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Vorwort

Der SFB 559 hat sich mit seiner Konstituierung darauf geeinigt, daß die Anwendungsprojekte
zunächst unter sich ihre Bedürfnisse bzgl. der M-Projekte formulieren (s. Finanzierungsantrag,
1. Phase, S. 24f). Der vorliegende Bericht faßt die diesbezüglichen Ergebnisse des Teilprojektes A2
Beschaffungskanäle zusammen.

Die Gliederung des Berichtes wurde aus Gründen der Einheitlichkeit überwiegend in Annäherung an
das Prozeßkettenelement mit seinen 17 Potentialklassen gewählt.
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1 Strukturen

1.1 Topologien

Eine Topologie ist eine statische Beschreibung eines (logistischen) Systems und beschreibt die
räumliche und geometrische Anordnung von Permanentobjekten in einem System. Sie dokumentiert
und zeigt die jeweilige Anwendung des betrachteten Modells.

Anmerkungen: Durch eine Topologie können mehrere Prozeßketten bedient werden.

Mögliche Topologien im Bereich der Beschaffungslogistik sind:

Beschaffungsstrategien mit
verschiedenen Verantwortungsgrenzen

Werksgrenze

Werksgrenze

Werksgrenze

Verantwortungsgrenze

1 Feinsteuerung sortenreiner Behälter ab Versorgungszentrum

2 Blockanlieferung in sortenreinen Behältern (KANBAN-Steuerung)

3 JIT-Produktion und Anlieferung in Sequenz

Montagelinie

Montagelinie

Montagelinie

Versorgungs-
zentrum

Lieferant

Lieferant

Lieferant

Spezialbehälter

Verantwortungsgrenze

Verantwortungsgrenze
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Tätigkeit
Transport
Sortieren
Lagern

Beschaffungsfluß mit
Angabe der Lagerorte

INTERNE FEINSTEUERUNG MONTAGEPROGRAMM
WOCHENPROGRAMM / TAGESPROGRAMM

PRODUKTIONSPROGRAMM

BAUPROGRAMM

ABSATZPLAN

1-3 WOCHEN

VORSCHAU BIS 8 WOCHEN

MONATE 3 - 6

MONATE 7 - 12

LAGER
Bereitst.

ROH-
MATERIAL

EXTERNES
BESCHAFFUNGSLAGER

TRANSPORT
LIEFERANTEN-

1 WOCHE 1 TAG

WERKS-
GRENZE

DISPOSITIONSSYSTEM

AUFTRÄGEDIENSTLEISTER

MATERIALZULAUFSTEUERUNG

TRANSPORTSTEUERUNG

•

•

•

FEINABRUFE 2 h

LIEFERANTEN-
ANSIEDLUNG

LIEFERANTEN-
MARKT

ERSATZ-

TEILE

KOVENTIONELLE LIEFERUNG

(Besondere Güter, z.B. Verpackungen

                                      Roh- und

                                      Betriebsstoffe)

DIREKTBELIEFERUNG

LEERGUT-/BEHÄLTERTRANSPORT-
STEUERUNG

BESTANDSSTEUERUNG

LEERGUT

VEREINNAHMUNG

BEREITSTELLUNG

PRESSWERK
•

•
•

•

•WERKSTATTS-
TEUERUNG

LAGER

EINKAUF
KONSTRUKTION

ENTWICKLUNG
BESCHAFFUNGSMARKT MARKT

TRANSPORT
LEERGUT

CKD

KAROSSEN-
BAU

FINISHLACK MONTAGEMech.
Fertigung

   Beschaffungskanäle in der Automobilproduktion
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Zulieferkanäle mit unterschied-
lichen Transport-/Fördertechniken

Road-Railer
mit

Rollenbahn

Pufferplatz
mit

Rollenbahn

Bedarfs-
punkt

Bedarfs-
punkt

Gabel-
stapler

Schleppzug

GLT-Anlieferung mittels MVZ und Schiebewandwagen
von Lieferanten

Umschlag
Logistikzone

Transport Umschlag
Bedarfspunkt

Schiebe-
wand-
wagen

Rollunter-
sätze

Umschlag
Logistikzone

Transport Umschlag
Bedarfspunkt

Sitz-Anlieferung mittels MVZ und Road-Railern

Hubtisch
mit

Rollenbahn

Hängeförderer

Zulieferketten mit
Entfernungskilometern
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Rohbau Lackiererei
EZP

Montagen

Stunden

Minuten

Einbauzeitpunk
t

1 2 3 6

100 200

300

resultierende maximale
Transportzeit

SKODA-
interne

Handlings-
zeiten

90 240

Sequenzgerechte
Fertigung und
LKW-Beladung

Aus
Preßwerk

ca. 90 min ca. 150 min ca. 60 min

Abrufzeitpunkt

4

Zeitpuffer

ca. 60 min

5

Steuerzeitdiagramm für JIT-Sequenzanlieferungen

1.2 Aufbaustrukturen

Mit der Aufbaustruktur (auch: Organisationsstruktur) können Verantwortlichkeitsbereiche und
Hierarchien von Objekten definiert werden. Beispiele: Organigramm, Zuständigkeitsschaubilder,
Stückliste, Variantenbaum.

Variantenbaum
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Konzern-Organigramm

Stückliste
(kein Bild)

1.3 Kommunikationsstruktur

Die Kommunikationsstruktur beschreibt die informationstechnische Verknüpfung der Organisations-
und Lenkungseinheiten untereinander. Beispiele: Telefonnetz, Rechnernetze, Rohrpost.

VDA-Normen (Darstellung von standardisierten Datenübertragungsformaten)
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Rechnernetz

Rechnungsstelle

Auftragsannahme Auftragsverarbeitung

Zentrale
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2 Untersuchungsziele

Bei der Gestaltung und Analyse von Beschaffungskanälen wird zunächst von folgenden
Voraussetzungen ausgegangen:

System = bekannt
Systemlast = bekannt

2.1 Untersuchungsziele

Die Untersuchungsziele unter Berücksichtigung der obigen Voraussetzungen:

1) Erreichen einer annähernd 100%igen Versorungssicherheit für Linienfertigungen trotz
Störungseinflüsse (siehe 2.2)!

2) Ermittlung der "Atmungsfähigkeit" der Produktion

3) Bewerten der Qualität einer Beschaffungskette im Sinne eines Benchmarking (=Messe mit "den
Besten")

2.2 Simulationswürdigkeit

Die Simulationswürdigkeit von Beschaffungssystemen ist durch zwei Haupteigenschaften von
Beschaffungssystemen gegeben:

1) Die Vielfalt von sich überlagernden Störungsmöglichkeiten

-> Verkehrseinflüsse
Das Verkehrsaufkommen zu "Stosszeiten" (6 – 9 h und 14 – 17 h) hat entscheidenden
Einfluss auf Transportzeiten.

-> 'Variantenverwirbelung'
Viele bestellte Teile müssen nach Eingang der Bestellung oder des Abrufs noch bearbeitet
werden – diese Bearbeitungszeit ist sehr unterschiedlich. In dem (ungünstigen) Fall der
Aneinandereihung einer Bestellung von Teilen mit langer Bearbeitungszeit, kann die
Versorgung beim Hersteller gefährdet sein. Um Herauszufinden, ab welcher Konstellation die
Versorgungskette unsicher ist – eignet sich die Simulation.

-> Übertragungsfehler und –ausfälle bei DFÜ-Abrufen
Übertragungsfehler und Rechnerausfälle belasten Beschaffungsketten, da die Abrufe nach
"Restart" der Übertragung gebündelt eingehen.

-> Qualitätsmängel gelieferter Teile (auch: Transportschäden)
Qualitätsmängel und Schäden sind ein alltägliches Problem in Beschaffungsketten, daß (auch
wenn nur selten) regelmäßig eintritt.

-> Zubau-Teile des (Vor-)Lieferanten fehlen
Bei langen Ketten (Hersteller+Lieferant1+Lieferant2) kann auch der Lieferant1 einen
Teilemangel erfahren, so daß eine Nichtlieferung des Lieferanten2 die Versorgungskette
komplett zu erliegen bringen kann.
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-> Behältermangel
Durch falsche Behälterdisposition kann ein Behältermangel auftreten, der sich besonders bei
Spezialbehältern (viele komplexe Teile können nur mit Spezialbehältern transportiert werden)
negativ auf ein Versorgungssystem auswirkt.

2) Eine statische Analyse ist nicht möglich, da sich die detailliert-abgebildeten Informations- und
Behälterrückflüsse nicht in einem statischen Modell ausdrücken lassen.

3 Systemlastbeschreibung (Temporärobjekte)

Temporärobjekte werden in Quellen erzeugt und verlassen das System wieder, z. B. Aufträge,
Material.
Temporärobjekte werden leistungsorientiert ausgewertet: Anzahl, Durchlaufzeit, Termintreue.

Temporärobjekte bei Beschaffungskanälen sind:

- Materialien
- Einzelteile (identifizierbare Teile)
- Module (identifizierbare Teile)
- später: Schüttgut (n. identifizierbare Teile)

- Aufträge
- JIT-Produktionsabrufe
- Lageraufträge
- Transportaufträge

- Kanban-Karten
- Bestellungen
- Lieferankündigungen/Avis
- sonstige Voranmeldungen
- LKWs

Anmerkung: LKWs können je nach Standpunkt auch als Permanentobjekt modelliert werden!
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4 Permanentobjekte

4.1 Mobile Permanentobjekte

4.1.1 Personal

Beispiele: Fahrer, Beifahrer

Parameter: Typ
Funktionseinheit
Arbeitszeit
Personalkosten
Leistungsgrad

4.1.2 Arbeitsmittel

Beispiele: Fahrzeuge, Hänger, Bahnwaggon

Parameter: Typ
Funktionseinheit
Ladefläche::Länge
Ladefläche::Breite
Ladefläche::Höhe
max. Zuladungsgewicht
Geschwindigkeit
Wenderadius
Ausfallzeiten
Restriktionen (benötigt zur Entladung Kran, o. ä.)
Sperrzeiten
Fixe Kosten
Variable Kosten
Verbrauch

4.1.3 Arbeitshilfsmittel

Beispiele: Packfolie, Palette, Container, Tank, Spezialbehälter,
Spezialgestell, VDA-KLT , Gitterboxpaletten , faltbare Gibo

Grundunterscheidung: Mehrweg, Einweg

Parameter: Typ
Funktionseinheit
Kapazität (Menge/Stossfänger, Liter/Flüssigkeit, Länge/Kabel)
Haltbarkeit (Anzahl der Umläufe oder Zeitdauer)
Länge Vollgut
Breite Vollgut
Höhe Vollgut
Länge Leergut
Breite Leergut
Höhe Leergut
Länge Innen
Breite Innen
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Höhe Innen
Innenbreite
Innenhöhe
Leergewicht
Stapelbarkeit (x-fach)
Einkaufspreis (DM)
Maximalgewicht
Informationen (Codierung, String)

4.2 Stationäre Permanentobjekte

4.2.1 Personal

Beispiele: Lagerarbeiter, Kommissionierer, Verpacker, Disponent, Arbeiter

Parameter: Typ
Funktionseinheit
Arbeitszeit
Personalkosten
Leistungsgrad

4.2.2 Fläche/Raum

Beispiele: Schienen, Straße, Verkehrswege, Parkplätze, Lagerflächen,
Pufferflächen, Rampen, Ladeflächen

Parameter: Typ
Funktionseinheit
Kapazität (Autos pro Stunde,
Tragfähigkeit (Brücken!)
Kosten (Mietkosten, etc.)
Sperrzeiten

4.2.3 Arbeitsmittel

Beispiele: Kommissioniertechnik, Regaltechnik, Meßtechnik,
Stapler, Kran

Parameter: Typ
Funktionseinheit
Kapazitäten
Leistung
Ausfallzeiten
Verfügbarkeit
Restriktionen
Sperrzeiten
Kosten (Mietkosten, Wartungskosten, Fixkosten)
Verbrauch

4.2.4 Arbeitshilfsmittel

Beispiele: Energie/Strom, Treibstoffe, Vorrichtungen, Werkzeuge,
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Parameter: Typ
Funktionseinheit
Haltbarkeit
Wiederbeschaffungszeit
Preis

4.2.5 Organisationsmittel

Beispiele: Computer, Kommunikationsgeräte, Identifikationsgeräte, Scanner, Telefon

Parameter: Typ
Funktionseinheit
Leistung
Kapazität
Kosten (Übertragungskosten, Mietkosten, Wartungskosten)
Ausfallzeiten

4.2.6 Bestände/Pools (alle Warteschlangen)

Beispiele: Teile, Personal, Transportaufträge, Bestellungen, Abrufe

Parameter: Typ
Funktionseinheit
Anzahl/Menge
Kosten (Kapitalbindung, Lagerkosten)
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5 Lenkungsmöglichkeiten

5.1 Normativ

Die normative Lenkungsebene legt die übergeordneten strategischen Ziele eines Prozesses
(Unternehmens) fest und bestimmt damit die Unternehmenskultur und –philosophie. Die
Grundsatzentscheidungen und die langfristigen Ziele bilden den Planungsrahmen für die
untergeordneten Lenkungsebenen.

Beispiele: - Konzentration auf bestimmte Marktsegmente oder Produktgruppen
- Gewinnmaximierung
- Servicemaximierung.
- Lieferzeitfestlegung (z. B. 2 Wochen max. Lieferzeit)
- Qualitätsforderungen (100 ppm : max. 100 Teile pro 1 Mio. Teile sind fehlerhaft)

5.2 Administration

Die administrative Lenkungsebene regelt die Beziehungen eines Prozesses zur Außenwelt
(Lieferanten-, Kundenprozesse). Sie muß Veränderungen im Unternehmensumfeld wahrnehmen,
Trends erkennen und durch Regeln gezielt Änderungen in den Prozeßketten vornehmen.

Beispiele: - 8:30 Uhr Arbeitsbeginn
- Just-In-Time.

5.3 Disposition

In der Disposition werden Aufträge und Ressourcen verwaltet und unter Beachtung von
Randbedingungen und Optimierungsgesichtspunkten einander zugeordnet.

Beispiele: - Bei einem Auftragseingang wird untersucht, ob Kapazitäten für den Auftrag
  verfügbar sind und der Auftrag entsprechend eingelastet oder in eine
  Auftragswarteschlange gelegt.
- Bei freiwerdenden Produktionskapazitäten wird ein passender Auftrag aus-

   gewählt und an die Produktion weitergeleitet.
- Bei Freiwerden eines Fahrzeuges wird ein Fahrauftrag aus einer Warteschlange
  ausgewählt (Dispatching).
- Ein neuer Fahrauftrag wird einem geeigneten Fahrzeug (dem u. U. schon andere
  Fahraufträge zugeteilt worden sind) zugewiesen (Vorplanung).

Weiteres Beispiel: LKW, der sich gerade zur Entladung beim Pförtner angemeldet hat,
wird einer Ressource »Rampe« zugewiesen – Mögliche Regeln sind:
- nur an freie Rampe fahren
- an die Rampe "anstellen", mit der kleinsten Schlange
- feste Rampenzuordnung nach Art der Ladung (Gefahrgut hat gesonderte Rampe!)
- Rampenauswahl nach Kundenzuordnung
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5.4 Netzwerk-Steuerung

Die Netzwerk-Steuerung lenkt, koordiniert und synchronisiert mehrere Prozesse. Zentraler Punkt ist
der flexible Einsatz und Abgleich von Ressourcen verschiedener, unter Umständen weit entfernter
Prozesse. Eine Merkregel ist: Die Netzwerk-Steuerung beschreibt Regeln, die in Abhängigkeit von
Zuständen im "Netzwerk" funktionieren.

Beispiele: - Umverteilen von Lasten aufgrund von Engpässen
- Stellung einer Weiche in Abhängigkeit eines entfernten Prozess-/Ressourcen-
  zustandes

5.5 Baustein-Steuerung

Die Aufgaben der Baustein-Steuerung liegen in der operativen Prozeßebene anhand lokal
verfügbarer Informationen.

Beispiel: - lokale Reihenfolgebildung
- Aufgaben speicherprogrammierbarer Steuerungen (SPS)

Weiteres Beispiel:
LKW-Abfahrtsregelung an einer Beladestation:
- wenn x % Ladefläche belegt
- wenn max. Standzeit x erreicht
- wenn voll
- Kombination

Weiteres Beispiel:
Leergut-Behandlung:
- Sammelt ein bis LKW voll
- immer wieder mitnehmen wenn Neuware ankommt
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6 Auswertungen

Art Beschreibung Ausw ertung Darste llung
Tem porär- M ate ria l Durch laufze it M axim al Zahl
objekt M in im al Zahl

M ittel Zahl
Verlau f Säu lend iagram m

Liegezeit M axim al Zahl
M in im al Zahl
M ittel Zahl
Verlau f Säu lend iagram m

Transportzeit M axim al Zahl
M in im al Zahl
M ittel Zahl
Verlau f Säu lend iagram m

Bearbe itungsze it M axim al Zahl
M in im al Zahl
M ittel Zahl
Verlau f Säu lend iagram m

Um schläge M axim al Zahl
M in im al Zahl
M ittel Zahl
Verlau f Säu lend iagram m

Anzahl Sum m e Zahl
Term intreue Term intreue Prozent

Au fträge /Abru f Liefe rzeit M axim al Zahl
M in im al Zahl
M ittel Zahl
Verlau f Säu lend iagram m

Zustände Bere its tellen
Liegen
Verzögern
Bearbe iten
Aufbere iten G antt-D iagram m

Anzahl Sum m e Zahl
P erm anent- Persona l Aus lastung M axim al Zahl
objekt M in im al Zahl

M ittel Zahl
Verlau f Säu lend iagram m

Leis tung Sum m e (w ieviel) Zahl
Arbeitsm itte l: LK W Auslastung M axim al Zahl

M in im al Zahl
M ittel Zahl
Verlau f Säu lend iagram m

Leis tung Sum m e (Bewegungen) Zahl
Standzeit M axim al Zahl

M in im al Zahl
M ittel Zahl
Verlau f Säu lend iagram m

Arbeitsm itte l: Verpack ungsgerät Aus lastung M axim al Zahl
M in im al Zahl
M ittel Zahl
Verlau f Säu lend iagram m
Sum m e Zahl

Zustandsd iagram m Bearbe itung
Störung
W artung
Pause Kuchendiagram m

Arbeitsh ilfsm itte l: Benzin Verbrauch Sum m e Zahl
O rgan isa tionsm ittel: Com pute r Ausfä lle M axim al (D auer) Zahl

M in im al Zahl
M ittel Zahl
Verlau f Säu lend iagram m
Sum m e Zahl

F läche/R aum : W arene ingang Belegung M axim al Zahl
M in im al Zahl
M ittel Zahl
Verlau f Säu lend iagram m
Sum m e (Zu-/A bgänge) Zahl

(w ird ergänzt)
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Anhang A Beispiel JIT-Kette

Puffern
(Förderstrecke)

Teil A

2 min

Behälter

Verpacken

> 10 Teile ?

LKW

Puffern
(Versandbereich)

> 9 Behälter ?

5 min

Pool: Behälter

Transpor-
tieren

Puffern
(Parkplatz)

EntladenBeladen

30 min 60 min 30 min

Puffern
(Wareneingang)

Vereinzeln

LKW

Leeren Behälter
aus Pool

entnehmen

Pool: LKW

30 Stk.

LKW aus
Pool entnehmen

LKW in
Pool ablegen

Zeit t

Fahrzeug
neu

disponieren

zum nächten
Ziel fahren

Teile Puffern
(Maschinenvorzone)

leere
Behälter
puffern

Teile

LKW

Behälter
transportieren

LKW
anfordern

LKW beladen

30 min

Parken/
Entladen

LKW

Behälter

LKW in
Pool ablegen

Leeren Behälter
in Pool ablegen

LKW aus
Pool entnehmen

Behälter
> 9 ?

60 min Fahrzeug
neu

disponieren

zum nächten
Ziel fahren
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Teilprojekt A 3: Management von integrierten Supply Chains

1. Topologie/Aufbaustruktur

Allgemein:

Die Topologie der Supply Chain ist durch die Beteiligung einer Vielzahl von rechtlich
und wirtschaftlich selbständigen Akteuren gekennzeichnet. Bei diesen Akteuren kann es
sich um Rohstofflieferanten, Zulieferer, Importeure, Spediteure, Hersteller, Großhändler
und Einzelhändler handeln, die miteinander in Beziehung stehen können. Die direkten
Beziehungen zwischen den Akteuren werden durch den Wertschöpfungsprozeß be-
stimmt. In Abbildung 1 ist eine Topologie der Supply Chain eines Industriebetriebs dar-
gestellt.

GH
1

EA

GH
2

EA

GH
2

GH
1

EH
1

VF

USA

China

Importeur

Verpackung 1

Verpackung 2

Paletten

EF1

EF2

EF3

EF4

2

Verwaltung

Produktions-
stätten

Absatzmarkt
Europa

Absatzmarkt
Deutschland

Ausliefe-
rungsläger

Rohstoff

Verpackung

VF = Vorfertigung
EF = Endfertigung
GH = Großhandel
EH = Einzelhandel
EA = Endabnehmer

= unabhängige Akteure

= Hersteller

= Transportwege

Eingangs-
lager

2

1

Teile-
lieferanten

Abbildung 1: Topologie der Supply Chain eines Industriebetriebs

Die konkrete Modellbeschreibung erfolgt am Beispiel der Supply Chain eines Teeher-
stellers.

1.1 Topologie

Die Topologie der Supply Chain des Teeherstellers ist in Abbildung 2 dargestellt. Hierbei
handelt es sich um eine Topologie, bei der die Standorte und Verbindungen schematisch,
nicht jedoch geographisch korrekt, dargestellt sind. Die Topologie enthält die beteiligten
Akteure sowie die zurückzulegenden Transportwege.
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Verpackung

ZL = Zentrallager
VM = Verbrauchermärkte
EH = Einzelhandel

= unabhängige Akteure

= Teehersteller

= Transportwege

Abbildung 2: Topologie der Supply Chain eines Teeherstellers

Im linken Teil der Abbildung befinden sich die Zulieferunternehmen des Teeherstellers,
im rechten Teil die Abnehmer. Zu den Zulieferunternehmen gehören Teeplantagen, Im-
porteure, Verpackungs- und Palettenhersteller. Der Bereich des Teeherstellers besteht aus
der Teeveredlung, den verschiedenen Produktionsstätten und den Lager- und Frachtkon-
toren zur Auslieferung des Tees. Auf der Abnehmerseite befinden sich Verbraucher-
märkte, unabhängige Einzelhändler und Zentralläger von großen Handelsketten.

1.2 Aufbaustruktur
In den Abbildungen 3 und 4 werden zum einen die Vertragsstrukturen zwischen den ein-
zelnen Akteuren dargestellt und zum anderen die informations- und kommunikations-
technologische Vernetzung visualisiert.
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Abbildung 3: Vertragsstrukturen in der Supply Chain
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Abbildung 4: IuK-Systeme in der Supply Chain
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1.3 Ablaufstruktur
Die folgenden Abbildungen beschreiben die Abläufe innerhalb der Supply Chain. Abbil-
dung 5 visualisiert die Struktur der Aufträge. Das Eintreffen eines Kundenauftrages in
der Verwaltung des Teeherstellers initiiert in Abhängigkeit des Lagerbestandes und des
Produktionsstatus Versand-, Fertigungs- und Bestellaufträge, mit dem Ziel die Kunden-
aufträge termingerecht zu erledigen. In Abbildung 6 sind neben den Aufträgen auch die
Reaktionen der Empfänger in Form von Lieferankündigungen dargestellt. Darüber hinaus
gehende Informationsflüsse wie z. B. Auftragsbestätigungen sind aus Gründen der Über-
sichtlichkeit nicht abgebildet.

In Abbildung 7 sind neben den Informationsflüsse aus Abbildung 6 auch die Material-
flüsse aggregiert eingezeichnet, so sind z. B. die Materialflüsse von den Verpackungsher-
stellern zu den einzelnen Produktionsstätten nicht explizit enthalten.
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ZL = Zentrallager
VM = Verbrauchermärkte
EH = Einzelhandel

= unabhängige Akteure

= Teehersteller
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Versandaufträge

Kundenaufträge

Bestellaufträge

Versandaufträge

Fertigungs-
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Abbildung 5: Struktur der Aufträge in der Supply Chain
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Abbildung 6: Informationsflüsse in der Supply Chain
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Abbildung 7: Informations- und Materialflüsse in der Supply Chain
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2. Untersuchungsziele

2.1 Untersuchungsziele

1. Gestaltung der Beziehungen zwischen den Akteuren (Verträge, Kooperation, in-
formationstechnologische Vernetzung usw.).

2. Schaffung einer Transparenz hinsichtlich der Bestände, der Durchlaufzeit (DLZ),
der Auslastung, der Kosten und der Termintreue.

3. Optimierung der Bestände, Minimierung der Durchlaufzeiten und Kosten sowie
Maximierung des Servicegrades und der Auslastung in der Supply Chain durch
optimale Anpassung an Systemlastschwankungen.

Übergreifend: Überprüfung von SCM-Softwaretools im Hinblick auf die
                         Unterstützung der Erreichung obiger Ziele.

2.2 Simulationswürdigkeit

zu Untersuchungsziel 1:
Das erste Untersuchungsziel bezieht sich auf die statische Struktur der Supply Chain und
deren Ausgestaltung. Dieses Untersuchungsziel erfordert eine deskriptive Vorgehenswei-
se anstelle einer analytischen Berechnung oder einer Simulation.

zu Untersuchungsziel 2:
Das zweite Untersuchungsziel entspricht dem ersten Anwendungsfall von Simulations-
studien. Hierbei wird angenommen, daß das System also die Supply Chain und die Sy-
stemlast bekannt sind. Zur Lösung dieses Untersuchungsziel ist die Simulation geeignet.

zu Untersuchungsziel 3:
Das dritte Untersuchungsziel entspricht dem zweiten Anwendungsfall von Simulations-
studien, in dem die Systemlast bekannt ist und das System, hier die Supply Chain, opti-
miert werden soll, damit die Systemlast mit einer minimalen DLZ, zu minimalen Kosten
und dem vereinbarten Service bereitgestellt wird.
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Experimente:

Fall 1: Systemlast bekannt, System bekannt

Schaffung einer Transparenz hinsichtlich der Bestände, der Kosten und des Ser-
vicegrades in der Supply Chain.

Fall 2: Systemlast bekannt, System unbekannt

Optimierung der Supply Chain, so daß die Systemlast mit minimalen Kosten,
Durchlaufzeiten und Beständen sowie einem maximalen Servicegrad realisiert
wird.

Fall 3: Systemlast unbekannt, System bekannt

Bestimmung der maximalen bzw. wirtschaftlich optimalen Systemlast.

Fall 4: Systemlast unbekannt, System unbekannt

Entwicklung einer SCM-Konzeption

3. Systemlastbeschreibung

Temporärobjekte werden in den Quellen des Prozeßkettenelementes erzeugt und verlas-
sen das System in der Senke. Charakteristisch für Temporärobjekte ist, daß sie leistungs-
orientiert, d. h. nach Anzahl, Durchlaufzeit (DLZ) oder Termintreue erfaßt und ausge-
wertet werden.

Die Temporärobjekte bestimmen mit ihrer Anzahl und ihrem Umfang die Systemlast und
damit indirekt die benötigte Kapazität.

Temporärobjekte in der Supply Chain des Teeherstellers:

Materielle Temporärobjekte:

Tee

• Rohstoff

• Ware

Verpackungen

Paletten
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Immaterielle Temporärobjekte:

Aufträge

• Kundenaufträge

• Bestellaufträge

• Fertigungsaufträge

• Lageraufträge

• Versandaufträge

Prozeßketten der Temporärobjekte:
In den Abbildungen 8 und 9 werden die Prozesse, welche die Temporärobjekte in der
Supply Chain durchlaufen, dargestellt. Der Tee (Rohstoff) wird nach der Ernte von der
Plantage zur Teeveredlung gebracht. Nach der Teeveredlung wird der Tee zu den jewei-
ligen Produktionsstätten transportiert, wo er gemischt wird. Die Verpackungs- und Pa-
lettenhersteller produzieren Verpackungen und Paletten, lagern sie und transportieren sie
zu den Produktionsstätten, wo im Anschluß der gemischte Tee, die Verpackung und die
Paletten zusammengeführt werden. Nachdem der Tee (Ware) verpackt worden ist, wird
er in die Lager- und Frachtkontore transportiert. Hier wird der Tee entsprechend den vor-
liegenden Aufträgen kommissioniert und zum Kunden geliefert, wo der Tee entweder
direkt ins Outlet gestellt oder vorerst im Zentrallager eingelagert wird.

Tee (Rohstoff)

Verpackung

Paletten

Tee
ernten

lagern

lagern
transpor-

tieren

transpor-
tieren

Tee
veredeln

transpor-
tieren

Paletten
herstellen o.
beschaffen

Verpackungen
produzieren

Tee kom-
missionieren

lagern
Tee

mischen
transpor-

tieren
transpor-

tieren
Tee

verpacken
transpor-

tieren
lagern o.

verkaufen

Tee (Ware)

Abbildung 8: Prozeßketten der Temporärobjekte (1)

Die Kundenaufträge repräsentieren die Nachfrage und determinieren die Systemlast.
Nach Eintreffen des Kundenauftrages erfolgt die Erfassung der im Kundenauftrag ent-
haltenen Daten. Hierzu werden dem Kundenauftrag spezifische Kundendaten, wie zum
Beispiel Anschrift des Kunden, Umsatz des Kunden, Rabattvereinbarungen usw. zuge-
ordnet. Darüber hinaus werden aus dem Kundenauftrag die georderten Produkte mit den
zugehörigen Mengen herauskristallisiert und an die entsprechenden Entscheidungsträger
im Unternehmen (Produktion oder Beschaffung) weitergeleitet. Dort werden die Brutto-
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bedarfe ermittelt und ein Abgleich mit den Lagerbeständen durchgeführt, so daß am Ende
die Nettobedarfe feststehen. Aus den Nettobedarfen werden, in Abhängigkeit von der
Make-or-Buy-Entscheidung, Fertigungs- oder Bestellaufträge generiert. Eine Bedarfsver-
folgung überwacht den Fortschritt der Auftragsbearbeitung (Fertigungs- uns Bestellauf-
träge). Hieran anschließend wird ein Lagerauftrag erstellt. Nach Abschluß der notwendi-
gen Materialfluß- und Produktionsprozesse werden der Versandauftrag und die Rechnung
erstellt. Nach dem Zahlungseingang wird der Auftrag archiviert.

Aufträge

Auftrag
erfassen

Auftrag
archivieren

Rechnung
erstellen

Versand-
auftrag

erstellen

Auftrag
disponieren

Fertigungs-
aufträge
erstellen

Bestell-
aufträge
erstellen

Nettobedarfe
ermitteln

Lagerabgleich
durchführen

Bedarfs-
verfolgung

Bruttobedarfe
ermitteln

Lagerauftrag
erstellen

Abbildung 9: Prozeßketten der Temporärobjekte (2)
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4. Permanentobjekte

Als Ressourcen eines Unternehmens, oder wie in unserem Fall einer Supply Chain, wer-
den die knappen Faktoren bezeichnet, die der Supply Chain oder den einzelnen beteilig-
ten Unternehmen zur Erfüllung ihres Zieles zur Verfügung stehen. Ressourcen werden
auch als Permanentobjekte bezeichnet, die sich gegenüber Temporärobjekten dadurch
abgrenzen, daß sie längerfristig im System verbleiben. Permanentobjekte werden kosten-
orientiert, z. B. nach Auslastungsgrad und Anzahl ausgewertet.

In Abbildung 10 werden die Permanentobjekte den jeweiligen Akteuren der Supply
Chain zugeordnet, damit ersichtlich wird, welcher Akteur über welche Ressourcen ver-
fügt. Hieraus läßt sich dann der maximale Beitrag des jeweiligen Akteurs zur Befriedi-
gung der Systemlast ableiten.

Plantagen Importeure Zulieferer Teehersteller HandelRessourcen-
klassen

Personal ì Plantagenarbeiter
ì Lagerarbeiter
ì Kommissionäre

ì kaufmännische
Mitarbeiter

ì Fahrer, Beifahrer
ì Lagerarbeiter

ì Produktions-
mitarbeiter

ì Lagermitarbeiter
ì Fahrer,  Beifahrer
ì kaufmännische

Mitarbeiter
ì Kommissionäre

ì Disponenten
ì Außendienst-

mitarbeiter
ì Produktions-

mitarbeiter
ì Lagermitarbeiter
ì Kommissionäre
ì Verpacker

ì Verkäufer
ì Lagermitarbeiter

Flächen ì Anbauflächen
ì Lagerflächen
ì Ladefläche

ì Lagerflächen
ì Ladefläche

ì Produktions-
flächen

ì Lagerflächen
ì Ladefläche
ì Pufferflächen

ì Produktions-
flächen

ì Lagerflächen
ì Ladefläche
ì Pufferflächen

ì Lagerflächen
ì Verkaufsflächen
ì Ladefläche

Arbeitsmittel ì Erntemaschinen
ì Fahrzeuge

ì Regaltechnik
ì Transportmittel

- Schiff
- LKW
- Bahn

ì Lagerfahrzeuge

� Lagerfahrzeuge
� Maschinen
� Kommissionier -
           technik
� Transportmittel

ì Maschinen
ì Transportmittel
ì Regaltechnik
ì Kommissionier-

technik
ì Lagerfahrzeuge

ì Regaltechnik
ì Lagerfahrzeuge

Arbeitshilfs-
mittel

ì Treibstoffe
ì Behälter
ì Energie

ì Treibstoffe
ì Behälter
ì Energie

ì Treibstoffe
ì Behälter
ì Energie

ì Treibstoffe
ì Behälter
ì Energie

ì Treibstoffe
ì Behälter
ì Energie

Organisations-
mittel

ì IuK-Technologie
- Computer
- Telefon
- Fax
- usw.

ì IuK-Technologie
- Computer
- Telefon
- Fax
- usw.

ì IuK-Technologie
- Computer
- Telefon
- Fax
- usw.

ì IuK-Technologie
- Computer
- Telefon
- Fax
- usw.

ì IuK-Technologie
- Computer
- Telefon
- Fax
- usw.

Bestände ì Rohstoffe
ì Bestellaufträge

ì Rohstoffe
ì Bestellaufträge

ì Verpackungen
ì Bestellaufträge

ì Verpackungen
ì Rohstoffe
ì Ware
ì Kundenaufträge
ì Fertigungs-

aufträge
ì Versandaufträge

ì Ware

Abbildung 10: Ressourcen/Akteur-Zuordnung



11

Abbildung 11 gibt einen Überblick über die Parameter der jeweiligen Permanentobjekte.
Mit Hilfe dieser Parameter werden die konkreten Ausprägungen der Permanentobjekte
beschrieben und am Ende ausgewertet.

Bestände

Ressourcenklassen Parameter

Personal ì Typ
ì Unternehmen
ì Arbeitszeit
ì Personalkosten
ì Leistungsgrad
ì Anzahl

Flächen ì Art
ì Unternehmen
ì Kapazität
ì Tragfähigkeit
ì Nutz/-Sperrzeiten
ì Kosten

Arbeitsmittel ì Typ
ì Unternehmen
ì Anzahl
ì Kapazität
ì Leistung
ì Ausfallzeiten
ì Verfügbarkeit
ì Restriktionen
ì Sperrzeiten
ì Verbrauch
ì Kosten

Arbeitshilfsmittel ì Typ
ì Unternehmen
ì Kapazität
ì Leistung
ì Abmessungen
ì Tragfähigkeit
ì Haltbarkeit
ì Leergewicht
ì Anzahl
ì Haltbarkeit
ì Preis

Organisationsmittel ì Typ
ì Unternehmen
ì Anzahl
ì Kapazität
ì Ausfallzeiten
ì Kosten

ì Typ
ì Unternehmen
ì Anzahl/Menge
ì Zeiten
ì Sicherheitsbestand
ì Kosten

Abbildung 11: Ressourcen-Parameter-Zuordnung
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Die Permanentobjekte lassen sich in stationäre und bewegliche Permanentobjekte unter-
scheiden. Stationäre Permanentobjekte sind ortsgebunden, d. h. sie bewegen sich nicht
innerhalb der Supply Chain, während bewegliche Permanentobjekte ihre Position in der
Supply Chain verändern.

Abbildung 12 stellt die Permanentobjekte der Supply Chain differenziert nach bewegli-
chen und stationären Permanentobjekten dar. Die Permanentobjekte sind zwar nicht voll-
ständig, jedoch für den gewählten Abstraktionsgrad ausreichend.

Ressourcenklassen
bewegliche

Permanentobjekte
stationäre

Permanentobjekte

Personal ì Fahrer/Beifahrer
ì Außendienstmitarbeiter

ì Plantagenarbeiter
ì Lagerarbeiter
ì Kommissioniere
ì kaufmännische Mitarbeiter
ì Produktionsmitarbeiter
ì Disponenten
ì Verpacker
ì Verkäufer

Flächen ì Anbauflächen
ì Lagerflächen
ì Ladefläche
ì Produktionsflächen
ì Pufferflächen
ì Verkaufsflächen

Arbeitsmittel ì Fahrzeuge
ì Transportmittel

- Schiff
- Bahn
- LKW

ì Lagerfahrzeuge

ì Erntemaschinen
ì Regaltechnik
ì Maschinen
ì Kommissioniertechnik

Arbeitshilfsmittel ì Behälter ì Treibstoffe
ì Energie

Organisationsmittel ì IuK-Technologie
- Computer
- Fax
- Telefon
- usw.

Bestände ì Rohstoffe
ì Bestellaufträge
ì Verpackungen
ì Ware
ì Kundenaufträge
ì Fertigungsaufträge
ì Versandaufträge

Abbildung 12: Bewegliche und stationäre Permanentobjekte
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5. Lenkung

Mit Hilfe der Lenkung sollen Systeme, in unserem Fall die Supply Chain des Teeher-
stellers, auf gewünschte Ziele hin ausgerichtet werden. Das Prozeßketteninstrumentarium
sieht hierfür fünf Lenkungsebenen vor. Jeder dieser Lenkungsebenen sind verschiedene
Lenkungsklassen zugeordnet, die wiederum mehrere Lenkungsobjekte beinhalten. Mittels
dieser Lenkungsobjekte werden verschiedene Lenkungsprinzipien verfolgt, aus denen
konkrete Lenkungsziele abgeleitet werden.

Die nachfolgende Abbildung 13 veranschaulicht einen Ausschnitt der potentiellen Len-
kungsklassen, -objekte, -prinzipien und –ziele.

Lenkungsziele

Shareholder value

Stakeholder value

Nutzwert

Innovationsrate

Marktanteil

Kosteneffizienz

Qualitätsniveau

Kapazitätsauslastung

Durchlaufzeitminimierung

Bestandsminimierung

Qualität

ROI

Liquidität

Kompatibilität

Redundanzfreiheit

Übertragungs-

geschwindigkeit

Produktivität

Betriebsfähigkeit

Verfahrenstechnische

Optimierung

Lenkungsprinzipien

Unternehmenswert-/

Kundenwertmaximierung

Differenzierung

Kostenführerschaft

Strategie-Mix

wirtschaftliche Optimierung

Schnittstellenoptimierung

technische Optimierung

(Technisches Controlling)

Lenkungsobjekte

SC-Behaviour

SC-Design

SC-Communication

SC-Cooperation

Wettbewerb

Technologie

Finanzen

Kostensituation

Organisation

Prozeßketten

Netzwerke

Ressourcen

Mitarbeiter

Informationen

Daten

Schnittstellen

Transportmittel

Prozeßkettenelement

Lagermittel

Lenkungsklassen

SC-Kultur

Führungsprozesse

Erfolgspotentiale

Erfolgsfaktoren

Netzwerke

(informatorisch,

materiell)

Prozesse,

autonome Subsysteme

Normative

(normative Ebene)

Administration

(strategische Ebene)

Disposition

(operative Ebene)

Netzwerksteuerung

Bausteinsteuerung

Lenkungsebenen

zunehmende
Konkretisierung

und
Detailierung

Abbildung 13: Lenkungsebenen, -klassen, -objekte, -prinzipien und -ziele
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6. Auswertung

Art Beschreibung Auswertung Darstellung
Temporär- Tee (Rohstoff) Durchlaufzeit Maximal Zahl
Objekte Minimal Zahl

Mittel Zahl
Verlauf Säulendiagramm

Bearbeitungszeit Maximal Zahl
Minimal Zahl
Mittel Zahl
Verlauf Säulendiagramm

Liegezeit Maximal Zahl
Minimal Zahl
Mittel Zahl
Verlauf Säulendiagramm

Transportzeit Maximal Zahl
Minimal Zahl
Mittel Zahl
Verlauf Säulendiagramm

Tee (Ware) Durchlaufzeit Maximal Zahl
Minimal Zahl
Mittel Zahl
Verlauf Säulendiagramm

Liegezeit Maximal Zahl
Minimal Zahl
Mittel Zahl
Verlauf Säulendiagramm

Transportzeit Maximal Zahl
Minimal Zahl
Mittel Zahl
Verlauf Säulendiagramm

Verpackungen u. Paletten Durchlaufzeit Maximal Zahl
Minimal Zahl
Mittel Zahl
Verlauf Säulendiagramm

Transportzeit Maximal Zahl
Minimal Zahl
Mittel Zahl
Verlauf Säulendiagramm

Bearbeitungszeit Maximal Zahl
Minimal Zahl
Mittel Zahl
Verlauf Säulendiagramm

Liegezeit Maximal Zahl
Minimal Zahl
Mittel Zahl
Verlauf Säulendiagramm

Aufträge Lieferzeit Maximal Zahl
Minimal Zahl
Mittel Zahl
Verlauf Säulendiagramm

Termintreue Termintreue Prozent

Abbildung 14: Auswertungsmatrix für die Temporärobjekte
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Art Beschreibung Auswertung Darstellung
Permanent- Personal Auslastung Maximal Zahl
Objekte Minimal Zahl

Mittel Zahl
Verlauf Säulendiagramm

Kosten Summe Zahl
Leistung Summe Zahl

Flächen Auslastung Maximal Zahl
Minimal Zahl
Mittel Zahl
Verlauf Säulendiagramm

Kosten Summe Zahl
Arbeitsmittel Auslastung Maximal Zahl

Minimal Zahl
Mittel Zahl
Verlauf Säulendiagramm

Kosten Summe Zahl
Arbeitshilfsmittel Auslastung Maximal Zahl

Minimal Zahl
Mittel Zahl
Verlauf Säulendiagramm

Verbrauch Summe Zahl
Kosten Summe Zahl

Organisationsmittel Auslastung Maximal Zahl
Minimal Zahl
Mittel Zahl
Verlauf Säulendiagramm

Ausfälle Maximal Zahl
Minimal Zahl
Mittel Zahl
Verlauf Säulendiagramm
Summe Zahl

Kosten Summe Zahl
Bestände Anzahl Maximal Zahl

Minimal Zahl
Mittel Zahl
Verlauf Säulendiagramm
Summe Zahl

Kosten Summe Zahl

Abbildung 15: Auswertungsmatrix für die Permanentobjekte





A4 Netze und Güterverkehrszentren

1. Struktur

1.1. Topologie

Die Topologie eines GVZ wird durch die Anordnung verschiedener Unternehmen und

Unternehmungen dargestellt. Hierbei handelt es vorwiegend um logistische

Dienstleistungsfunktionen wie Spediteursgewerbe, Umschlaganlagen, insbesondere einer KV-

Umschlaganlage, Lagerflächen, etc. Welche Funktionsbereiche im GVZ vorhanden sind ist je

nach Standort verschieden und wird individuell festgelegt bzw. ergibt sich in der

Entstehungsphase. Lediglich ein KV-Umschlagterminal kann als unweigerliches Muß

angesehene werden. Man kann auch sagen, der KV-Terminal ist zentraler Bestandteil eines

GVZ. Auf die einzelnen möglichen Funktionsbereiche wir unter 1.2 Aufbaustruktur noch

näher eingegangen. Beispielhaft ist in Abb. 1 ein Skizze für eine GVZ-Topologie dargestellt.

Spediteur II

KV-Terminal

Container-
vermietungVerteilzentrum Werkstatt

Spediteur III Spediteur I

Spediteur IV

Gefahrgutlager

BAB A1

BAB
A3/A52

Abb. 1: Skizze GVZ-Topologie

Eine erste Anordnung der Funktionsbereiche bzw. Unternehmen erfolgt nach einer

Grobdimensionierung des GVZ. Die exakte Anordnung und Dimensionierung dieser

Funktionsbereiche ist Ziel der Simulation des GVZ-Modells.

Als Darstellungsformen für die Aufbaustrukturen dienen:

• Layoutzeichnungen

• Flußdiagramme

• Sankey-Diagramme

• Funktionsschaubilder

Zu unterscheiden ist hier zwischen einer Materialflußstruktur und einer Informationsstruktur.

Je nach Aufgabenstellung, z.B. wenn ein GVZ-Standort geplant werden soll, ist eine

Darstellung der Topologie erst nach Beendigung der Planungsphase möglich, sie bildet so zu

sagen das Ergebnis.



1.2. Aufbaustruktur

Güterverkehrszentren besteht aus einzelnen autarken Unternehmen. Als Moderator kann die

GVZ-Entwicklungsgesellschaft (GVZE) dienen. Sie besitzt allerdings keinerlei

Weisungsbefugnisse und kann lediglich Anregungen und Vorschläge zur Zusammenarbeit

und Nutzung von Synergien zwischen den Nutzern/Teilnehmer am GVZ geben. Sie ist in

keiner Weise in die Tagesgeschäfte des Material- und Informationsflusses eingebunden und

wird somit für die weiter Betrachtung und Erarbeitung eines GVZ-Modells nicht mit

einbezogen.

Die Aufbaustruktur eines GVZ kann nach Unternehmenstypen oder aber nach

Funktionsbereichen erfolgen. Da mehrere Unternehmen die gleichen Funktionen erfüllen

können und die eigentlichen Tätigkeiten im Vordergrund stehen, wird eine Strukturierung

nach Funktionsbereichen vorgenommen.

Eine erste grobe Struktur nach Funktionsbereichen ist:

• Umschlagbereiche (Umschlagterminal)

• Lager- und Kommissionierbereiche

• Service-/Dienstleistungseinrichtungen

Eine detailliertere Einteilung, die bereits einige Abläufe wiedergibt ist:

À Transportsystem
¬ Verkehrssystem
¬ Fördersystem

À Umschlagsystem
¬ Entladesystem
¬ Umladesystem
¬ Beladesystem
¬ Verteilsystem
¬ Sortiersystem

À Lagersystem
¬ Lagersystem
¬ Puffersystem

À Güterbehandlungsystem
¬ Kommissioniersystem
¬ Verpackungssystem

À Service- und Dienstleistungssystem

Diese Systeme bestehen wiederum aus verschiedenen Basis-Tätigkeiten, die im weiteren als

Logistikbausteine verstanden und erarbeitet werden.

1.3. Ablaufstruktur

Über ein GVZ verlaufende Materialströme können die in Abb. 2 dargestellten grundsätzlichen

Stationen anlaufen. Hierbei wurden lediglich die beiden Verkehrsträger Straße und Schiene

als Bestandteile des GVZ zu Grunde gelegt, wobei der KV-Terminal für den zweiten

Verkehrsträger Schiene steht. Eine zusätzliche Berücksichtigung des Umschlags zwischen



den Verkehrsträgern Straße – Wasser, Wasser – Schiene würde die Abb. 2 prinzipiell nicht

beeinflussen, es würden sich lediglich zusätzlich Material- und Informationsströme ergeben.

Quelle = Region bzw. GVZ  -  Senke = Fern-Relation

Station Station Station Station Art der Transportkette

Region Ø Logistikdienstleister Ø KV-Terminal Ø Fern-Relation Sammelgutverkehr

Region Ø KV-Terminal Ø Fern-Relation Direktverkehr

Region Ø Logistikdienstleister Ø Fern-Relation Sammelgutverkehr

Region Ø Logistikdienstleister Logistikdienstleister führt Lager (Nachschub)

Logistikdienstleister Ø KV-Terminal Ø Fern-Relation Logistikdienstleister führt Lager

Logistikdienstleister Ø Fern-Relation Logistikdienstleister führt Lager

Quelle = Fern-Relation  -  Senke = Region bzw. GVZ

Fern-Relation Ø KV-Terminal Ø Logistikdienstleister Ø Nah-Relation Sammelgutverkehr

Fern-Relation Ø KV-Terminal Ø Nah-Relation Direktverkehr

Fern-Relation Ø KV-Terminal Ø Logistikdienstleister Sammelgutverkehr

Fern-Relation Ø Logistikdienstleister Ø Nah-Relation Sammelgutverkehr

Fern-Relation Ø Logistikdienstleister Logistikdienstleister führt Lager (Nachschub)

Quelle = Fern-Relation  -  Senke = Fern-Relation

Fern-Relation Ø KV-Terminal Ø Fern-Relation HUB-Funktion-KV (Umschlagfunktion)

Fern-Relation Ø Logistikdienstleister Ø Fern-Relation HUB-Funktion-Straße (Umschlagfunktion)

Quelle = Nah-Relation  -  Senke = Nah-Relation

Nah-Relation Ø Logistikdienstleister Ø Nah-Relation Sammelgutverkehr

Abb. 2: Grundsätzliche Materialflüsse die über ein GVZ verlaufen

Bei der zu Grundelegung der beiden Verkehrsträger Straße und Schiene ergibt sich das in

Abb. 3 dargestellte Flußdiagramm.

Jedoch bestehen nicht nur materialflußtechnische Beziehungen zwischen Funktionsbereichen

des GVZ und der verladenden Wirtschaft, sondern auch innerhalb des GVZ. Diese

verschiedenen Verknüpfungen sind in Abb. 4 für eine beispielhafte Konstellation von

ansässigen Unternehmenstypen und Funktionsbereichen dargestellt.

Bei einer Abbildung aller auftretender Informationsflüsse gestaltet sich das Beziehungsnetz

deutlich komplizierter, da fast grundsätzlich eine Wechselbeziehung zwischen zwei Punkten

der Kette besteht. Beispielhaft sind einige Informationsströme für den Materialflußstrom aus

der Region zu einem Logistikdienstleister über den KV-Terminal in die Fern-Relation in den

Abb. 5 dargestellt.
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Abb. 3: Über ein GVZ verlaufende Material(Sendungs-)ströme
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Abb. 4: Materialflußtechnische Verknüpfung der GVZ-Teilnehmer



Quelle = Region bzw. GVZ  -  Senke = Fern-Relation

Region Ø Logistikdienstleister Ø KV-Terminal Ø Fern-Relation

Ø

IF
Anzahl Einheiten              
welche Relation 
voraussichtliche Ankunft

I-Träger
Frachtpapiere, Etiketten, 

Telefon, Fax, EDI

I-Verarbeitung

Planung von Rampen- 
und Lagerfläche, 

Personal und 
Umschlagmitteln

Ø

IF
Anzahl Einheiten       
welche Relation 

voraussichtliche Ankunft
I-Träger Telefon, Fax, EDI

I-Verarbeitung

Planung von Rampen- 
und Lagerfläche, 

Personal und 
Umschlagmitteln

×

IF Anzahl Einheiten

I-Träger Telefon, Fax, EDI

I-Verarbeitung Sendungsverfolgung

Ø

IF
Anzahl Einheiten       
welche Relation 

voraussichtliche Ankunft

I-Träger
Frachtpapiere, Etiketten, 

Telefon, Fax, EDI

I-Verarbeitung

Planung von 
Zugkapazitäten, 

Umschlagreihenfolgen, 
Pufferflächen

Ø

IF
Anzahl Einheiten 

voraussichtliche Ankunft

I-Träger
Frachtpapiere, Etiketten, 

Telefon, Fax, EDI

I-Verarbeitung

Planung von 
Zugkapazitäten, 

Umschlagreihenfolgen, 
Pufferflächen

×

IF Anzahl Einheiten

I-Träger Telefon, Fax, EDI

I-Verarbeitung
Sendungsverfolgung, 
Auftragsbestätigung

Abb. 5: Informationen 1. Kette

Somit können die Abläufe in einem GVZ in die beiden Kategorien

• Verarbeitung von Materialflüssen

• Verarbeitung von Informationsflüssen

eingeteilt werden.

Diese beiden grundlegenden Flüsse können parallel oder versetzt verlaufen. Aus der Sicht des

Informationsflusses kann zwischen drei Kategorien unterschieden werden:

À Vorauseilend

À Parallel

À Nacheilend

Den ungünstigsten Fall stellt der nacheilende Informationsfluß, da in diesem Fall die Ware

eventuell unnötiger Weise die Ressource Fläche oder Lagerplatz in Anspruch nimmt.

Der vorauseilende Informationsfluß stellt den Optimalfall dar, da hier die Ressourcen und die

weiteren Arbeitsabläufe im vorhinein geplant und eingeteilt werden können. So können z.B in

einer Spedition Sendungen eingelagert werden, wenn sie erst einige Tage später ausgeliefert

werden müssen, um somit kostbaren Platz auf der Umschlagflächen einsparen zu können.

Bei einem parallelen Verlauf von Informations- und Materialfluß muß ein System schnell und

flexibel reagieren können und auch ein flexibler Zugriff auf Ressourcen möglich sein. Dieser

Fall spiegelt leider immer noch den größten Teil der real ablaufenden Prozesse wider.



Für einen optimalen Ablauf im GVZ muß gefordert werden, daß alle Güter die im GVZ

ankommen nach ihren Charakteristika bekannt sein sollen, bevor sie eintreffen.

Die Erarbeitung eines GVZ-Modells basiert auf der Modellierung einzelner Funktionen bzw.

Funtionsbereiche. Die einzelnen Gestaltungsmöglichkeiten für ein GVZ setzten sich aus den

einzelnen Funktionen zusammen, denen anschließen Unternehmenstypen zugewiesen werden.

Beispielhafte Prozeßketten

In einem GVZ finden sich eine Vielzahl von Prozeßketten wieder, die zu einem komplexen

System mit komplexen Verknüpfungen und Abhängigkeiten verbunden werden können. Im

weiteren werden grob beispielhafte Abläufe beschrieben, die einen festen Bestandteil im GVZ

bilden.:

• Wareneingänge beim Logistikdienstleister (Anlage A)

• Warenausgänge beim Logistikdienstleister (Anlage B)

• Umschlagprozesse im KV-Terminal (Anlage C)

Aufbau eines prinzipiellen Ablaufes, hier eines Entladeprozesses inkl. Verbringen, könnte wie

folgt aussehen:

Ä Transporteinheit bewegt sich aus Warteposition zur Entladestelle

Ø Ressource: Fläche (Verkehrsweg), Rampenplatz

Ø Parameter: Zeit für Positionseinnahme, Flächenbedarf für Bewegung und Parken

Ä Entnehmen der Ladeeinheiten von der Transporteinheit

Ø Ressource: Personal, Umschlagmittel, Fläche

Ø Parameter: Zeit für Entladung (abhängig von Ladeeinheiten (Typ und Anzahl),

Ä Verbringen der Ladeeinheiten auf Lager-/Pufferplatz oder Relationsplatz

Ø Ressource: Personal, Umschlagmittel, Fläche

Ø Parameter: Zeit für Bewegungsabläufe

Ä Transporteinheit verläßt Entladestelle

Ø Ressource: Fläche (Verkehrsweg)

Ø Parameter: Zeit zum wegfahren, Flächenbedarf für Bewegung

2. Untersuchungsziele

2.1. Untersuchungsziele

Grundlegende Beschreibung der Ziele & Experimentenplanung

Zwei grundlegende Möglichkeiten.

1. Betrachtung eines GVZ mit der Systemgrenze ein- und abgehende Materialströme



Dient zur Planung eines GVZ, d.h. Gestaltung/Dimensionierung eines GVZ bei gegebenen

Systemlasten und der groben Vorstellung über den Standort, d.h. die zu ver- und entsorgende

Region.

Diese erste Betrachtungsweise kann wiederum in zwei Detaillierungsgrade unterschieden

werden. Zum einen in eine erste Grobdimensionierung eines GVZ und der Earbeitung einer

Idealstruktur und zum zweiten einer Feinplanung einzelner Bereiche und deren

Zusammenspiel.

Im ersten Fall sind Aussagen über die benötigten Funktionsbereiche eines GVZ und deren

grobe Dimensionierung zu treffen und eine erste Quantifizierung von Synergiepotentialen.

Im zweiten Fall werden Teilsysteme detailliert analysiert und auf ihre Funktionsfähigkeit und

Leistungsgrenzen gerade auch im Zusammenspiel mit anderen Teilsystemen hin untersucht.

Beispielhafte Untersuchungsziele sind hierbei:

• Durchlaufzeiten von Sendungen/Ladeeinheiten

• Liegezeiten von Sendungen/Ladeeinheiten

• Wartezeiten an/in Funktionsbereichen

• Umschlagleistung

• Ermittlung von Fahrplankonzepten

• Überprüfung von Zugsystemen

Zum sind konkrete Kennwerte zu ermitteln, zum anderen müssen Strategien auf ihren

Nutzungsgrad hin überprüft werden.

2. Betrachtung mehrerer GVZ in einem „GVZ-Netz“.

Mit dieser Betrachtungsweise gilt es die Fragestellung einer idealen GVZ-Strukturlandschaft

zu beantworten. Als Systemgrenze kann hier beispielsweise die Landesgrenzen der BRD

angesehen werden.

Im ersten Schritt wird man sich mit dem einzelnen GVZ befassen. In einem weiteren Schritt

kann dann überprüft werden, wie sich das geplante GVZ in eine bestehende Struktur einfügt.

Beispielhafte Untersuchungsziele sind:

• Transportauslastung einzelner Strecken

• Fahrplangestaltung

• Ermittlung von geeigneten Zugsystemen

Hierbei sind insbesondere die Transitaufgaben eines GVZ zu berücksichtigen, die im Zuge

einer verstärkten Funktion Deutschland als Transitland auftreten werden.

In der ersten Phase des SFB-Vorhabens wird der 1. Betrachtungsbereich bearbeitet.

2.2. Simulationswürdig



Für eine erste grobe Dimensionierung des GVZ, insbesondere um Flächendimensionierungen

durchführen zu können, kann sicherlich statisch bzw. analytisch gerechnet werden.

Für eine Feindimensionierung bestimmter Funktionsbereiche und Funktionen und deren

Abläufe, wie z.B. der KV-Umschlagterminal oder ein Verteilzentrum, ist eine Simulation

sinnvoll. Hierbei ist es allerdings vor allem wichtig, die benötigten Daten in entsprechender

Qualität zu erhalten.



3. Systemlastbeschreibung (Temporärobjekte)

3.1. Personen

3.1.1. Mitarbeiter im GVZ
Bsp.: Lagerarbeiter, kaufmännische Personal, Fahrer, ...
Parameter:

• Zu- und Abgangsverhalten (Arbeitszeiten)
• Flächenbedarf (Parkflächen)
• Unternehmenszugehörigkeit

3.1.2. Fahrer/Transportpersonal
Bsp.: LKW-Fahrer, Lok-Führer
Parameter:

• Zu- und Abgangsverhalten (Arbeitszeiten, Verladezeiten, ...)
• Nutzung von Einrichtungen
• Nutzung von Parkflächen

3.2. Bestand

3.2.1. Auftragsbestand (logischer Bestand)
Bsp.: Transportaufträge, Lageraufträge, Kommissionieraufträge
Parameter:

• Tätigkeit (lagern, umschlagen, kommissionieren, ....) => Was ist zu tun ?!
• Ressourcennutzung
• Start- und Endzeit (Zeitvorgaben)

3.2.2. Artikelbestand (physischer Bestand)
Bsp.: Kartons, Ersatzteile, ...
Parameter:

• Lagerfläche
• Wert
• Verfallsdatum
• Abgangsverhalten
• Bestellrhythmus
• Sicherheitsbestand
• Sollbestand

3.2.3. Sendungsbestand (Bestand an Sendungen) (logischer oder physischer Bestand)
Bsp.: Sendung bestehend aus 2 Paletten, 5 Karton und 1 Rolle
Parameter:

• Platzbedarf (Grundfläche, Volumen)
• Anzahl zu handhabender Einheiten (Packstücke, Paletten, ...)
• Wert
• Identifikationsträger => Verweis auf diesen
• Quellort und Zielort

3.2.4. Packstück/Ladeeinheiten Bestand (physischer Bestand)
Bsp.: Karton, Bund, Rolle
Parameter:

• Platzbedarf (Grundfläche, Volumen)
• Anzahl
• Zu nutzende Handhabungseinrichtung (Stapler, Kran, Person, ...)
• Aufwand für bestimmte Tätigkeiten (Entladen, ...)



• Ladungsträgertyp
• Identifikationsträger
• Quellort und Zielort
• Wert

3.3. Arbeitsmittel

3.3.1. Verkehrsmittel
Bsp.: LKW, Auto, Zug, Schiff, Flugzeug
Parameter:
• Zuordnung zum Funktionsbereich, Unternehmen, ....
• Flächenbedarf (LxBxH, Wenderadius, ...)
• Leergewicht
• Zu- und Abgangsverhalten
• Kapazitäten (Ladekapazität, Tragfähigkeit, ...)
• Geschwindigkeiten (Fahrgeschwindigkeit)
• Fixe und variable Kosten
• Restriktionen (def. Ladestellen, ...)
• Verfügbarkeit
• Verbrauch an Hilfsstoffen (Benzin, ...)

3.4. Arbeitshilfsmittel

3.4.1. Transporteinheiten/Ladehilfsmittel
Bsp.: Palette, Gitterbox, Container, Wechselaufbaut
Parameter:

• Typ
• Abmessungen, Leergewicht
• Tragfähigkeit, Aufnahmefähigkeit
• Auf- und Abgabezeit
• Stapelfähig (ja/nein)
• Wert
• Fixe und variable Kosten

3.5. Organisationsmittel

3.5.1. Informationsträger
Bsp.: Frachtpapier, Adressaufkleber, BDE, Barcode
Parameter:

• Typ
• Format
• Fixe und variable Kosten
• Identifizierungszeit
• Ausfallzeiten

4. Permanentobjekte

4.1. Mobile Permanentobjekte

4.1.1. Personal
Bsp.: Fahrer innerbetrieblicher (innerhalb des GVZ) Fahrzeuge
Parameter:

• Typ
• Zugehörigkeit zum Funktionsbereich, Unternehmen, ...



• Anzahl
• Fixe und variable Kosten
• Arbeitszeiten (Dauer, Einteilung, Fehlzeiten , ...)
• Leistung (pro Stunde, pro Tag)

4.1.2. Arbeitsmittel

4.1.2.1. Fördermittel
Bsp.: Unstetigförderer (Stapler, Schlepper, ...)
Parameter:

• Typ
• Kapazität (Ladekapazität, Traglast, ...)
• Flächenbedarf (LxBxH, Wenderadius, ...)
• Leergewicht
• Leistung (Durchsatz, ....)
• Spielzeiten
• Geschwindigkeit
• Verfügbarkeit
• Verbrauch an Hilfsstoffen
• Fixe und variable Kosten
• Restriktionen

4.1.2.2. Verkehrsmittel
Bsp.: LKW für Transport innerhalb des GVZ, Zugmaschinen
Parameter:
• Zuordnung zum Funktionsbereiche, Unternehmen, ....
• Flächenbedarf (LxBxH, Wenderadius, ...)
• Leergewicht
• Zu- und Abgangsverhalten
• Kapazitäten (Ladekapazität, Tragfähigkeit, ...)
• Geschwindigkeiten (Fahrgeschwindigkeit)
• Fixe und variable Kosten
• Restriktionen (def. Ladestellen, ...)
• Verfügbarkeit
• Verbrauch an Hilfsstoffen (Benzin, ...)

4.1.3. Arbeitshilfsmittel

4.1.3.1. Einwegsysteme
Bsp.: Einwegpaletten, Holzverpackungen
Parameter:

• Typ
• Abmessungen, Leergewicht
• Kapazität (Ladekapazität, Tragfähigkeit, ...)
• Stapelfähig (Ja/Nein)
• Kosten

4.1.3.2. Mehrwegsysteme
Bsp.: EU-Palette, Gitterbox, Normbehälter
Parameter:

• Typ
• Abmessungen, Leergewicht



• Kapazität (Ladekapazität, Tragfähigkeit, ...)
• Stapelfähig (Ja/Nein)
• Poolzuordnung
• Fixe und variable Kosten

4.1.4. Organisationsmittel

4.1.4.1. Identifizierungssysteme
Bsp.: Scanner auf den Fahrzeugen
Parameter:

• Fixe und variable Kosten
• Zuverlässigkeit
• Ausfallzeiten
• Identifizierungsgeschwindigkeit

4.2. Stationäre Permanentobjekte

4.2.1. Personal
Bsp.: Lagermitarbeiter, kaufmänisches Personal
Parameter:

• Typ
• Anzahl
• Fixe und variable Kosten
• Arbeitszeiten (Dauer, Einteilung, Fehlzeiten , ...)
• Leistung

4.2.2. Fläche/Volumen(Gebäude)
Bsp.: Lagerfläche, Umschlagfläche, Verladefläche, Verkehrsfläche (öffentl. Straße)
Parameter:

• Typ (Art der Nutzung)
• Kapazität
• Flächenbedarf
• Restriktionen
• Kosten

4.2.3. Arbeitsmittel

4.2.3.1. Fördermittel
Bsp.: Stetigförderer (Rollenbahn, Förderband), Unstetigförderer (Stapler, Schlepper)
Parameter:

• Typ
• Kapazität
• Leistung (Durchsatz, ....)
• Kosten

4.2.3.2. Verkehrsmittel
Bsp.: LKW, Zugmaschine innerhalb des GVZ
Parameter:

• Typ
• Kapazität
• Leistung
• Kosten

4.2.3.3. Lagertechnik
Bsp.: Palettenregal, Kragarmregal, ....



Parameter:
• Typ
• Kapazität
• Leistung
• Evtl. Personalbedarf
• Fixe und variable Kosten

4.2.3.4. Kommissioniertechnik
Bsp.: Schachtkommissionierer, autom. Behälterregal
Parameter:

• Typ
• Kapazität
• Evtl. Personalbedarf
• Leistung
• Kosten

4.2.3.5. Sortier-/Verteiltechnik
Bsp.: Posi-Sorter, ....
Parameter:

• Typ
• Kapazität
• Evtl. Personalbedarf
• Leistung
• Kosten

4.2.3.6. Umschlaganlage

Bsp.: Portalkran, Reachstacker
Parameter:

• Typ
• Kosten
• Kapazität
• Personalbedarf
• Leistung

4.2.4. Arbeitshilfsmittel

4.2.4.1. Betriebsstoffe
Bsp.: Treibstoff, Schmierstoff
Parameter:

• Typ
• Menge
• Kosten

4.2.4.2. Lade-/Transporthilfsmittel
Bsp.: Palette, Gitterbox
Parameter:

• Typ
• Menge
• Kosten
• Kapazität
• Flächenbedarf



4.2.5. Organisationsmittel

4.2.5.1. Identifikationssysteme
Bsp.: Scanner, Kameras
Parameter:

• Fixe und variable Kosten
• Zuverlässigkeit
• Ausfallzeiten
• Identifizierungsgeschwindigkeit
• Schnittstellenbeschreibung

5. Lenkungsmöglichkeiten

5.1. Normativ

Verbindliche normative Regeln, Aussagen existieren für ein GVZ global nicht.

Lediglich einzelne unternehmen im GVZ können solche besitzen.

5.2. Administrativ

Auch hier existieren keine GVZ-Teilnehmer überspannenden Regeln.

Es könnte jedoch angedacht werden, eine zentrale Frachtenbörse/-vergabe, ein zentrales

unhabhängiges Verteilzentrum zu realisieren, welches unvoreingenommen versucht, alle

möglichen Synergien auszunutzen.

5.3. Disposition

Ein Unternehmens oder Funktionsbereiche übergreifende Disposition existiert lediglich, wenn

zentrale oder Gemeinschaftseinrichtungen genutzt werden. So sollten z.B. die Abläufe in eine

KV-Umschlagterminal mit den einzelnen Nutzern abgestimmt werden um unnötige

Wartezeiten zu vermeiden und Teilsysteme nicht durch unnötige Spitzenbelastungen zu

blockieren.

Ansonsten findet Disposition in den einzelnen Unternehmen wie z.B. dem

Transportuntermehmer statt.

5.4. Netzwerk-Steuerung

Beispiele für eine Netzwerksteuerung sind:

• Sortier- und Verteilsysteme

• Lager- und Kommissioniersystemesysteme

• Transportsysteme in einem Funktionsbereich

• Umschlagsysteme (KV-Umschlag-Terminal)

5.5. Baustein-Steuerung

Steuerung von einzelner Baugruppen von Fördersystemen in den verschiedenen

Funktionsbereichen.



6. Auswertungen

Anhand des Gutaufkommens sollen Funktionsflächen und deren Systemkomponenten

dimensioniert werden, d.h. hier werden als Ergebnis konkrete Zahlen erwartet.

Bei einer Bestimmung von Auslastungsgraden, z.B. der Umschlaganlage, ist neben der

Kennzahl für den Auslastungsgrad auch die Systemlastverteilung über den Tag von Interesse.

Beispielhafte Auswertungen:

Verteilzentrum

Auslastung der Rampen (Kennwert und Verteilung)

Personalauslastung (Kennwert und Verteilung)

Hallenflächenbelegung (Kennwert und Verteilung)

Wartezeiten der LKW (Kennwert und Verteilung)

Umschlag-Terminal

Auslastung der Umschlagtechnik (Kennwert und Verteilung)

Flächenauslastung (Kennwert und Verteilung)

Wartezeiten der LKW (Kennwert und Verteilung)

Standzeiten der Züge (Kennwert und Verteilung)



Anlage A

puffern

LKW
kommt an

entladen

sortieren

lagern

Avise LKW

Sammelgut Nah-Verkehr-Eingang

LKW
fährt an
Rampe

Planung
Entlade-
kapazität

Abgabe
Frachtpapiere

Erstellung
Entladeliste

Kontrolle
anhand

Entladeliste

Aktualisieren
Lager- und

Relationsdatei

DFÜ der
Frachtpapiere

Einplanung der
Sendungen

in Nah-Verkehr
Avise LKW

Planung
Entlade-
kapazität

Erstellung
Entladeliste

puffern

LKW
kommt an

entladen

sortieren

lagern

LKW
fährt an
Rampe

Kontrolle
anhand

Entladeliste

Aktualisieren
Lager- und

Relationsdatei

Sammelgut Fern-Verkehr-Eingang

WB
ansetzen

WB
ansetzen



Anlage B

verladen

Erstellung
Beladeliste

Sammelgut Nah- und Fern-Verkehr-Ausgang

LKW
fährt an
Rampe

Abgabe
kontrollierte
Beladeliste

Erhalt der
Frachtpaiere

Kontrolle
anhand

Beladeliste

LKW fährt
Tour

WB
an Rampe

stellen

WB
von Rampe

ziehen

WB
auf LKW und
Tour fahren

WB
zum KV-Terminal

transportieren
Kommissionieren



Anlage C
Umschlagterminal für den Kombinierten Verkehr

LKW Ablauf

LKW
fährt vor

Warteposition
einnehmen

auf Umschlag-
position

vorfahren

WB abladen
LKW auf Ablade-

position
fahren

WB umladen

LKW
fährt weg

neuen WB
aufnehmen

LKW
fährt weg

Zug
fährt ein

Abladen
von WB

Direkt-
Umschlag
von WB

Umschlagterminal für den Kombinierten Verkehr
Zug Ablauf Ganz-/Linienzugsystem

Zug
fährt weg
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���� 7RSRORJLHQ
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'LH�)XQNWLRQVEHUHLFKH�GHU�)UDFKW�JOLHGHUQ�VLFK�LQ�GUHL�JUREH�%HUHLFKH��$QODJH�%��

•� ODQGVHLWLJH�$QOLHIHUXQJ�XQG�$EKROXQJ�
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/XIWVHLWH�

'LH�)UDFKW��ODQGVHLWLJ�$QOLHIHUXQJ�XQG�$EKROXQJ��ZLUG�DQ�GHQ�5DPSHQ�GHV
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'LH�)UDFKW��OXIWVHLWLJ�$QOLHIHUXQJ�XQG�$EKROXQJ��ZLUG��QDFKGHP�GLHVH�YRP

)OXJ]HXJ�HQWODGHQ�ZXUGH��GXUFK�7UDQVSRUWPLWWHO�]XP�)UDFKWWHUPLQDO�WUDQVSRUWLHUW�

,P�)UDFKWWHUPLQDO�ZHUGHQ�EHLGH�)UDFKWVWU|PH�HQWODGHQ��EHODGHQ��JHSXIIHUW�

JHODJHUW�YHUWHLOW��VRUWLHUW�XQG�I�U�GHQ�7UDQVSRUW�SHU�)OXJ]HXJ�RGHU�/.:�YRUEHUHLWHW�

���� $EODXIVWUXNWXUHQ

'LH�$QODJH�&�XQG�'�JHEHQ�GHQ�$EODXI�GHV�0DWHULDOIOXVVHV�VWDUN�YHUHLQIDFKW�GDU�

XP�GLH�5HLKHQIROJH�GHU�3UR]HVVEHWHLOLJWHQ�DXI]X]HLJHQ�

'LH�3UR]HVVNHWWHQ�LQ�$QODJH�(�XQG�)�VWHOOHQ�GHQ�$EODXI�GHV�)UDFKWH[SRUW�GDU�

ZRKLQJHJHQ�$QODJH�*�GHQ�,PSRUW�GDUVWHOOW�
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�� 8QWHUVXFKXQJV]LHOH

���� 8QWHUVXFKXQJV]LHOH

$UW %HVFKUHLEXQJ $XVZHUWXQJ 'DUVWHOOXQJ

7HPSRUlUREMHNW )UDFKW 'XUFKODXI]HLW 0D[LPDO��0LQLPD�
0LWWHO��9HUODXI

=DKO
6lXOHQGLDJUDPP
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7HPSRUlUREMHNW 8/' 'XUFKODXI]HLW 0D[LPDO��0LQLPD�
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-� $QSDVVXQJ�GHV�)OXJSODQV��XP�GHQ�'LUHNWXPVFKODJ�DP�)OXJKDIHQ�I�U

WDWVlFKOLFK�JHIORJHQHQ�)UDFKW��]XN�QIWLJ�]X�HUK|KHQ
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XQWHUVFKLHGOLFK�VWDUN�EHDQVSUXFKHQ��)UDFKW��)OXJ]HXJ��/.:�XQG�8QLW�/RDG�'HYLFH��8/'��
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$EWUDQVSRUWHV�NDQQ�VRZRKO�PLW�3.:�DOV�DXFK�PLW�/.:�HUIROJHQ�
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(LQZHJ�

-� (XURSDOHWWH�
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3HUVRQDOEHGDUI��.RVWHQ�MH�6WXQGH��$XVIDOO]HLWHQ�
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4FJUF��
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EDUNHLW�GHV�+XE�8PVFKODJHV�PLW�+LOIH�YRQ�6LPXODWLRQVUHFKQXQJHQ�
VLPXODWLRQVZ�UGLJ

� 6WUXNWXUHQ

��� 7RSRORJLHQ

D�� 7UDQVSRUWQHW]RSWLPLHUXQJ��6LHKH�6FKDXELOG��$QODJH�$���%HLVSLHO�HLQHU�1HW]VWUXNWXU
PLW�HLQHP�=HQWUDOKXE

E�� .QRWHQ�EHUSU�IXQJ��6LHKH�6FKDXELOG��$QODJH�%���*UXQGUL��HLQHU�8PVFKODJKDOOH�LQ
HLQHP�+XE

��� $XIEDXVWUXNWXUHQ

D� 7UDQVSRUWQHW]RSWLPLHUXQJ��$XIEDXVWUXNWXU�PLW�'HSRWV��+XEV�XQG�6WUHFNHQ
E� .QRWHQ�EHUSU�IXQJ��$XIEDXVWUXNWXU�PLW�HLQHP�'HSRW�E]Z��HLQHP�+XE

��� $EODXIVWUXNWXUHQ

'HU� W\SLVFKH�3UR]H�� LP�%HUHLFK�YRQ�/RJLVWLN�6HUYLFH�1HW]HQ� LVW�GHU� �7UDQVSRUW�HLQHU
6HQGXQJ�YRQ�.XQGH�$�]X�.XQGH�%���'LHVHU�3UR]H��ZLUG�LQ�$QODJH�&��=HLOHQ���XQG���
GDUJHVWHOOW��'DULQ�HQWKDOWHQ�LVW�GHU�I�U�GDV�8QWHUVXFKXQJV]LHO�E���.QRWHQ�EHUSU�IXQJ�
UHOHYDQWH� 7HLOSUR]H�� �8PVFKODJ� LP� +XE��� 'LHVHU� Ol�W� VLFK� LQ� ZHLWHUH� 7HLOSUR]HVVH
DXIVSOLWWHQ��ZLH�DXV�$QODJH�&��=HLOHQ���XQG����KHUYRUJHKW�

� 6\VWHPODVWEHVFKUHLEXQJ��7HPSRUlUREMHNWH�

'LH�$XINRPPHQVPHQJH�HLQHV�1RUPWDJHV�LVW�LQ�GHU�)RUP�HLQHU�VRJHQDQQWHQ�$XINRP�
PHQVPDWUL[��HLQ�$XVVFKQLWW�GDYRQ�]HLJW�$QODJH�'��DOV�7DJHVDQ]DKO�6HQGXQJHQ�E]Z�
3DFNVW�FNH� YRQ� 'HSRW� ]X� 'HSRW� GDV� HLQ]LJH� 7HPSRUlUREMHNW� I�U� GDV
8QWHUVXFKXQJV]LHO�D���7UDQVSRUWQHW]RSWLPLHUXQJ��

,P� 1RUPDOIDOO� OLHJHQ� GDEHL� NHLQH� GHWDLOOLHUWHQ� ,QIRUPDWLRQHQ� �EHU� MHGH� HLQ]HOQH
6HQGXQJ� YRU� ZLH� ]�� %�� *HZLFKW�� 0D�H�� 9ROXPHQ�� 6WDUW�3/=�� =LHO�3/=�� VRQGHUQ� QXU
([WUHP�� XQG� 'XUFKVFKQLWWVZHUWH�� GD� GLHVH� I�U� GLH� VWUDWHJLVFKH
6WUXNWXUSODQXQJVDXIJDEH�DXVUHLFKHQG�DXVVDJHIlKLJ�VLQG�

)�U� GDV� 8QWHUVXFKXQJV]LHO� E�� �.QRWHQ�EHUSU�IXQJ�� VLQG� GLH� 6HQGXQJHQ� E]Z�
3DFNVW�FNH�� GLH� GHQ� HLQ]HOQHQ� .QRWHQ� ]X� GXUFKODXIHQ� KDEHQ�� GDV� ZLFKWLJVWH



7HPSRUlUREMHNW��'LH�$Q]DKO�6HQGXQJHQ�ZLUG� DOV� 7DJHVPHQJH� YRQ�'HSRW� ]X�'HSRW
GHU�$XINRPPHQVPDWUL[�HQWQRPPHQ�

'LH�$QNXQIW��XQG�$EIDKUW]HLWHQ�GHU�6HQGXQJHQ�HLQHU�'HSRW�'HSRW�5HODWLRQ�DP�MHZHLOL�
JHQ� .QRWHQ� N|QQHQ� GHP� )DKUSODQ� E]Z�� GHP� 5HODWLRQVSODQ� HQWQRPPHQ� ZHUGHQ
�$QODJH�(� XQG�)��� 6RIHUQ� GLH� 6HQGXQJHQ� HLQHU�'HSRW�'HSRW�5HODWLRQ� ODXW� )DKUSODQ
QLFKW�DXI�HLQPDO��DOVR�PLW�HLQHP�)DKU]HXJ��DP�8PVFKODJNQRWHQ�HLQWUHIIHQ��VRQGHUQ�LQ
YHUVFKLHGHQHQ� 6FK�EHQ� ]X� YHUVFKLHGHQHQ� =HLWHQ� DXI� YHUVFKLHGHQHQ� )DKU]HXJHQ�
NDQQ�QLFKW� JHVDJW�ZHUGHQ��ZHOFKHV� NRQNUHWH�3DFNVW�FN�DXI�ZHOFKHP�)DKU]HXJ�GHQ
.QRWHQ� HUUHLFKW�� GD� GLH� $XINRPPHQVPDWUL[� OHGLJOLFK� GLH� 6HQGXQJV�0HQJH� ]ZLVFKHQ
]ZHL� 'HSRWV� HQWKlOW� XQG� VHOEVW� EHL� HLQHU� ]XOlVVLJHQ� $XIWHLOXQJ� GLHVHU� 6HQGXQJV�
0HQJH� ZLHGHU� QXU� PHKUHUH� 7HLO�0HQJHQ� HQWVWHKHQ�� QLH� MHGRFK� DXI� GDV� HLQ]HOQH
3DFNVW�FN� %H]XJ� JHQRPPHQ�ZHUGHQ� NDQQ�� ZHLO� HV� DOV� VROFKHV� QLFKW� EHU�FNVLFKWLJW
ZLUG��VRQGHUQ�HEHQ�QXU�DOV�GXUFKVFKQLWWOLFKHV��VLHKH����$EVDW]��

$OV�ZHLWHUHV�7HPSRUlUREMHNW�I�U�GDV�8QWHUVXFKXQJV]LHO�E��VLQG�GLH�/DVW�)DKU]HXJH�]X
QHQQHQ�� DXI� GHQHQ� GLH� 6HQGXQJHQ� GHQ� .QRWHQ� E]Z�� GHVVHQ� HLQ]HOQH� /DGHWRUH
HUUHLFKHQ� E]Z�� YHUODVVHQ�� 'LHVH� )DKU]HXJH� VLQG� YHUVFKLHGHQHQ� )DKU]HXJW\SHQ
]XJHRUGQHW� �/.:�� /.:� PLW� +lQJHU�� /DVW]XJ�� /LHIHUZDJHQ��� =X� GHUHQ
3DUDPHWULVLHUXQJ� ZLUG� DXI� GHQ� $EVFKQLWW� ������ �9HUNHKUVPLWWHO�� LQ� GHU� $XVDUEHLWXQJ
GHV�73�$����*9=��KLQJHZLHVHQ��GD�GDV�9HUKDOWHQ�GHU�)DKU]HXJH�LQ�HLQHP�*9=�XQG
HLQHP�8PVFKODJNQRWHQ�GHU�/RJLVWLN�6HUYLFH�1HW]H�VHKU�lKQOLFK�LVW�

*OHLFKHV� JLOW� I�U� GLH� 7UDQVSRUWHLQKHLWHQ�/DGHKLOIVPLWWHO�� GLH� DOV� ZHLWHUHV
7HPSRUlUREMHNW� I�U� GDV� 8QWHUVXFKXQJV]LHO� E�� LQ� (LQ]HOIlOOHQ� HLQH� 5ROOH� VSLHOHQ
N|QQHQ��+LHU]X�ZLUG�DXI�$EVFKQLWW� ������ YRQ�73�$���YHUZLHVHQ��(LQVFKUlQNHQG�ZLUG
GDUDXI� KLQJHZLHVHQ�� GD�� RIWPDOV� MHGRFK� GLH� HLQ]HOQH� 6HQGXQJ� �3DNHW�� DOV� VROFKH
EHKDQGHOW�XQG�WUDQVSRUWLHUW�ZLUG�XQG�QLFKW�LQ�HLQH�JHVRQGHUWH�7UDQVSRUWHLQKHLW�JHSDFNW
ZLUG�

� 3HUPDQHQWREMHNWH��0RUSKRORJLH�GHU�5HVVRXUFHQ�

(LQH�$XI]lKOXQJ�GHU� I�U�GDV�8QWHUVXFKXQJV]LHO�D�� �7UDQVSRUWQHW]RSWLPLHUXQJ��]XWUHI�
IHQGHQ�3HUPDQHQWREMHNWH�ZLUG�ZHJHQ�GHVVHQ�QLFKW�JHJHEHQHU�6LPXODWLRQVZ�UGLJNHLW
KLHU�QLFKW�YRUJHQRPPHQ�

)�U�GDV�VLPXODWLRQVZ�UGLJH�8QWHUVXFKXQJV]LHO�E��GHU�.QRWHQ�EHUSU�IXQJ�VLQG�GLH�%H�
WULHEVPLWWHO�3HUVRQDO��)OlFKH�5DXP��$UEHLWVPLWWHO��$UEHLWVKLOIVPLWWHO�XQG�2UJDQLVDWLRQV�
PLWWHO�]X�EHU�FNVLFKWLJHQ��$XIJUXQG�GHU�bKQOLFKNHLW�PLW�GHQ�9RUJlQJHQ�LQ�HLQHP�*9=
ZXUGHQ�GLHVH�JHPHLQVDP�EHVSURFKHQ�XQG�SDUDPHWULVLHUW��(V�ZLUG�GHVKDOE�DQ�GLHVHU
6WHOOH� ]XU� 9HUPHLGXQJ� YRQ� 'RSSOXQJHQ� DXI� GLH� DXVI�KUOLFKH� %HVFKUHLEXQJ� LP
$EVFKQLWW���GHV�%HULFKWV�GHV�73�$���YHUZLHVHQ�

� /HQNXQJVP|JOLFKNHLWHQ

5HJHOQ� I�U�GLH�6WHXHUXQJ�GHU�7HPSRUlUREMHNWH��'LH�5RXWLQJWDEHOOH� JLEW� DQ��ZHOFKH
6HQGXQJHQ� GLUHNW� YRQ� 'HSRW� ]X� 'HSRW� WUDQVSRUWLHUW� ZHUGHQ� P�VVHQ� E]Z�� �EHU
ZHOFKHQ�+XE�VLH�JHI�KUW�ZHUGHQ�P�VVHQ�

5HJHOQ�I�U�GHQ�PLQLPDOHQ�(LQVDW]�GHU�5HVVRXUFHQ��'LH�1HW]VWUXNWXURSWLPLHUXQJ�VRUJW
GDI�U��GD��HLQH�6WUXNWXU�DOV�(UJHEQLV�DXVJHJHEHQ�ZLUG��EHL�GHU�HV� �DXIJUXQG�GLHVHU
1HW]�6WUXNWXU�� ]X� HLQHP� PLQLPDOHQ� (LQVDW]� GHU� 5HVVRXUFHQ� �]�� %�� PLQLPDOH
)DKUWVWUHFNHQ�GHU�/DVWIDKU]HXJH��NRPPW�

%HLVSLHOH�I�U�GLH�=XRUGQXQJ�YRQ�/HQNXQJVUHJHOQ�]X�GHQ�/HQNXQJVHEHQHQ�



1RUPDWLYH�

��� 'DV�1HW]�LVW�VR�]X�VWUXNWXULHUHQ��GD�������DOOHU�6HQGXQJHQ�DP�7DJ�QDFK�GHU�6HQ�
GXQJVDXIJDEH�GHQ�=LHONXQGHQ�HUUHLFKHQ��G��K��GHU�6HUYLFHJUDG�I�U�(���PX������
EHWUDJHQ�

$GPLQLVWUDWLRQ�

��� %HL� VWHLJHQGHP� $XINRPPHQ� DXI� HLQ]HOQHQ� 5HODWLRQHQ�� GLH� ELVODQJ� YRQ� HLQHP
.OHLQEXV�JHIDKUHQ�ZRUGHQ�VLQG��LVW�VWDWW�GHVVHQ�HLQ�/.:�HLQ]XVHW]HQ�

��� 8P�EHL�HLQ]HOQHQ�5HODWLRQHQ�VFKQHOOHU�]X�VHLQ��VLQG�DQVWHOOH�HLQHV�/.:�]ZHL�RGHU
GUHL�GHU�VFKQHOOHUHQ�.OHLQEXVVH�HLQ]XVHW]HQ�

'LVSRVLWLRQ�

�� %HL� 1XW]XQJ� HLQHV� UHLQHQ� =HQWUDOKXEV\VWHPV� EHQ|WLJW� PDQ� PLQGHVWHQV� VRYLHOH
)DKU]HXJH��ZLH�HV�'HSRWV�JLEW�

1HW]ZHUN�

�� (LQ�/.:�7UDQVSRUW�YRP�+XE�]X�HLQHP�NRQNUHWHQ�=LHOGHSRW�GDUI�HUVW�GDQQ�DP�+XE
VWDUWHQ��ZHQQ�DOOH�DQGHUHQ�/.:V�DP�+XE�DQJHNRPPHQ�VLQG�XQG�LKUH�6HQGXQJHQ
I�U�GDV�EHVWLPPWH�=LHOGHSRW�XPJHVFKODJHQ�ZRUGHQ�VLQG�

6WHXHUXQJ�

�� =HLWNULWLVFKH� 6HQGXQJHQ� ZHUGHQ� DOV� OHW]WH� LQ� GHQ� /.:� JHODGHQ� XQG� DOV� HUVWH
ZLHGHU�HQWODGHQ��GDPLW�VLH�DOV�HUVWH�ZHLWHUYHUDUEHLWHW�ZHUGHQ�N|QQHQ�

� ([SHULPHQWSODQXQJ

, 6\VWHPODVW�EHNDQQW��6\VWHP�EHNDQQW��'HU�8PVFKODJ� LQ�GHQ�+XE�6WDQGRUWHQ�ZLUG
PLW�+LOIH�GHU�6LPXODWLRQ�QlKHU�XQWHUVXFKW��'DEHL�LVW�GLH�)UDJH�]X�EHDQWZRUWHQ��RE
GDV�VWUXNWXULHUWH�1HW]�PLW�VHLQHP�$XINRPPHQ�LQQHUKDOE�GHU�I�U�GHQ�+XEXPVFKODJ
YRUJHVHKHQHQ�=HLW�WDWVlFKOLFK�ÄIXQNWLRQLHUW³�

,, 6\VWHPODVW� EHNDQQW�� 6\VWHP� XQEHNDQQW�� (V� ZHUGHQ� 1HW]H� PLW� YHUVFKLHGHQHQ
6WUXNWXUHQ�EHUHFKQHW��XP�HLQH�NRVWHQJ�QVWLJH�6WUXNWXU�]X�HUPLWWHOQ��GLH�PLW�GHU�JH�
JHEHQHQ� 6\VWHPODVW� ÄIXQNWLRQLHUW³�� 'DEHL� LVW� ]�� %�� GLH� )UDJH� ]X� EHDQWZRUWHQ�
ZLHYLHOH�+XE�6WDQGRUWH��EHQ|WLJW�ZHUGHQ�

,,, 6\VWHPODVW�XQEHNDQQW��6\VWHP�EHNDQQW��(LQH�6WUXNWXU�PLW�HLQHP�=HQWUDOKXE�ZLUG
PLW� YDULLHUHQGHQ�$XINRPPHQVPHQJHQ� EHODVWHW��'DPLW� VROO� GLH� )UDJH� EHDQWZRUWHW
ZHUGHQ��PLW�ZHOFKHP�$XINRPPHQ�GDV�=HQWUDOKXEV\VWHP�JHUDGH�HEHQ�QRFK�ÄIXQN�
WLRQLHUW³��PLW�DQGHUHQ�:RUWHQ�VROO�GLH�0HQJH�HUUHFKQHW�ZHUGHQ��DE�GHU�HLQ����+XE�
VWDQGRUW�HLQEH]RJHQ�ZHUGHQ�PX��

,9 6\VWHPODVW� XQEHNDQQW�� 6\VWHP� XQEHNDQQW�� 8QWHUVFKLHGOLFKH� 1HW]VWUXNWXUHQ
ZHUGHQ�PLW�XQWHUVFKLHGOLFKHQ�$XINRPPHQ�EHODVWHW��=LHO�LVW�GLH�.OlUXQJ�GHU�)UDJH�
ZHOFKH�6WUXNWXUHQ�I�U�ZHOFKH�$XINRPPHQVPHQJHQ�DP�JHHLJQHWVWHQ�VLQG�



� (UJHEQLVVH�$XVZHUWXQJHQ

D�� 7HPSRUlUREMHNWH��%HLVSLHO�I�U�(UUHLFKEDUNHLWVVWDWLVWLN��$QODJH�*�
E�� 3HUPDQHQWREMHNWH��%HLVSLHO�I�U�6RUWLHUNXUYHQ��$QODJH�+�
F�� .RVWHQHUPLWWOXQJ��%HLVSLHO�I�U�1HW]NRVWHQ��$QODJH�,�
G�� 6SH]LDOHUJHEQLVVH��%HLVSLHO�I�U�9HUNHKUVWUlJHUPL[��$QODJH�-�
H�� %HWULHEVNHQQOLQLHQ��NHLQ�%HLVSLHO
I�� 6WDQGDUGVWDWLVWLNHQ��%HLVSLHO�I�U�1HW]NHQQ]DKOHQ��$QODJH�.�



$QODJH�$��%HLVSLHO�HLQHU�W\SLVFKHQ�7RSRORJLH�YRQ�$�



$QODJH�%
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$QODJH�'��W\SLVFKH
6\VWHPODVWEHVFKUHLEXQJ�YRQ�$�

'LH�6\VWHPODVW�LVW�JHNHQQ]HLFKQHW�GXUFK�7DJHV�7UDQVSRUWPHQJHQ�]ZLVFKHQ�MHZHLOV���'HSRWV�
EHQ|WLJWH�,QIRUPDWLRQHQ��6WDUWGHSRW���=LHOGHSRW���7DJHV�7UDQVSRUWPHQJH�GLHVHU�5HODWLRQ

'HSRW 'HSRW 0HQJ
H

'HSRW 'HSRW 0HQJ
H

'HSRW 'HSRW 0HQJ
H

'HSRW 'HSRW 0HQJ
H
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$QODJH��(�
)DKUSODQ

/LQLH 6WDUWGHSRW =LHOGHSRW $E $Q 'DXHU $Q] 7\S NP 6GJ
� ��� %HUOLQ ��� &KDUORWWHQWKDO ����� ����� ����� � %XV ��� ��
� ��� %HUOLQ ��� .DVVHO ����� ����� ����� � %XV ��� ���
� ��� %HUOLQ ��� 'UHVGHQ ����� ����� ����� � %XV ��� ���
� ��� %HUOLQ ��� $XJVEXUJ ����� ����� ����� � %XV ��� ��
� ��� &KDUORWWHQWKDO ��� %HUOLQ ����� ����� ����� � %XV ��� ���
� ��� %HUOLQ ��� 'UHVGHQ ����� ����� ����� � %XV ��� ��
� ��� &KDUORWWHQWKDO ��� +DPEXUJ ����� ����� ����� � %XV ��� ��
� ��� &KDUORWWHQWKDO ��� .DVVHO ����� ����� ����� � %XV ��� ��
� ��� &KDUORWWHQWKDO ��� +HLOEURQQ ����� ����� ����� � %XV ��� �
� ��� +HLOEURQQ ��� )UHLEXUJ ����� ����� ����� � %XV ��� �
� ��� &KDUORWWHQWKDO ��� 6WXWWJDUW ����� ����� ����� � %XV ��� �

�� ��� 'UHVGHQ ��� +HQJHUVEHUJ ����� ����� ����� � %XV ��� �
�� ��� &KDUORWWHQWKDO ��� $XJVEXUJ ����� ����� ����� � %XV ��� �
�� ��� $XJVEXUJ ��� 8OP ����� ����� ����� � %XV �� �
�� ��� +DPEXUJ ��� &KDUORWWHQWKDO ����� ����� ����� � %XV ��� ���
�� ��� +DPEXUJ ��� 1HXP�QVWHU ����� ����� ����� � %XV �� ���
�� ��� +DPEXUJ ��� .DVVHO ����� ����� ����� � %XV ��� ���
�� ��� 1HXP�QVWHU ��� +DPEXUJ ����� ����� ����� � %XV �� ���
�� ��� +DPEXUJ ��� .DVVHO ����� ����� ����� � %XV ��� ���
�� ��� +DQQRYHU ��� %UHPHQ ����� ����� ����� � %XV ��� ��
�� ��� +DQQRYHU ��� .DVVHO ����� ����� ����� � /NZ ��� ���
�� ��� 0DJGHEXUJ ��� .DVVHO ����� ����� ����� � %XV ��� ��
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Vorbemerkungen

Das Fachgebiet Logistik untersucht im Rahmen seines Teilprojekts A11

„Redistributionsnetze“, inwiefern eine individuelle Behälterverfolgung geeignet ist,

den Betrieb von Mehrwegkreisläufen zu verbessern.

• Zunächst steht dabei die eindeutige Identifizierbarkeit der Mehrwegtransport-

verpackungen im Vordergrund der Überlegungen. Die Beobachtung zeigt, daß

Staus z.B. im Wareneingang u.a. dadurch zustande kommen, daß hier

umfangreiche Frachtpapiere manuell erstellt, ausgewertet oder abgeschrieben

werden müssen. Hier sehen wir Rationalisierungspotential durch die Möglichkeit,

Behälternummern und Auftragsdaten derart miteinander zu verknüpfen, daß

Informationsflußprozesse im Wareneingang, im innerbetrieblichen Transport- und

Lagervorgängen und beim Versand automatisiert ablaufen können und die derzeit

in der Regel papiergebundene Verfolgung des Warenstroms ablösen.

• Ergänzend zu einer solchen Lösung kann eine derartige Erfassung genutzt

werden, um ein effizientes Bestandsmanagement im Hinblick auf die Nutzung und

Verfügbarkeit des Leerguts zu etablieren.

In diesem Zusammenhang sind zwei grundsätzliche Fragen interessant:

1. Wie wirkt sich eine automatisierte Verfolgung des Warenstroms auf die

Durchlaufzeiten von Mehrwegtransportverpackungen aus? Hier ist an

exemplarische Untersuchungen gedacht. Die Abläufe im Wareneingang bieten

sich aus heutiger Sicht dafür in erster Linie an. Im Hinblick auf die simulative

Untersuchung hat diese Fragestellung Priorität.

2. Lassen sich die Daten über Orte, Zustände und Zeiten des Behälterumlaufs dazu

nutzen, die Effizienz des Mehrwegkreislaufs zu verbessern? Dies könnte z.B.

durch eine verbesserte Tourenplanung für die Rückholung leerer Behälter vom

Kunden realisiert werden. Inwieweit zur Beantwortung dieser Frage

Simulationsexperimente eingesetzt werden sollen, ist derzeit noch offen.

Im folgenden werden Angaben für die Modellierung diesen beiden Fragen durch

eingeklammerte Ziffern zugeordnet.
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1 Topologie, Aufbau- und Ablaufstrukturen

1.1 Topologie

1.1.1 Darstellung der beteiligten Knoten und der möglichen Relationen

• Geographische Karte mit entsprechenden Einträgen (2)

• Schematische Darstellung von Standorten und Verbindungen mit

Entfernungsangaben bzw. Fahrzeiten (2)

• Transportbeziehungen erfordern die Festlegung von Verkehrsmitteln und ggf. die

Ermittlung von Fahrmodi z.B. für LKW (2)

• Layoutplan eines Wareneingangs-, Lager- oder Versandbereichs (1)

• Festlegung der Fördermittel; optional: Angabe der Fahrmodi für Fördermittel (1)

1.1.2 Kommunikationsstruktur

• Beschreibung der technischen Kommunikationsmittel und Zuordnung zu Knoten

(2) bzw. innerbetrieblichen Einrichtungen / Abteilungen (1)

• Schematische Darstellung der Kommunikationsbeziehungen / Relationen

• Informationsflußmatrix

• Kopien von Belegen und Formularen

1.2 Aufbaustruktur

• Variantengliederung der MTV (1+2)

• Produkte und Produktvarianten (1)

• Verpackungsanweisung (1)

• Optional: Pack-, Ladebild (1)

• Aufgaben- / Stellenbeschreibungen (1)

• Organigramm des Unternehmens (1)

1.3 Ablaufstruktur

• Verbalbeschreibung (1+2)

• Flußdiagramm (1+2)
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• Prozeßkettenplan (1+2)

• Ablaufschema (1+2)

• Verpackungsanweisung (1)

• Tagesbericht (1+2)

• Rückmeldung / Leistungsschein (1+2)

• Verfahrensanweisungen (1)

Die Daten, insbesondere Mengen- und Zeitangaben, können als Zahlenreihe oder

als Mittelwert vorliegen. Ggf. müssen in letzterem Fall die zu Grunde liegende

Verteilung und die anzunehmende Streuung geschätzt werden.

1.4 Abstraktionsgrade

Aus heutiger Sicht sind zwei Abstraktionsgrade erforderlich.

Im Rahmen der lokalen Betrachtung (1) sind vor allem Prozesse der

Informationserfassung wichtig. Die Beschreibung ist daher detailliert vorzusehen,

damit die Erstellung und das Verarbeiten von Dokumenten berücksichtigt werden

kann. Der Untersuchungsbereich muß dementsprechend lokal relativ eng abgegrenzt

werden (z.B. Wareneingang).

Eine eher globale Betrachtung (2) kann sich auf die Beschreibung weniger

elementarer Materialflußvorgänge beschränken:

1 Knoten wandeln leere in volle MTV um.

2 Knoten wandeln volle in leere MTV um.

3 Knoten lagern volle MTV.

4 Knoten lagern leere MTV.

5 Knoten und Relationen wandeln brauchbare in unbrauchbare (verschmutzt,

beschädigt, Prüfdatum abgelaufen) MTV um.

6 Knoten wandeln unbrauchbare (verschmutzt, beschädigt, Prüfdatum

abgelaufen) in brauchbare MTV um.

7 Auf Relationen werden MTV transportiert.

8 In Knoten und auf Relationen „verschwinden“ MTV (Bruch, Schwund).

9 In Knoten „entstehen“ MTV (Neubeschaffung).
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2 Untersuchungsziele

Die Untersuchungsziele der lokalen (1) und der globalen (2) Betrachtung werden hier

gesondert dargestellt. Die Fragestellung unter (1) hat dabei Priorität. Im Hinblick auf

die Fortführung des SFB-Arbeit soll aber auch die Fragestellung (2) hier schon

skizziert werden.

2.1 Untersuchungsziele - lokale Betrachtung (1)

2.1.1 Systemlast bekannt, System bekannt

Das Untersuchungsziel sei hier anhand eines Beispiels erläutert.

Im Wareneingang eines Automobilwerks kommen pro Tag bis zu 400 LKWs an. Es

kommt hier zu erheblichen Staubildungen, die nach vorläufiger Einschätzung auf den

hohen Zeitverbrauch bei der Bearbeitung der Frachtbegleitpapiere durch das

Wareneingangsbüro und die Staplerfahrer zurückzuführen sind. Im Rahmen eines

ersten Modellierungsschrittes ist ein solches System so abzubilden, daß die DLZ der

gefüllten Behälter und der LKW (incl. Fahrer) im Wareneingang gemessen und mit

der Auslastung der Ressourcen (Betriebsmittel: Stapler, Parkfläche; Personal:

Staplerfahrer, Sachbearbeiter Wareneingang) verglichen werden können.

2.1.2 Systemlast bekannt, System unbekannt

Aus heutiger Sicht soll als wesentliches Gestaltungselement bei Optimierung des

Wareneingangs die Automatisierung des materialbegleitenden Informationsflusses

untersucht werden. Dazu müssen im Rahmen eines Sollkonzepts die derzeit

papiergebundenen und personalintensiven Identifikations- und Buchungsvorgänge

durch automatisierte oder teilautomatisierte Prozesse ersetzt werden. Hier müssen

vershciedene Lösungsvarianten durchgespielt und wieder hinsichtlich

• der DLZ der Behälter (incl. Ware),

• der DLZ der anliefernden LKWs (incl. Fahrer),

• der Auslastung der vorhandenen Parkfläche

• der Auslastung der Gabelstapler

• der Auslastung der Gabelstaplerfahrer

• der Auslastung des Personals im Wareneingangsbüro

ausgewertet werden.
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Ähnliche Untersuchungen sind auch für andere Unternehmensbereiche (z.B:

Vollgutlager, Montagelager, Leergutlager, Reparatur/Reinigung) jeweils für den

Vollgutversender, den Vollgutempfänger und - sofern vorhanden - einen separaten

dienstleister (Poolbetreiber, Frachtführer) möglich. Voraussichtlich werden wir uns

aber auf eine exemplarische Untersuchung des Wareneingangs beschränken.

2.1.3 Systemlast unbekannt, System bekannt

Die Bestimmung einer Grenzlast ist für den skizzierten Anwendungsfall nicht von

besonders großem praktischen Interesse und sollte lediglich ergänzenden Charakter

haben.

2.2 Untersuchungsziele - globale Betrachtung (2)

2.2.1 Systemlast bekannt, System bekannt

Es gibt nur sehr wenige Unternehmen, die MTV einsetzen, die über den

Gesamtbestand der von ihnen verwendeten Behälter Bescheid wissen. Über die

unten angegebene Vordimensionierungsregel hängt der erforderliche

Gesamtbestand mit der mittleren Durchsatzrate und der Durchlaufzeit (hier:

Umlaufzeit) zusammen. Während also für den Praktiker die Bestimmung des

Gesamtbestandes von MTV wichtig ist, kann diese Aufgabe für

Simulationsexperimente in die Frage nach der DLZ für die MTV umformuliert werden,

d.h. daß die MTV als Temporärobjekte aufgefaßt werden. Zusätzlich ist aber auch

die DLZ für die Ware interessant, die im Verpackungsprozeß mit der Verpackung

verbunden wird, beim Entpacken beim Kunden aber wieder von ihr getrennt wird. Die

DLZ der MTV besteht also aus der DLZ der Ware und der Rückführzeit der MTV bis

zum Leergutdepot.

• Anmerkung: Bei unserer letzten Abstimmungsitzung der A-Projekte hatten wir

festgestellt, daß Temporärobjekte nur hinsichtlich der DLZ ausgewertet werden

sollen. Nachfolgend ein Diskussionsvorschlag, wie möglicherweise der

Gesamtbestand der umlaufenden Behälter simulativ ermittelt werden kann:

Über die feste Zuordnung zur Produktionsrate entstehen in einer Quelle

„Leergutlager“ MTV. Jede MTV erhält eine Nummer. Jedes Prozeßkettenelement

verwaltet nicht nur die Mengen der ankommenden MTV, sondern auch deren

Identität. In der Regel wird Fifo vorausgesetzt, andere Strategien sind möglich.
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Sobald eine MTV in der Senke „Leergutlager“ wieder angekommen ist, kann die

Nummer wieder neu vergeben werden (Fifo). Für jede Nummer und jeden Umlauf

wird die DLZ gemessen. Die höchste vergebene Nummer ergibt den

erforderlichen Gesamtbestand an MTV. Überschreitet die höchste Nummer den

bekannten Gesamtbestand der MTV im realen System, werden keine neuen MTV

erzeugt, sondern es entstehen Wartezeiten.

2.2.2 Systemlast bekannt, System unbekannt

Hier geht es nicht um die Umordnung von Knoten und Relationen, sondern darum,

verschiedene Möglichkeiten der Organisation der Leergutrückführung zu testen, wie

sie oben unter Lenkungsmöglichkeiten beschrieben sind. Für die Numerierung der

MTV wird keine Obergrenze festgesetzt.

2.2.3 Systemlast unbekannt, System bekannt

Für ein gegebenes System und eine vereinbarte Organisation der

Leergutrückführung wird die Maximalleistung (erledigte Aufträge) errechnet. Dabei

wird die im realen System vorhandene oder die im zweiten Experiment ermittelte

Anzahl von MTV zugrunde gelegt. Im Gegensatz zu 2.1 ist in diesem Fall die

Grenzleistung eine interessantere Fragestellung.

2.3 Simulationswürdigkeit

Es bestehen unsererseits keine Zweifel an der Simulationswürdigkeit der skizzierten

Aufgabenstellungen.

2.4 Vordimensionierungsregel (2)

U erforderlicher Umlaufbestand [MTV]

v Anzahl Produkte / MTV [St./MTV]

P Produktionsmenge / Tag [St./Tag]

T geschätzte Umlaufdauer [Tagen]

s geschätzte Schwund-/Bruchrate [%]

U = P/v x T x (1+s)
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3 Systemlastbeschreibung

3.1 Quellen-/Senkenverhalten

3.1.2 Aufträge / Quellenverhalten (1)

• Im Wareneingang eines Vollgutempfängers „entstehen“ beladene LKW. Die

Ankunftsrate ist als Zeitreihe oder als Mittelwert mit Verteilung und Streuung

anzugeben.

• Die LKWs sind durch die Anzahl und Art der geladenen MTV gekennzeichnet, die

wiederum eine vorgegebene Art und Anzahl von Begleitpapieren bedingen. Die

aktuelle Auslastung (Anzahl MTV pro LKW) ist also ebenfalls zur

Systemlastbeschreibung wichtig, insbesondere wenn sie nicht konstant ist.

3.1.2 Aufträge / Quellenverhalten (2)

• Bestellung/Auftrag (normalverteilt) für Ware (Produktmenge, Liefertermin, Kunde).

Die bestellte Warenmenge wird über die Verpackungsanweisung in eine Anzahl

MTV umgerechnet. In der Regel werden MTV zu 100% gefüllt, bei Schüttgütern

oder Flüssigkeiten können aber auch Füllgrade kleiner 100% realisiert werden.

• Produktionsrate (normalverteilt) für Ware (Produktmenge/Zeit). Daraus ergibt sich

der Bedarf an Leerbehältern in der Packerei/Abfüllung, indem die

Produktmenge/Zeit über die Verpackungsanweisung und den berechneten

Füllgrad diskretisiert und auf Behälter/Zeit umgerechnet wird. Für die

Warenproduktion sind ggf. minimale Fertigungslose zu berücksichtigen. Sollten

die Bestellmengen kleiner als die Fertigungslose sein, muß Material in MTV

zwischengelagert werden, was zur MTV-Bindung beiträgt. Die Ware muß nur

über ihren Wert beschrieben werden.

• Versandaufträge Vollgut (normalverteilt oder nach Abschluß des

Verpackungsprozesses) (Warenmenge, Ort, Anlieferzeitpunkt)

• Leergutanforderung (normalverteilt) (Behälteranzahl, Ort, Zeitpunkt)

• Entpacktrigger (exponentialverteilt) und Entpackrate (normalverteilt) zur

Darstellung von Warenverbrauch in Produktion, Abverkauf, Entsorgung etc.

Maßeinheit: Produktmenge/Zeit

• Schwundrate (exponentialverteilt) für Bruch, Verlust, Verschrottung (Anzahl

Behälter/Zeit für alle Prozesse)
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3.2 Behälter (temporär)

• Typ

• Kapazität [m³]

• Enthaltenes Produkt

• Gewicht leer

• Gewicht voll

• Maße [leer, voll]

• Einkaufspreis

• Lebensdauer [Umläufe, Jahre]

• Stapelbarkeit

• Identität

3.3 Fahrzeuge (temporär)

• Typ (insbesondere: LKW-Klassen)

• Abmaße Ladefläche

• Kapazität bezogen auf Behälter

• Aktuelle Nutzung durch Behälter

• Zul. Gesamtgewicht

• Anschaffungskosten

• Verbrauch (Diesel, Reifen, Öl, u.a. pro km oder Std. per Fahrmodus)

• Identität

3.4 Begleitpapiere (temporär)

• Typ

• Anzahl Daten

• Anzahl Seiten / Blätter



A11 - Redistributionsnetze Seite 10 / 13

3.5 Bestände

• Behälter: leer, voll, vorübergehend unbrauchbar (beschädigt, ungeprüft,

ungereinigt, ...) (1+2)

• Formulare: unbearbeitet, bearbeitet (1)

• Personal (1)

• Aufträge (2)

• LKW: leer, voll (1)

4 Permanentobjekte

4.1 Mobile Permanentobjekte

4.1.1 Fördermittel

• Typ (insbesondere: Gabelstapler)

• Kapazität bezogen auf Behälter

• Geschwindigkeit

• Anschaffungskosten

• Verbrauch (Diesel, Reifen, Öl, Strom u.a. pro Std. per Betreibsmodus)

• Identität

4.1.2 Personal

• Kommissionierer (Mann zur Ware)

• Versand (Prüfen, Etikettieren)

• Transport (innerbetrieblich, außerbetrieblich): z.B. Gabelstaplerfahrer

Name, Typ, Anzahl, verfügbare Arbeitszeit/MA, Lohn/Gehalt, Lohnnebenkosten,

Vollkosten, Leistungsgrad
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4.1.3 Organisationsmittel

• Auto-ID-Leseeinrichtung (Barcode-System, Transpondersystem)

• Formulare/Belege (Auftrag, Leistungsschein, Tagesbericht, Frachtbrief ...)

Typ, Leistung (ID-Vorgänge/Zeit), Fehlerrate, Verfügbarkeit, Kosten

4.2 Stationäre Permanentobjekte

4.1.1 Fördermittel

• Typ (insbesondere: Stetigförderer)

• Kapazität bezogen auf Behälter

• Geschwindigkeit

• Anschaffungskosten

• Verbrauch (Diesel, Reifen, Öl, Strom u.a. pro Std. per Betriebsmodus)

• Identität

4.1.2 Personal

• Kommissionierer (Ware zum Mann)

• Verpacker

• Wareneingang (Prüfen)

• Disponent / Verwaltung

Name, Typ, Anzahl, verfügbare Arbeitszeit/MA, Lohn/Gehalt, Lohnnebenkosten,

Vollkosten, Leistungsgrad

4.2.3 Flächen

• Lagerflächen (Freilager, Blocklager, Regallager ...)

• Bereitstellungsflächen (Produktion, Versand ...)

• Transportflächen (Parkplatz, Umschlagsflächen, Verkehrswege ...)

Typ, Kapazität, Kosten [DM/m²]

4.2.4 Organisationsmittel

• Auto-ID-Leseeinrichtung (Barcode-System, Transpondersystem)

• Computer

Typ, Leistung (ID-Vorgänge/Zeit), Fehlerrate, Verfügbarkeit, Kosten
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5 Lenkungsmöglichkeiten

Die Lenkungsmöglichkeiten werden hier beispielhaft den einzelnen Ebenen

zugeordnet.

5.1 Lokale Betrachtung

• Normativ: LKWs dürfen nur in bestimmten Zeitfenstern anliefern.

• Administrativ: Lieferungen dürfen bestellte Mengen in gewissen Grenzen über-

oder unterdecken

• Dispositiv: Der erste freie Stapler entlädt den ersten wartenden LKW.

• Netzwerk: (keine)

• Operativ: Vor dem Entladen des LKW muß der Frachtbrief kontrolliert werden.

5.2 Globale Betrachtung

• Normativ: LKWs dürfen nur in bestimmten Zeitfenstern anliefern.

• Administrativ: Es werden nur volle gegen leere MTV eingetauscht (direkt, Zug-

um-Zug, nachträglich)

• Dispositiv: Kunden werden bedarfsorientiert oder regelmäßig angefahren.

• Netzwerk: (keine)

• Operativ: Vor dem Beladen mit Leergut muß Vollgurt ausgeladen werden.

6 Auswertungen

6.1 Temporärobjekte

Für die MTV sollen folgende Zeiten ausgewiesen werden (1+2):

• die gesamten Durchlaufzeiten,

• die Liegezeiten jeweils für volle und für leere MTV getrennt,
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• die Transportzeiten jeweils für volle und für leere MTV getrennt,

• die Bearbeitungszeiten jeweils für volle und für leere MTV getrennt,

• die Umschlagszeiten jeweils für volle und für leere MTV getrennt und

• die Identifikationszeiten jeweils für volle und für leere MTV getrennt.

Für die Ware (volle Behälter) ist die Durchlaufzeit und die Termintreue wichtig (2).

Aus heutiger Sicht reichen die Angaben von durchschnittlichen, minimalen und

maximalen Zeiten sowie eine Verlaufsübersicht (Säule, Graph) aus. Ob die Angabe

einer statistischen Verteilung zusätzliche Vorteile bringt, ist heute noch nicht

absehbar, könnte aber für weitere Experimente möglicherweise von Vorteil sein.

6.2 Permanentobjekte

Für die Permanentobjekte wird der Auslastungsgrad (minimal, maximal,

durchschnittlich) und die Gesamtleistung berechnet, z.B.

• LKW: Tonnenkilometer

• Fördermittel: Anzahl Lagerspiele

• Organisationsmittel: Anzahl ID-Vorgänge

• Personal im Wareneingang: Anzahl ID-Vorgänge




