 Lieferungen pro Wo-
che reduziert werden.

Um jedoch diese Bundelungspoten-
tizle natzen zu kénnen, missen auf
grund von  produktionsrelevanten
Restriktionen eine Anderung der Be-

part demand of parts per order & sequence number
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ABBILDUNG 8: GERUNDELTE REIHEFOLGE DER TEILE 5 UND 6
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darfe von Teil 2 und 3 vorgenommen
werder,

Eine Optmierung der Auftrags-
reihenfolge zur Verbesserung der
Logistikleistung, kann nur in einem
begrenzten Ausmafl  durchgefithrt
werden. Die Einhaltung von produk-
tionsrelevanten  Kriterien ist hierbei
notwendig um eine Uberlastung der
Montagestationen zu vermeiden. Zur
Steigerung des Potentiales, welches
durch eine Bundelung oder Glittung
der Bedarfe erreicht werden kann, ist
eine zielgerichtete Auswahl der beein-
flussenden Teile eine Voraussetzung,
Relevante Faktoren sind:

¥ Grofe Distanzen zwischen Quelle
und Senke: Je grofier die Distanz,
desto héher ist das Einsparungs-
potenzial der Transportkosten und
umweltschidigender Emissionen.

B Die Anzahl verschiedener Varianten
pro Teil: Je kleiner die Anzahl der
Varianten pro Teil, desto kleiner ist
die Anzahl ihrer Transport/ Bauteil
bezogener Restriktionen

B HHohe Lagerkosten: Je héher die La-
gerkosten, desto hoher die akruellen
Transportfrequenz und dadurch das
Einsparungspotenzial der Transport-
kosten und Emissionen.

Die Umsetzbarkeit wurde in Betracht
der transportbezogenen Restriktionen
evaluiert. Die Ergebnisse, basieren auf
tatsachlichen Daten eines deutschen
Automobilherstellers. Die Ergebnisse
werden im folgenden Kapitel erlivtert.

4 Evaluierung der transportorientie-
ren Terminierung '

Fitr die Evaluierung wurde ein Produle
tionswerk heranzogen, welches zwei
verschiedene Modelle auf zwei separa-
ten Linien fertigt. Das Produktionsvo-
lumen des Modells A betriigt 3.000 und
des Modells B 1.300 Fahrzeuge pro Wo-
che. Der Betrachtungszeitraum fiegt
bei 5§ Wochen, 7 Zulieferer wurden Fur
die Betrachtung ausgewihlt, welche
folgende Merkmale erfisllen:

B Grofe Distanzen (durchschnittlich
48c km)

B Kleine Anzah! an verschiedenen Va-
rianten pro Teil (2-3)

# Hohe Einkaufspreise
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Zur Evaluierung des Konzeptes wurden
zunichst die Transportbeziehungen
fir die ausgewahiten Licferanten ge-
wihlt. GemzR einer Reihung, wurden
die Transportrestriktionen in die Ter-
minierung mit einbezogen.

Die Reihung der Lieferanten wurde

Bezogen auf alle Transportlicferungen
des Automobilherstellers {Modell A
und B} konnte mithilfe einer Beriick
sichtigung von lediglich 7 Lieferanten
eine Reduzierung der Transporte am
2.5 bis 3,0 w erreicht werden (siche Ab-
hiidung 9).

Diese Reduktion ist jedoch abhin-

‘Supplier  'Rark | DistancelAmouni of |Average | Average Average Change
‘ [miles] |different |chargeable |defivery per delivery per [%]

pars per iweight week wesk

supplier  m¥weslkd  |{present {present+rans-
‘ resiriclions) port
Suppler 1 i 326 2 36,35 32,80 1800 -5263
‘Suppher 2 2 300 2 23,45 2860 160 3048
Suppher 3 3 350 3 13,67 320 2,200 3125
‘Supplier 4 4 270 2 16,85 180 0,80 -BESE
Supplier 5 5 370 2z 24 53 480 360 2174
Bupplier 6 8 200 3 30,16 3,60 26061 2778
Supper7i 7 336 2 3234 2,80 180] -3571

TABRELLE 1: AUSGEWAHLTE ZULIEFERER UND AUSWIRKUNGEN EINER TRANSPORT-

ORTENTIERTEN TERMINIERUNG

anhand von logistikorientierten Pri-
orizaten durchgefihsi. Nach diesem
Schrist wurde die Anzahl an Trans-
portrestriktionen in der Terminierung
sukzessive erhohe, bis zu dem Punkean
dem ein Konflike mic aketuellen Restrik-
tionen (gesamtes System) auftrat.

Die Auswirkung dieser Optimierung
auf die Lieferfrequenz, ist in Tabelle
1 ersichtlich, welche eine Gegeniiber-
stellung des aktuelien Planungsansatz

Truck deliveries per day in %

gig von der Anzahl und Prioritat der
aktuelien Planungsrestriktionen.

Bei der Betrachtung der Emissions-
bilanz hat die transportorientierte Ter-
minierung eine Abnahme der Emissi-
onen zur Folge.

5 Zusammenfassang

Die Evaluierung hat gezeigt, dass eine
Berticksichtigung von  logistikorien-

G0

= gonventional scheduling

00 m

"RR |

B transport oriented scheduling

BO

70 4 Pl
60 4

50

an man aeasd ¥
16 1

Week
ABBILDUNG 9: ZUSAMMENHANG ZWISCHEN TERMINIERUNG UND DISPOSITION

und dem fransportorientieren Ansatz
darstelle.

Wie aus dieser Ubersicht zu erken-
nen ist, konnte eine deutliche Reduzie-
rung der Transportfrequenz fir die aus-
gewihlten Zulieferer erreicht werden.

24

tierten Restriktionen in der Termi-
nierung moglich ist. Aufgrund einer
Vielzahl von Planungsrestriktionen in
der heutigen Terminierung, ist eine Ee-
weiterung um neue logistikorientierte
Restriktionen nur beschranke moglich.

Die Evaluierung des Konzeptes zeigte
eine Reduzierung des gesamten Trans-
portaufkommens um 3,6 %.

in Anberracht des Transportaufkom-
mens bei einem Automobitherseeller,
kénnen durch dieses Konzept deutlich
Transportkosten und COz Emissionen
bei ausgewihiten Transpostrelationen
erzielt werden.
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Geschaftsfiithrung flir Technikerinnen
Corporate Governance & Legal Aspects
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Mit ei!‘lem LOOk IN der WINGbUSIness Impressum |
Konkurrenz voraus! :_;-__.:iMedlenmhaber (Verleger} ceTen

Das WINGnet Graz bietet Ihnen in enger Kooperation mitder  Osterreichischer Verband der Wu tschaftsmgemeure e
Technischen Universitit Graz exklusiv die Méglichkeit einer -'_Kopermkusgassc 14/3, 8c10 eraz i i
Firmenprisentation mit Recruitingzweck in den Riumen der 7 : ;
Universitit mit einem ausgewéhltcn Fachpublikum 1987zum |
ersten Mal veranstaltet, stellt ein Lookln eine der besten Mog- - E "_ :
lichkeiten dar - unserem Anliegen als Verein entsprechend - -Plof D:p} —Ing Dr_,S;egEried Vossner
den Kontakt zwischen Unternehmen in der Wirtschaft und E Mall voc:ssncr@tugraz at:
Studierenden, Professoren/innen und Universititsassistenten/ :
innen zu forcieren. Auf diesem Weg kénnen Sie Ihi Uster
nchmen bet zukunfmgen Mitarbeitern und Entschendﬁngstra
gern positionieren und Sie erhhen Ihren Bekanntheitsgrad
bei angehenden Absolventen/innen, Professor/innen und :
Umvermatsass:stent/mnen Ein Look IN ist eine der besten
Méglichkeiten aktives Recruiting bei zukiinftigen, hoch qua
lifizierten Arbeitnehmer/innen zu betreiben. Dariiber hinaus -
konnen Sie die angehenden Absolventen/innen auf aktuelle -
Probleme, Strategien und Erwartungen des Managements
sensibilisieren, damit diese den Anforderungen von morgen |
besser entsprechen konnen. DermaBen qualifizierte Arbeit
nehmer/innen bjeten einen wetrbewerbsentscheidenden Fak-
tor, den Sie sich durch schnelles Entscheiden fiir unser Ange
bot sichern konnen.

Einer unserer Projektleiter/innen wird die Organisation und
Koordination der Veranstaltung ttbernehmen, sollten Sie un-

Die itschaftslNGeﬂieure

ser Angebot annehmen. Dazu gehort die Bereitsteliung der
Raumlichkeiten an der TU Graz, alle andio-visuellen Hilfs-
mittel und Betreuung dieser durch einen Techniker/in wih-
rend der Prasentation und ein Buffet im Anschluss an die
Veranstaltung. Wir ibernehmen die Ankindigung der Ver-
anstaltung mic Plakaten und Flyern, EMallankundlgung,
Eintragung auf Homepages und noch einige Méglichkeiten
mehr. Wir dokumentieren fir Sie die Veransta!tung mit Fo-
tos, geben thnen ein Fragebogen-Feedback und sorgen fur
Berichterstattung in der Fachzeitschrift WING Business des
WING Verbandes. Auflerdem werden Sie auf der Partnerseite
des TU Graz Career Info-Service mit Threm Logo und Firmen-
profil fiir ein Jahr aufgenommen.
Irs Threr Prisentation sollten Sie einen gesamtwirtschaftlichen
Branchentberblick schaffen, eine allgemeine Vorstellung Th-
ret Unternehmung, deren Produkte und Dienstleistungen,
sowie die Berufsmoglichkeiten, die Sie den Studierenden
anbieten konnen. Mit diesem Erfolgsrezept erreichen Sie ein
_grofies Publikumsinteresse, welches Ihnen eine nachhaltige .
Reputation bei den Bediensteten und Studierenden sichert Kompetenz ganzhe:thc verknupfen
und Thnen einen Zugang zu cinem grofen Angebot an zu- W{NG (35terrelchls i :
kiinftigen, hochqualifizierten Arbeitskra&en bietet i :

Wir stehen Thnen jederzeit unter veranstaltung@wingnet.at meure :
zur Verfiigung, 5
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