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Zusammenfassung

Im Forschungsprojekt ,Zeitfenster-Management im Stral3enguterverkehr — Effizienzsteigerung
durch Integration von Zeitfenstervorgaben in Planungs- und Dispositionsprozessen® wurden
Zeitfenstermanagementsysteme mit einer Fokussierung auf die Perspektive von kleinen und
mittleren Spediteuren untersucht. Zeitfenstermanagementsysteme haben in den letzten Jahren
zu einer steigenden Effizienz an der Laderampe gefiihrt. Von dieser Entwicklung profitieren
Industrie- und  Handelsunternehmen, welche durch die Implementierung von
Zeitfenstermanagementsystemen die Transparenz und Planungssicherheit erhéhen und eine
gleichmalige Auslastung der Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen im Wareneingang realisieren
kénnen. Insgesamt kénnen Wartezeiten an der Laderampe zwar reduziert werden, jedoch
werden Spediteure durch Zeitfenstervorgaben auch mit einem Mehraufwand und einer erhdhten
Komplexitdt bei der Disposition konfrontiert. Verbesserte, dynamische Planungs- bzw.
Dispositionsprozesse sind nétig, um Zeitfenstervorgaben geeignet beriicksichtigen und die

Mehrkosten somit reduzieren oder vermeiden zu kdénnen.

Vor diesem Hintergrund bestand das Ziel des Vorhabens in der simulationsbasierten
Untersuchung der Auswirkungen von Zeitfenstermanagementsystemen und Entwicklung von
Koordinationsmechanismen zur Realisierung akteursibergreifender Verbesserungspotenziale.
Zum Erreichen der Zielsetzung wurde eine umfassende Literaturrecherche in
wissenschaftlichen und praxisnahen Fachzeitschriften durchgefiihrt. Aufbauend auf den
Ergebnissen der Literaturanalyse wurde ein agentenbasiertes Simulationsmodell zur
Darstellung der Prozesse bei der Disposition mit Zeitfenstervorgaben und der Durchfiihrung der
Touren entwickelt. Detailliert und praxisorientiert konnten die entsprechenden Planungs- und
Ausfuihrungsaufgaben sowie die charakteristischen Verhaltensweisen der Akteure durch
Workshops, Interviews und in Fallstudien aufgenommen werden. So wurden drei
Verhaltensweisen von Lagerhausbetreibern, vier typische Vorgehensweisen zur Durchsetzung
von Zeitfenstern und drei zentrale Problemfelder an der Laderampe identifiziert. Dartiber hinaus
wurden 19 Koordinationsmechanismen zur verbesserten Nutzung von
Zeitfenstermanagementsystemen entwickelt. Diese Datengrundlage diente zur Ableitung

realitatsnaher Szenarien fur die Simulationsstudie.

In der Simulationsstudie wurde aufgezeigt, dass die Wartezeit an der Laderampe von der
Strategie des Lagerhausbetreibers abhangt. Insgesamt kann der Einsatz von

Zeitfenstermanagementsystemen zu einer Reduzierung der durchschnittlichen Wartezeit pro
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Anlieferung beitragen, wobei bei einem flexiblen Einsatz gréRere Reduzierungen als bei einem
strikten Einsatz zu  verzeichnen  sind. Die  koordinierende  Wirkung  von
Zeitfenstermanagementsystemen entfaltet sich jedoch erst, wenn die Auslastung im
Transportnetzwerk entsprechend hoch ist. Vor diesem Hintergrund erweist sich der Einsatz von
Zeitfenstermanagementsystemen insbesondere am Vormittag als sinnvoll zur Reduzierung der
Wartezeiten. Die Wirkung von sechs ausgewahlten Koordinationsmechanismen wurde in der
Simulationsstudie getestet. Eine Reduzierung der durchschnittlichen Wartezeit wurde durch
eine beschleunigte Freigabe von Zeitfenstern bei sich abzeichnenden Verspatungen und eine
hohere Bepreisung beliebter Zeitfenster am Vormittag realisiert. So konnte gezeigt werden,
dass mittels einfacher Malinahmen bereits deutliche Verringerungen der Wartezeiten realisiert

werden konnen.

Zur differenzierten Auseinandersetzung mit den zunehmenden Anforderungen an den
Disponenten wurde der Prozess der Disposition und Zeitfensterbuchung detailliert untersucht.
Hierfir wurde der Dispositionsprozess bei Vor-Ort-Besuchen aufgenommen und eine
Evaluierung verfiigbarer Assistenzsysteme zur Unterstitzung des Disponenten durchgefihrt. Im
Zentrum der Untersuchung standen insbesondere kleine und mittlere Speditionsunternehmen,
die aufgrund eines geringen Auftragsvolumens und eines wechselnden Kundenkreises mit

spezifischen Anforderungen konfrontiert werden.

Durch die gewahlte  Forschungsmethodik  konnten  neue  Erkenntnisse  zur
akteurstibergreifenden, verbesserten Nutzung von Zeitfenstermanagementsystemen gewonnen
werden. So konnte eine Thematik, die aufgrund des hohen Kostendrucks auf dem
Transportmarkt und des sich abzeichnenden Fachkréaftemangels bei Disponenten, fir kleine
und mittlere Speditionsunternehmen eine hohe Relevanz besitzt aus einer bisher kaum
erforschten Perspektive untersucht werden. Die Ergebnisse der Simulationsstudie und ein
praxistauglicher Leitfaden zur Dokumentation zentraler Projektergebnisse stehen
Speditionsunternehmen zur Verfiigung, um Erkenntnisse und Handlungsempfehlungen aus
dem Projekt direkt zur Verbesserung von Planungs- und Dispositionsprozesse nutzbar zu

machen.
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1. Vorbemerkung

Das Vorhaben ,Zeitfenster-Management im StraRenguterverkehr — Effizienzsteigerung durch
Integration von Zeitfenstervorgaben in Planungs- und Dispositionsprozessen® (Kurztitel:
LZeitfenster-Management im Stra3enguterverkehr) wurde im Forderzeitraum von Januar 2016
bis Dezember 2017 unter der Leitung von Prof. Dr. Ralf Elbert, Dominik Thiel und Anne
Friedrich am Fachgebiet Unternehmensfihrung und Logistik der Technischen Universitat
Darmstadt durchgefuhrt. An der Projektbearbeitung war auf3erdem Jan Philipp Muller als
weiterer wissenschaftlicher Mitarbeiter beteiligt. Neun studentische Hilfskrafte unterstitzten die
Projektbearbeitung. Im Zusammenhang mit dem Projekt entstanden auferdem acht
wissenschaftliche Arbeiten. Dabei handelte es sich um sieben Bachelor-, Master- oder
Studienarbeiten sowie um eine Dissertation. Im Rahmen des Projektes wurden mit den
Unternehmen des projektbegleitenden Ausschusses sowie mit weiteren Experten aus der
Praxis Interviews, Workshops und Vor-Ort-Besuche zur Datenaufnahme, Validierung und
Sicherstellung einer praxistauglichen und transferierbaren Zielverfolgung durchgefihrt.

Das IGF-Vorhaben 18499 N der Forschungsvereinigung Logistik wurde Uber die AiF im
Rahmen des Programms zur Férderung der Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom
Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie aufgrund eines Beschlusses des Deutschen

Bundestages gefordert.

Die Erforschung der im Projektantrag gestellten und zu Beginn der Laufzeit konkretisierten
Aufgabenstellung erfolgte entsprechend dem Projektplan in sieben Arbeitspaketen. Die
Beschreibung der einzelnen Arbeitspakete und der erzielten Ergebnisse erfolgt in Kapitel 2
dieses Berichts. AnschlieRend wird die Verwendung der Zuwendungen in Kapitel 3 begriindet
erlautert. In Kapitel 4 wird die Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit
thematisiert bevor in Kapitel 5 eine Bewertung des wissenschaftlich-technischen und
wirtschaftlichen Nutzens der erzielten Ergebnisse insbesondere fir kleine und mittlere
Unternehmen vorgenommen wird. Der Bericht schliel3t mit der Beschreibung der Malinahmen
zum Transfer in die Wirtschaft in Kapitel 6 und einer abschlielenden Bewertung sowie

Zusammenfassung in Kapitel 7.
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2. Durchfiihrung und Ergebnisse der einzelnen Arbeitspakete

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der einzelnen Arbeitspakete erlautert und den durch
den Projektplan vorgegebenen Zielen gegeniibergestellt. Insgesamt ist die Projektbearbeitung
in sieben Arbeitspakete gegliedert. Arbeitspaket 1 umfasst die Problembeschreibung und
-abgrenzung. In Arbeitspaket 2 wird bereits in einer friihen Phase der Projektbearbeitung ein
grundlegendes Simulationsmodell entwickelt. Dieses wird auf der Basis einer umfassenden
Datenerhebung im Rahmen von Arbeitspaket 3 angepasst und weiterentwickelt. In Arbeitspaket
4 werden realitditsnahe und reprasentative Szenarien definiert. Anhand dieser Szenarien
werden in Arbeitspaket 5 simulationsbasiert die Auswirkungen ausgewahlter Verhaltensweisen
von Lagerhausbetreibern und Koordinationsmechanismen zur verbesserten Nutzung von
Zeitfenstermanagementsystemen (ZMS) untersucht. Eine Konzentration auf den Disponenten
und dessen Verhaltensweisen erfolgt in Arbeitspaket 6 bevor in Arbeitspaket 7 die

Dokumentation der Ergebnisse in Form eines Leitfadens vorgenommen wird.

2.1 Arbeitspaket 1 (M1-M1) - Problembeschreibung und

-abgrenzung

Zielsetzung: Ziel des ersten Arbeitspaketes war es, den zu untersuchenden Bereich geeignet
zu beschreiben und abzugrenzen. Hierbei sollten die Systemgrenzen fur die Projektbearbeitung
festgelegt und im Hinblick auf die spezifischen Perspektiven der beteiligten Akteure analysiert
werden. Es sollte somit definiert werden, in welchem Umfang die Akteure bei der Analyse
bertcksichtigt werden und welche akteurstibergreifenden Prozesse relevant sind. Sowohl fir
die akteurstbergreifenden als auch fir die akteursspezifischen Prozesse sollten entsprechende

Unternehmensprozesse und Entscheidungssituationen identifiziert werden.

Vorgehen: Fir das Arbeitspaket 1 wurde eine umfassende Recherche in der
wissenschaftlichen Literatur sowie in der deutschsprachigen Praxisliteratur durchgefthrt. Far
die Recherche nach praxisrelevanter Literatur wurde die Datenbank WISO genutzt wahrend fur
die wissenschaftliche Literatur die Datenbanken Science Direct, Emerald Insight, EbscoHost,

Web of Science, Scopus und Google Scholar herangezogen wurden.

2.1.1 Stand der Literatur

Zunachst konnte festgestellt werden, dass der Themenbereich ZMS mit seinen
Herausforderungen und Potenzialen wéhrend der vergangenen zehn Jahre in Theorie und
Praxis zunehmend diskutiert wurde. So konnten im Zeitraum von 2006 bis 2016 durch die

Suche in einschldgigen Datenbanken insgesamt 309 Beitrdage in deutschsprachigen
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Fachzeitschriften und 86 wissenschaftliche Literaturquellen recherchiert werden. Ursachlich fir
die steigende Anzahl von Veréffentlichungen ist die zunehmende Implementierung von ZMS
durch Industrie- und Handelsunternehmen. So sind an die ZMS der Transporeon Group bzw.
von Cargoclix bereits tiber 100.000 Nutzer bzw. 12.000 Nutzer angeschlossen (TRANSPOREON,
2017; CARGOCLIX, 2017).

B Wiss. Literatur (N=86) Praxisliteratur (N=309)
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Abbildung 1: Auswertung beziglich der Anzahl der untersuchten Literaturquellen
Uber die vergangenen zehn Jahre.

Insbesondere in der deutschsprachigen, praxisnahen Literatur gibt es in variierender Intensitat
(siehe Abbildung 1) eine breite Diskussion zu verschiedenen Perspektiven, Problemstellungen
und dem Nutzen von ZMS. Hierbei liegt der Fokus gleichermaf3en auf der Darstellung von ZMS
aus der Perspektive des Spediteurs und des Lagerhausbetreibers. Haufig werden ZMS aus der
Perspektive des Spediteurs im Kontext von weiteren operativen Problemen an der Laderampe
diskutiert. Herausgestellt werden hierbei insbesondere eine mangelnde Standardisierung der
Be- und Entladeprozesse und das Fehlen einer klaren Aufgabenverteilung zwischen Fahrern
und Wareneingangsmitarbeitern (DE JONG, 2014). Dariiber hinaus fehlen haufig respektvolle
Umgangsformen und soziale sowie technische Mindeststandards werden nicht eingehalten
(ZANKER, 2012).

In der wissenschaftlichen Literatur ist die Diskussion des Themas ZMS im Kontext des
StralRenguterverkehrs hingegen weniger stark ausgepragt. Die vorhandene Literatur bezieht
sich hierbei zu zwei Dritteln auf Zulaufsteuerungen fir grof3e infrastrukturelle Knotenpunkte, wie
zum Beispiel Hafenanlagen (HUYNH, SMITH & HARDER, 2016). Dariiber hinaus hat sich bedingt
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durch die zunehmende Verbreitung von ZMS die Berlicksichtigung von Zeitfensterrestriktionen
bei mathematischen Optimierungsproblemen in der Touren- und Ablaufplanung des Operations
Research etabliert (BUSHUEV & GUIFFRIDA, 2012; KUMMER, JAMMERNEGG & GRUN, 2009;
BRAYSY & GENDREAU, 2005; SAVELSBERGH, 1992; SOLOMON, 1987). Hierbei wird primar das
.1raveling Salesman Problem With Time Windows* als klassisches Reihenfolgenproblem
untersucht (DUMAS, DESROSIERS & Soumis, 1991). Teilweise werden neben
Zeitfensterrestriktionen weitere Restriktionen, wie beispielsweise die Begrenzung der
maximalen Arbeitszeit von Berufskraftfahrern durch die Regelungen zu Lenk- und Ruhezeiten,
bertcksichtigt (Kok ET AL., 2010). Neben der groRen Anzahl an Veréffentlichungen mit
mathematischen Modellierungen konnte identifiziert werden, dass Untersuchungen zum
operativen Prozess der Tourenplanung und zum Einfluss von Zeitfensterrestriktionen auf diesen
Prozess in der wissenschaftlichen Literatur unterreprasentiert sind (ELBERT, FRIEDRICH &
THIEL, 2018). Nur wenige Verdffentlichungen, wie beispielsweise dargestellt von JURCZYK,
KOPFER UND KRAJEWSKA (2006), beschreiben die Schritte des Disponenten bei der
Tourenplanung. Dies erfolgt jedoch auf einer relativ hohen Aggregationsebene und ohne
Einbeziehung von zuséatzlichen Restriktionen wie Zeitfensterbuchungen (ELBERT, FRIEDRICH &
THIEL, 2018). Es werden folglich Touren mit Zeitfensterrestriktionen mathematisch modelliert,
die Konsequenzen fir Spediteure und Transportunternehmen werden jedoch nicht umfassend
und realitaitsnah untersucht. Dies betrifft neben Folgen fir die Dispositions- und
Planungsprozesse insbesondere auch Konsequenzen, die mit dem Verletzen von
Zeitfensterrestriktionen verbunden sind (ELBERT, THIEL & REINHARDT, 2016). So werden
finanzielle Auswirkungen bisher nur mit einem Fokus auf Teilkosten, wie beispielsweise die
Treibstoffkosten, untersucht (TAS ET AL., 2013; Suzukl, 2012).

Neben der inhaltlichen Ausrichtung der wissenschaftlichen Literatur konnte aus der
Literaturrecherche der Schluss gezogen, dass primar die Perspektive des Lagerhausbetreibers
im Vordergrund steht (ELBERT, THIEL & REINHARDT, 2016). Es mangelt bisher an
wissenschaftlichen Vertffentlichen, in denen der Fokus auf der Sicht des Spediteurs liegt
(HUYNH, SMITH & HARDER, 2016; ELBERT, FRIEDRICH & THIEL, 2017). Im Zentrum der
Argumentation stehen somit die Sicht des Lagerhausbetreibers und die Zielsetzung der
Verbesserung der Wareneingangsprozesse. Die Herausforderung des Spediteurs, eine
effiziente Tourenplanung mit starren Zeitfenstern betreiben zu kénnen, wird oft auf3er Acht
gelassen (HUYNH, SMITH & HARDER, 2016). Akteursubergreifende Ansatze sind in der
wissenschaftlichen Literatur bisher nur vereinzelt zu finden. Statt der verbreiteten
Selbstoptimierung der einzelnen Akteure wird in Theorie und Praxis jedoch zunehmend ein

Paradigmenwechsel hin zu einer akteursubergreifenden Kommunikation, Koordination und
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Prozessverbesserung thematisiert (ZANKER, 2012; TRAGNER, 2013; ELBERT, FRIEDRICH &
THIEL, 2017; ELBERT, FRIEDRICH & THIEL, 2017A). Konzepte fiir eine akteursiibergreifende
Koordination werden in der wissenschaftlichen Literatur unter anderem von PHAN & Kim (2016)
sowie von KARAENKE, BICHLER & MINNER (2015) erforscht.

So beschreiben PHAN & Kim (2016) eine kooperative Vergabe von Zeitfenstern, bei der ein
rickkoppelnder Informationsfluss vom Lagerhausbetreiber zum Spediteur realisiert wird. Der
Lagerhausbetreiber informiert den Spediteur Uber eine geschatzte Durchlaufzeit zur Be- und
Entladung basierend auf den bereits gebuchten Zeitfenstern. Diese Information kann vom
Spediteur zur Tourenplanung genutzt werden. Eine Form der kooperativen Vergabe von
Zeitfenstern schlagen KARAENKE, BICHLER & MINNER (2015) vor. Mit einem
Auktionsmechanismus werden Zeitfenster von einer zentralen Instanz an Spediteure bzw.

Transportunternehmen vergeben, wobei alternative (suboptimale) Zeitfenster anzugeben sind.

Praxisorientierte Wissenschaftliche
Literatur Literatur

Fokus Perspektive des

GleichermaBen Berticksichtigung der Lagerhausbetreibers

Perspektiven des Lagerhausbetreibers = Primér Untersuchung von

und Spediteurs Zeitfenstervorgaben an Seehafenterminals

Untersuchung von ZMS im Kontext von « Integration von Zeitfenstervorgaben in die

operativen Problemen an der Rampe Ablauf- und Routenplanung im Operations
Research

Abbildung 2: Zentrale Ergebnisse der Literaturrecherche.

Insgesamt konnte durch die Literaturrecherche ein Uberblick tiber den Forschungsstand zum
Thema ZMS im StralRenguterverkehr erarbeitet werden. Zusammenfassend werden die
Ergebnisse in Abbildung 2 dargestellt. Als zentrales Ergebnis konnte herausgestellt werden,
dass in der praxisorientierten Literatur die Perspektiven von Lagerhausbetreibern und
Spediteuren gleichermafien thematisiert werden und ZMS haufig im Kontext von operativen
Problemen an der Laderampe behandelt werden. In der wissenschaftlichen Literatur steht
hingegen die Perspektive des Lagerhausbetreibers im Vordergrund. Folgen fur die
Dispositionsprozesse von Spediteuren und Verletzungen von Zeitfensterrestriktionen werden
kaum untersucht. Diese nicht hinreichende Berlcksichtigung der Perspektive des Spediteurs
bzw. des Transportunternehmens konnte als Forschungslicke identifiziert und als
Anknupfungspunkt fir die Projektbearbeitung begrindet ausgewahlt werden. Im Fokus soll
hierbei insbesondere die Einflussnahme von Zeitfensterrestriktionen auf Planungs- und

Dispositionsprozesse stehen.
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2.1.2 Zu beriicksichtigende Akteure und deren Perspektiven

An der Zeitfensterbuchung und Durchfihrung der zeitfenstergesteuerten Anlieferung sind
Lagerhausbetreiber, Spediteure und gegebenenfalls Transporteure (im Folgenden als
Spediteure bezeichnet) als primére Akteure beteiligt. Anbieter von ZMS geben als Intermediare
die zeitlichen und mengenmafigen Rahmenbedingungen fir die Be- und Entladung an der
Schnittstelle Laderampe vor (ELBERT, FRIEDRICH & THIEL, 2017). ZMS bilden somit
Kommunikationsschnittstellen zwischen dem Lagerhausbetreiber und Spediteur (BERLIT,
2012). Vor- und Nachteile von ZMS werden aus der Perspektive der primar beteiligten Akteure
kontrovers diskutiert (siehe Abbildung 3). So zeichnen sich bei der Wahrnehmung und
Bewertung von ZMS aus der Sicht von Lagerhausbetreibern und Spediteuren entscheidende
Diskrepanzen ab (BMVI, 2014; ELBERT & THIEL, 2016). Das heterogene Meinungsbild wird in
mehreren Umfragen, beispielsweise vom Bundesministerium fur Verkehr und digitale
Infrastruktur (BMVI), bestatigt (siehe auch BMWI, 2014; CARGOCLIX, 2012; HACKIUS &
KERSTEN, 2014; BAG, 2011).

Aus der Sicht von Lagerhausbetreibern wird argumentiert, dass die gesamte Supply Chain von
ZMS profitieren kann (BAG, 2011). Als zentrale Vorteile werden eine Reduzierung von Staus
sowie von Warte- und Standzeiten angesehen, insbesondere bei begrenzten Stellflachen und
zu StolRzeiten (KUMMERLEN, 2016). Darliber hinaus ist aus der Sicht von Lagerhausbetreibern
entscheidend, dass durch die Implementierung von ZMS die Transparenz tber LKW-Ankinfte
erhoht wird. Dies ermdglicht eine hohere Planungssicherheit bei der Planung des Einsatzes von
Mitarbeitern bzw. Mitarbeiterinnen und der Nutzung von Equipment im Wareneingang
(LODERHOSE, 2015). Lagerhausbetreiber konnen somit durch eine Erhéhung der Transparenz
im Wareneingang und eine Effizienzsteigerung, bedingt durch eine gleichmafRige Auslastung
der Laderampen und Wareneingangsmitarbeiter, niedrigere Prozesskosten realisieren (ELBERT,
FRIEDRICH & THIEL, 2017).

Spediteure sehen sich hingegen durch die Implementierung von ZMS mit einer erhdhten
Planungskomplexitat bei der Tourenplanung konfrontiert. Durch Zeitfensterrestriktionen wird die
Anlieferflexibilitat beschrankt. Hieraus folgt ein Mehraufwand bei der Tourenplanung (HELMKE,
2014; BGL, 2011). So gaben in einer Umfrage (n=793) mit einer Beteiligung von 552
Spediteuren und Transportdienstleistern 88 % der befragten Spediteure an, dass ZMS die
Tourenplanung erschweren (WITTENBRINK, 2014). Dies bedeutet zum einen, dass zusétzliche
Personalkapazitaten fir die Buchung und Tourenplanung zur Verfigung stehen missen. Zum
anderen werden durch die Buchung von unguinstigen Zeitfenstern gegebenenfalls zusatzliche
Wartezeiten und Umwege verursacht. Da Zeitfensterbuchungen an eine verfigbare Anzahl von

Paletten fur die Be- und Entladung gekoppelt sind, kann aul3erdem der Fall auftreten, dass
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zwangslaufig Touren mit reduzierter Auslastung geplant werden (BRADL, 2014). Der Verlust
von Effizienz bei der Tourenplanung muss von den Spediteuren durch den Einsatz von
zusatzlichen Fahrzeugen und durch die Einstellung von zusatzlichem Personal zur Disposition
und Zeitfensterbuchung abgefangen werden (BERLIT, 2012). Der resultierende Anstieg bei den
Prozesskosten fur die Tourenplanung und den Betriebskosten fir die Anlieferung bzw.
Abholung des Spediteurs kann auf dem stark konkurrierenden Transportmarkt bei kleinen und
mittleren Speditionsunternehmen nicht bzw. nur bedingt an den Verlader weitergegebenen
werden (HUYNH, SMITH & HARDER, 2016). Neben steigenden Prozesskosten haben Spediteure
mit weiteren finanziellen Auswirkungen zu rechnen. Diese betreffen zum einen die
Buchungsgebuhren fir Zeitfenster. Zusatzlich drohen bei Verspatungen weitere finanzielle
Konsequenzen, beispielsweise durch zuséatzliche Wartezeiten, die Neuplanung von Touren fir
den nachsten Tag oder die Entrichtung von Strafkosten an den Lagerhausbetreiber (BRADL,
2014; ELBERT, THIEL & REINHARDT, 2016).

Ein abschlieRender Uberblick tber die Wahrnehmung und Bewertung von ZMS aus den
Perspektiven des Lagerhausbetreibers und Spediteurs wird in Abbildung 3 gegeben.

LAGERHAUSBETREIBER SPEDITEUR
Verringerung von Erhéhung der
Staus und Planungs-
: : Wartezeit 5 itd L
Abhilfe bei ariezeien Hohere Verlagerung L st Teilweise Umwege
begrenzten P!arr]lunhgs_— von und geringere
Stellflachen sicherheit Wartezeiten Auslastung

Entscharf- Reduzierung
ungvon = @ T~—_____— e der Anliefer-  —/—— .. ..
StoBzeiten flexibilitat
v v
Effizienzsteigerung an der Rampe Mehraufwand in der Disposition
v v
Niedrigere Prozesskosten Hoéhere Prozesskosten

Abbildung 3: Diskrepanzen in der Bewertung von ZMS durch Lagerhausbetreiber und

Spediteure.

Aus dem im Rahmen des Arbeitspaketes 1 identifizierten heterogenen Meinungsbild der
primaren Akteure wurde fur die Bearbeitung des Projektes der Schluss gezogen, dass zur

Verbesserung der Situation an der Laderampe eine akteursiibergreifende Perspektive notig ist.
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Erst die Analyse des komplexen Zusammenwirkens der Akteure bei der Zeitfensterbuchung und
zeitfenstergesteuerten Anlieferung erméglicht die Entwicklung von Koordinationsmechanismen
fur verbesserte Rahmenbedingungen fir ZMS (ELBERT, FRIEDRICH & THIEL, 2017).

2.1.3 Das Akteursgefiige bei der Zeitfensterbuchung und

zeitfenstergesteuerten Anlieferung
Zur Untersuchung des Akteursgefiiges mit einem Fokus auf Spediteure und Lagerhausbetreiber

als priméare Akteure wurden Interaktionsprotokolle in Form von Sequenzdiagrammen entwickelt.
Bei dieser Form von Interaktionsprotokollen wird erfasst, in welcher Reihenfolge Akteure
Informationen austauschen. Dies erfolgt durch die Darstellung von Akteuren als Agenten. Der
agentenbasierte Modellierungsansatz ermdglicht zudem, dass auch ZMS als Agenten
darstellbar werden (ODELL ET AL., 2001). Beispielhaft wird in Abbildung 4 ein
Interaktionsprotokoll fir eine plnktliche Anlieferung mit Zeitfenstervorgabe dargestellt.
Verspatet sich der Fahrer, beispielsweise durch Verzégerungen bei einer vorherigen
Anlieferung, so treten fallspezifisch weitere Interaktionen auf (ELBERT, FRIEDRICH & THIEL,
2017).

wartet auf Registrierung

Registrierung registriert sich

akzeptiert Registrierung

wartet auf Zeitfenster

v

entladt

; r .
mi Initiator : Partizipant
i i ZMS- Lagerhaus- |,

E : Anbieter betreiber |,

: : M Zeitfenster frei !

i Spediteur ! | |

i I beauftrag : Zeitfenster ‘i ibermittelt ‘I !

Transport- : i
planung 4 :

i Spediteur i

! (Fahrer) !

Anfahrt ] |

Entladung I<

Abbildung 4: Beispielhaftes Interaktionsprotokoll (Quelle: In Anlehnung an ELBERT, FRIEDRICH
& THIEL, 2017).
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Zeitfenster werden zunachst vom Lagerhausbetreiber auf der Buchungsplattform freigegeben.
Im Fall eines Lagerhauses des Handels bedeutet dies, dass die Zeitspannen fur die Zeitfenster
festgelegt werden und die anlieferbare Anzahl von Paletten jeweils hinterlegt wird.
Standardmalfig erfolgt die Buchung von Zeitfenstern bis zu einem Tag vor der Anlieferung bzw.
Abholung durch Disponenten des Spediteurs (DE JONG, 2014). Aus Sicht des Spediteurs ist es
einerseits sinnvoll, Zeitfenster moglichst friihzeitig zu buchen. Andererseits ist es jedoch auch
erforderlich, dass zunachst genligend Transportauftrédge eingehen, sodass eine Tourenplanung

mdglich ist.

Grundsatzlich konnen Zeitfenster in zwei verschiedenen Formen auftreten. Dies sind feste
Zeitfenster, die in der wissenschaftlichen Literatur auch als ,Hard Time Windows" bezeichnet
werden. Feste Zeitfenster sind als Zeitfenster zu verstehen, die zur Realisierung der Be- bzw.
Entladung zwingend zu berlcksichtigen sind. Bei weichen Zeitfenster bzw. ,Soft Time
Windows"* kann eine Be- bzw. Entladung auch noch erfolgen, wenn die Zeitfensterrestriktion
verletzt wird (MIN, 1991, IQBAL & RAHMAN, 2012; ELBERT, THIEL & REINHARDT, 2016; ELBERT
& THIEL, 2016).

Hinsichtlich der Buchung von Zeitfenstern (siehe Abbildung 4) wird in der Literatur zwischen
drei verschiedenen Buchungskonzepten unterschieden. Das erste Konzept sieht vor, dass der
Lagerhausbetreiber bzw. das Industrieunternehmen fixe Zeitfenster fir die Be- und Entladung
vorgibt, die von Spediteuren einzuhalten sind. Diese feste Terminierung der LKW-Anklnfte
erfolgt vor allem durch Industrieunternehmen im Zuge einer ,Just-in-Time“ oder ,Just-in-
Sequence” Produktionsversorgung. Als zweites Konzept ist eine bilaterale Koordination
zwischen Spediteuren und Lagerhausbetreibern bzw. Industrieunternehmen, beispielsweise in
Form von Telefonaten oder E-Mail-Verkehr, in der Praxis zu finden. Dartiber hinaus sind als
drittes Konzept webbasierte ZMS zu nennen, die durch ihre steigende Verbreitung,
insbesondere bei Handelsunternehmen, zunehmend an Bedeutung gewinnen (WINKLER, 2011;
HWH, 2013; ELBERT, THIEL & REINHARDT, 2016; ELBERT & THIEL, 2016). Weit verbreitet sind
standardisierte Losungen mit starren Zeitfenstern von Systemanbietern. Zum Teil setzen
Industrie- und Handelsunternehmen jedoch auch eigene, individualisierte Systeme ein, die
gegebenenfalls einen groReren Funktionsumfang, mehr Flexibilitdt und individuelle

Buchungsmodalitaten ermdglichen (BOTTLER, 2014; HELMKE, 2014).

In Abbildung 4 wird der Fall einer webbasierten Zeitfensterbuchung dargestellt. Hierfiir ist es
erforderlich, dass der Spediteur bereits vom Verlader mit einem konkreten Transport beauftragt
wurde und ihm bei der Beauftragung die zugehdrige Auftragsnummer vom Verlader tbermittelt

wurde. Bei der webbasierten Zeitfensterbuchung sind die Bestellnummer, Lagernummer und
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die gesamte Anzahl der Paletten anzugeben. Pro Zeitfenster ist in der Regel eine
Buchungsgebuhr an den Anbieter des ZMS zu entrichten (BRADL, 2014). Diese liegt in einer
Spanne zwischen 50 Cent und 2,50 Euro. Bei Lagerhdusern des Handels ist eine Geblhr von
2,50 Euro Ublich. Hingegen in anderen Industrien, wie beispielsweise der Automobilindustrie,
werden geringere Buchungsgebihren von ca. 1 Euro bei gréRerem Funktionsumfang der ZMS
erhoben (BERLIT, 2012). Aus der Sicht von Spediteuren wird die Buchungsgebuhr von 2,50
Euro als deutlich Uberhéht angesehen und tragt zu einer geringen Akzeptanz von ZMS bei
(DVZ, 2012).

Gebucht wird bei der Zeitfensterbuchung der Zeitraum fir die Be- bzw. Entladung einer
bestimmten Anzahl von Paletten. Dieser ist bei Handelsunternehmen in der Regel mit einer
Stunde angesetzt. Zu beachten ist, dass von Spediteuren darlber hinaus ein vorgelagertes
Zeitfenster zur Registrierung vor der Be- oder Entladung eingeplant werden muss (ELBERT &
THIEL, 2016). Zur Verdeutlichung der zeitlichen Abfolge wurde im Rahmen des Arbeitspaketes
1 ein Zeitstrahl erarbeitet (ELBERT, THIEL & REINHARDT, 2016; ELBERT & THIEL, 2016). Die
Wartezeit beginnt aus Sicht des Spediteurs direkt bei der Ankunft und umfasst somit auch die
Pufferzeit und das Zeitfenster fir die Registrierung (siehe Abbildung 5). Lagerhausbetreiber
nehmen es erst als Wartezeit fir den Spediteur wahr, wenn es aufgestaut durch vorheriges
Entladen beim Abfertigungsprozess selbst zu Verzégerungen kommt (VoIGT, 2016). Als
Resultat dieses abweichenden Verstandnisses kommt es zu Uneinigkeiten und daher oft nur mit
Nachdruck und durch Eigeninitiative des Spediteurs zur Einforderung eines Standgeldes vom
Lagerhausbetreiber (BOTTLER, 2014).

Registrierungs-

Puffi :
utter zeitfenster

Abfertigungs-
zeitfenster
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\! :
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| I | | .
! : | I |
I 1 ! |
I Wirkliche I Ende der I
: Ankunftszeit : Registrierungs- :
| | Periode/Start der |
! | Abfertigung |
Ideale, Start der Abgeschlossene
geplante Registrierungs- Lieferung
Ankunftszeit periode

Abbildung 5: Zeitstrahl fiir einen zeitfenstergesteuerten Lieferprozess (Quelle: Mit geringfligigen

Anderungen tbernommen aus ELBERT, THIEL & REINHARDT, 2016).
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Kommt es nach einer erfolgreichen Registrierung zur Be- bzw. Entladung, interagieren
Berufskraftfahrer und Wareneingangsmitarbeiter miteinander (siehe Abbildung 4). Entscheidend
ist, dass die Be- und Entladeprozesse haufig von Unsicherheiten gepréagt sind, da diese unter
anderem durch Ladungsarten, Mitarbeiterkapazitaten, verfligbares Equipment,
Organisationsstrukturen und anschlieende Wareneingangsprozesse beeinflusst werden
(KURSCHNER, 2016). Hierdurch bedingt konnen weitere Wartezeiten und Verzdgerungen

entstehen.

Als relevant konnte hinsichtlich der in Abbildung 4 grundlegend dargestellten Interkationen
herausgearbeitet werden, dass keine Ubergeordneten Vertragsverhaltnisse die primaren
Akteure binden und einen formalen Rahmen fur eine Koordination liefern. Bilaterale Vertrage
bestehen teilweise. Dies wird in Abbildung 6 fir den Handel als praxisrelevanten
Anwendungsfall beispielhaft dargestellt. Jedoch bestehen Vertragsverhéltnisse in der Regel
nicht zwischen Spediteuren und Lagerhausbetreibern als primare Akteure an der Laderampe
(ELBERT, FRIEDRICH & THIEL, 2017). Es fehlen somit Strukturen fir eine geregelte
Kommunikation und Bereitschaft zum Informationsaustausch zwischen Lagerhausbetreibern
und Spediteuren. Verstarkt wird dies durch die hohe Wettbewerbsintensitat auf dem
Transportmarkt, die eine Durchsetzung starrer Zeitfenstervorgaben erst erméglicht (WINKLER,
2011). Diese fuhrt zu ungleich ausgepragten Machtverhaltnissen  zwischen
Lagerhausbetreibern und insbesondere kleinen und mittleren Spediteuren. Statt der Verfolgung
eines kooperativen Ansatzes erfolgt beiderseits eine Fokussierung auf eine Effizienzsteigerung
der eigenen Prozesse (ELBERT, FRIEDRICH & THIEL, 2017).

Verlader/Kunde Handelsunternehmen

Kaufvertrag

> Lagerhaus-
Auftraggeber < - bgtreiber
Speditions- I /Kontakt an der
vertrag ] / Rampe

Speditionsunternehmen

>I

-

Mitarbeiter im

Back-Office

Abbildung 6: Akteursgeflige am Beispiel des Handels.
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Aus der Untersuchung des Akteursgefliges wurde fiir den weiteren Projektverlauf der Schluss
gezogen, dass insbesondere die Interaktionen zwischen Lagerhausbetreibern und Spediteuren
als primare Akteure fur die effiziente Nutzung von ZMS relevant sind und Anknipfungspunkte
zur Realisierung von Verbesserungspotenzialen bilden. Als kritische Faktoren wurden
Informationsasymmetrien und eine tendenziell geringe Bereitschaft zur Koordination und

Kooperation zwischen den priméren Akteuren identifiziert.

2.1.4 Identifikation relevanter Unternehmensprozesse und Entscheidungen
Als letzter Schritt wurden neben der Analyse der Perspektiven und Interaktionen der beteiligten

Akteure im Zuge von Arbeitspaket 1 relevante Unternehmensprozesse und Entscheidungen
literaturbasiert erarbeitet. Hierbei wurde zunachst der Dispositionsprozess als Ubergeordneter,
fur die Projektbearbeitung zentraler Prozess identifiziert.

Der Prozess der speditionellen Auftragsdisposition bezeichnet insgesamt die operativen und
routinemafigen Entscheidungen uber die kurzfristige Einplanung von Transportauftragen. Dies
kann entweder fir betriebseigene Fahrzeuge oder fir selbststandige Frachtfiihrer erfolgen
(JURCzYK, KOPFER & KRAJEWSKA, 2006; PANKRATZ, 2002). Zentrale Aufgaben in der
Disposition betreffen die Auftragserstellung und -terminierung sowie die Bereitstellung und
Organisation von Transportkapazitaten. Im Zuge dieser Tatigkeiten werden unter anderem die
Verfuigbarkeit des Fuhrparks geplant, Subunternehmen beauftragt und Personal bereitgestellt
(BARGL, 1994).

In mittelstdndischen Unternehmen ist der Auftragsdispositionsprozess typischerweise in vier
Phasen gegliedert (siehe Abbildung 7). Diese sind die Auftragsannahme, die
Auftragseinplanung, die Auftragsausfuhrung und zuletzt die Fakturierung. Aus der
Auftragsannahme durch den Verk&ufer resultiert in der Regel ein Vertragsverhéltnis zwischen
dem Speditionsunternehmen und dem Verlader als Auftraggeber (siehe Abbildung 6). Die
anschlieRende Auftragseinplanung wird im Zuge der Tourenplanung vom Disponenten
durchgefihrt (JURCzYK, KOPFER & KRAJEWSKA, 2006). Neben der Tourenplanung konnte die
Entscheidung zwischen der Durchfiihrung der Tour im Selbsteintritt oder dem Verkauf an
Transportunternehmen als zentrale Entscheidung im Rahmen von Arbeitspaket 1 identifiziert

werden (ELBERT, FRIEDRICH & THIEL, 2018).
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Verkiufer Disponent Fahrer u. Back- Back-Office
P Office Mitarbeiter Mitarbeiter

Auftragsannahme Auftragseinplanung Auftragsausfiihrung Fakturierung
(Auftrage erstellen und (Subunternehmen (Transport, Steuerung (Auswertung der
definieren) beauftragen, und Uberwachung der Fahrdaten, Auftrag
Tourenplanung) Ausfihrung) abschlieflen)

Zentrale Entscheidungen:

Selbsteintritt oder

Tourenplanung Fremdeintritt

Abbildung 7: Ablauf der Disposition (Quelle: In Anlehnung an JURCzYK, KOPFER &
KRAJEWSKA, 2006).

Insgesamt konnte literaturbasiert identifiziert werden, dass es sich bei der Tourenplanung um
eine komplexe, unsicherheitsbehaftete und multikriterielle Entscheidungssituation handelt
(ELBERT, FRIEDRICH & THIEL, 2018). Die Entscheidung ist als multikriteriell einzustufen, da
neben der Tour weitere abhangige Teilentscheidungen mit teilweise abweichenden
Zielsystemen zu treffen sind. Diese kdnnen beispielsweise den Selbst- oder Fremdeintritt oder
die Bepreisung von Touren betreffen (JURCzYK, KOPFER & KRAJEWSKA, 2006). Die
Entscheidungen sind unter Zeit- und Kostendruck sowie unter Nutzung von verschiedenen
Systemen und Softwareldsungen zu treffen (WENGER, 2010). Die Unsicherheit der
Entscheidungssituation wird durch das Einwirken vielfaltiger StorgroRen bedingt. Neben
verkehrs- und witterungsbedingten Storgrof3en kdnnen beispielsweise auch technische Defekte
oder personelle Engpasse die Planung erschweren (HEISERICH, 2002). Hinzu kommen
anwendungsfallspezifische Restriktionen, welche die Komplexitat der Tourenplanung erhgéhen.
Diese konnen sich auf das Transportgut bzw. den Transportauftrag selbst beziehen und zum
Beispiel Produkteigenschaften, Vorschriften zur Verpackung und zur Kombinierbarkeit von
Auftragen sowie zur Transportsicherheit betreffen. Restriktionen kdénnen aber auch die
Kapazitaten des Speditionsunternehmens (z. B. Personalrestriktionen), die Touren selbst (z. B.
max. Gesamtlange) oder Depots bzw. Kunden (z. B. Zeitfenstervorgaben) betreffen. Dartber
hinaus wirken globale Restriktionen, beispielsweise in Form von Gesetzesvorschriften zu den
einzuhaltenden Lenk- und Ruhezeiten (SCHIPIOR, 2013; SCHULTE, 2009; ELBERT, FRIEDRICH
& THIEL, 2018).

In Abbildung 8 werden zusammenfassend Restriktionen und Stoérgrofen bei den beiden

zentralen Entscheidungsproblemen der Tourenplanung und des Selbsteintritts bzw.
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Fremdeintritts dargestellt. Bei beiden Entscheidungsproblemen wirken neben den Restriktionen
und StorgréRen mehrere weiche Entscheidungsfaktoren, die sich nicht quantitativ messen
lassen. Diese konnen insbesondere das personliche Verhdltnis zu Fahrern,
Transportunternehmen oder Lagerhausbetreibern sowie Erfahrungswerte betreffen (JURCZYK,
KOPFER & KRAJEWSKA, 2006; IGBARIA ET AL., 1996).

_ i : - °e e e . m
R NV L

Restriktionen: Restriktionen:

Zeitfenster, Kapazitaten (Fahrzeuge, Kapazitaten (eigene und von
Fahrer), Auftrége, Auftragsdaten Transportunternehmen),

(Umfang etc.), Gesetze (Lenk- u. angenommene Auftrdge, Konditionen
Ruhezeiten, Geschwindigkeits- von Transportunternehmen, etc.

begrenzung), etc.

StorgroBen: StorgroBen:
Natur (Wetter, Katastrophe), 1 Neuer Auftragseingang in letzter
Verspatungen (Fahrbahnsperrungen, Minute, Auftragsénderungen, Fahrer-
Unfalle), Fahrer- oder Fahrzeugausfall, oder Fahrzeugausfall, etc.
etc.
Weiche Faktoren: Weiche Faktoren:
Optimale Pufferzeiten, Eigenheiten der Vertrauen in Subunternehmen,
Fahrer, Kunden und Kundenvertrauen, etc.
Lagerhausbetreiber, etc.

v

Ziel: Kosteneffiziente Touren

Abbildung 8: Zentrale Entscheidungen bei der Auftragseinplanung.

Im Hinblick auf die weitere Projektbearbeitung und insbesondere auf die Entwicklung des
Simulationsmodells wurde festgelegt, dass der Fokus auf der Entscheidungssituation bei der
Tourenplanung und nicht der Entscheidung zwischen Selbsteintritt und Fremdeintritt liegt (siehe
Abbildung 9). Die Entscheidung zwischen Selbsteintritt und Fremdeintritt kann fallabhéngig statt
nach der Tourenplanung auch vor der Tourenplanung getroffen werden. Dann wirde jedoch nur

bei einer Entscheidung fur den Selbsteintritt eine Tourenplanung durchgefuhrt werden.

Die simulationsbasierte Untersuchung erfolgt somit fir die Tourenplanung von Spediteuren
ohne eine Differenzierung zwischen Selbsteintritt und Fremdeintritt vorzunehmen. Als zu
behandelnde Restriktionen werden primar Zeitfensterrestriktionen bei der Anlieferung
untersucht, wobei weitere Restriktionen in Bezug auf die Zusammenstellung und Dauer von

Touren implizit mitbertcksichtigt werden.
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Abbildung 9: Entscheidungen im Dispositionsprozess (Quelle: ELBERT, FRIEDRICH & THIEL,
2018).

Wie in Abbildung 9 ersichtlich wird, kann die Tourenplanung in zwei Teilentscheidungen
aufgeteilt werden. Das Zuordnungsproblem beschreibt die Zuteilung der Transportauftrage
mehrerer Kunden zu einer Tour (HEISERICH, 2002). Hierbei erfolgen die Wahl des
Verkehrstragers, des Verkehrsmittels und die Bildung von Ladungen (SCHULTE, 2009). Im
Anschluss wird fur diese Tour als Reihenfolgenproblem eine Rundtour geplant. Bei beiden
Teilproblemen ist es erforderlich, Zeitfenster als Restriktion zu berticksichtigen. Beim Ldsen des
Zuordnungsproblems ist auf die an die Zeitfensterbuchung gekoppelte Anzahl von Paletten zu
achten. Beim anschlieRenden Reihenfolgenproblem ist auf die zeitliche Vereinbarung der
Zeitfensterbuchungen und die Einplanung von Pufferzeiten sowie von Zeitfenstern zur
Registrierung zu achten. Die Beachtung der Restriktion fihrt zu zuséatzlichem
Abstimmungsaufwand und erfordert gegebenenfalls Umbuchungen (ELBERT, FRIEDRICH &
THIEL, 2018).

Bei der Losung des Zuordnungsproblems und des anschlieRenden Reihenfolgenproblems nutzt
der Disponent in der Regel Assistenzsysteme zur Entscheidungsunterstiitzung. Zur
Sicherstellung der Wettbewerbsféhigkeit wird der Einsatz von Assistenzsystemen von
Speditionsunternehmen zunehmend in Erwéagung gezogen (SCHIPIOR, 2013). Marktstudien zu
vorhandenen Softwareldsungen zur Tourenplanung wurden bereits in den Jahren 2013 und
2015 durchgefihrt (SCHIPIOR, 2013; RAMSAUER, DREXL & AVENHAUS-BETZ, 2015).
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2.1.5 Konkretisierung der Projektbearbeitung
In Arbeitspaket 1 wurden aktuelle Herausforderungen zum Einsatz von ZMS im

StralRenguterverkehr literaturbasiert analysiert. Hierbei konnte insbesondere die unflexible und
unkoordinierte Vergabe von Zeitfenstern als Problemfeld fiir Spediteure identifiziert werden. Es
resultieren eine Zunahme des Aufwands und der Komplexitéat bei der Disposition sowie weitere
Konsequenzen, beispielsweise in Form von Zusatzkosten, Wartezeiten oder Strafzahlungen,
bei verpassten Zeitfenstern. Diese Herausforderungen werden in der Literatur bisher nur in sehr
begrenztem Mal thematisiert. Sie sollen daher im Zentrum der Projektbearbeitung stehen,
indem mit einem Fokus auf den Lagerhausbetreiber und Spediteur die Strategien der einzelnen
Akteure untersucht werden. Dartber hinaus sollen in einer akteurstibergreifenden Betrachtung
Koordinationsmaf3nahmen zur verbesserten Nutzung von ZMS entwickelt und bewertet werden.
Mit einem Fokus auf den Disponenten sollen aul3erdem verfligbare Assistenzsysteme zur
Entscheidungsunterstitzung ausgelotet und deren aktuellen Grenzen und Potenziale
untersucht werden. Die Schwerpunktsetzung wird in Abbildung 10 zusammenfassend

dargestellt.
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« Durchsetzung von Zeitfenstern durch Lagerhausbetreiber
- Konsequenzen von verpassten Zeitfenstern fir Spediteure

Akteursiibergreifend: Entwicklung und Bewertung von

KoordinationsmaBnahmen

- Identifikation von Problemfeldern

- Entwicklung und Bewertung von KoordinationsmaBnahmen
hinsichtlich ihres Verbesserungspotenzials

Entscheidungsunterstiitzung: Disposition mit

Zeitfenstervorgaben

» Analyse des Prozesses der Tourenplanung und Zeitfensterbuchung

« Untersuchung von Potenzialen und Herausforderungen der
Dispositionsunterstiitzung

Abbildung 10: Schwerpunkte des Projektes.
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2.2 Arbeitspaket 2 (M2-M8) - Simulationsmodellentwicklung

Zielsetzung: Auf der Basis der literaturbasiert identifizierten Unternehmensprozesse und
Entscheidungen bestand das Ziel des zweiten Arbeitspaketes in der Entwicklung eines ersten
lauffahigen  Simulationsmodells. Modelliert werden sollten die Prozesse von der
Zeitfensterbuchung bis zur zeitfenstergesteuerten Anlieferung mit Fokus auf die Planungs- und
Dispositionsaufgaben mittelstandiger Spediteure. Dabei sollten insbesondere Strukturen zur

Auswertung der Auswirkungen des Einsatzes von ZMS geschaffen werden.

Vorgehen: Die Entwicklung des Simulationsmodells zu einem frihen Zeitpunkt der
Projektbearbeitung bot die Mdglichkeit, die Funktionalititen des Modells und getroffene
Annahmen mit Praxispartnern friihzeitig abzustimmen und darauf basierend das Modell stetig
weiterzuentwickeln. So wurden die Mitglieder des Projektbegleitenden Ausschusses fortlaufend
durch Experteninterviews und durch die Diskussion des Simulationsmodells bei Sitzungen des

Projektbegleitenden Ausschusses in die Modellentwicklung eingebunden.

2.2.1 Modellierungsziel und konzeptionelles Modell

Modellierungsziel

Als Ziel wurde festgelegt, ein Modell mit mehreren Spediteuren und Lagerhdusern zu
entwickeln, in dem die Prozesse der Tourenplanung, der Zeitfensterbuchung und der
zeitfenstergesteuerten  Anlieferung  abgebildet  werden  kénnen. Von  mehreren
Speditionsunternehmen sollten somit Rundtouren durchgefiihrt werden, bei denen
Transportauftrdge zur Belieferung mehrerer Lagerhauser abgearbeitet werden. Hierfir sollten
Mdoglichkeiten zur Auswertung der Touren, insbesondere hinsichtlich der Wartezeiten pro
Anlieferung, implementiert werden. AuBerdem sollten Strukturen zum Testen von
verschiedenen Verhaltensweisen von Lagerhausbetreibern und Koordinationsmechanismen zur
Evaluierung resultierender Anpassungen der Planungsprozesse von Spediteuren entwickelt

werden.
Konzeptionelles Modell

Zunéachst wurde ein konzeptionelles Modell zur Abbildung der identifizierten Planungs- und
Dispositionsprozesse von Touren durch Spediteure entwickelt und validiert. Ein konzeptionelles
Modell stellt das reale System abstrakt dar, indem es die Beziehungen der Komponenten und
Strukturen des Systems durch mathematische und logische Verbindungen beschreibt. Bei der

Erstellung eines konzeptionellen Modells ist es sinnvoll, vom Groben zum Feinen vorzugehen.
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Schrittweise ist der Abstraktionsgrad zu senken, bis das Modell reale Prozesse und Strukturen
hinreichend genau abbildet und trotzdem noch handhabbar ist (MANUJ, MENTZER & BOWERS,
2009; BANKS, 1998). In Abbildung 11 werden Uberlegungen zum konzeptionellen Modell
zusammenfassend dargestellt.

Dauer der
Zeitfenster

Verlader « Bereitstellen von

Zeitfenstern
« Hinterlegung der
Buchungen

Definition
[ ]|
zeitfenSter m

Lagerhausbetreiber

Transport-
auftrag

Spediteur

Auftrags- ’ Buchung Ubermittlung « Prifung, ob LKW Offnungszeiten
zuweisung + Eingang . der Buchungen punktlich far
Transportauftrage Entladung
Umfang von * Zuordnung zu bereitsteht Anzahl der
Transport- Touren « Durchfiihrung der Rampen
auftrégen * Zeitfenster- Entladung mit
buchung . Prifung und bestimmter
Buchungs- *+ Zuweisung der Ubermittiung anschlieBende Beladezeit Entladezeiten
modalitdten Touren zu LKW Tour

Entladung

Routing - Durchfiihrung der

Tour

Start- und

Transportzeiten Zielort

Kapazitaten der
LKW

Abbildung 11: Konzeptionelles Modell.

Wie in Abbildung 11 ersichtlich wird, ist es nétig, sechs Bereiche im Modell abzubilden. Dies
sind zum einen die Akteure Spediteur, LKW(-Fahrer), Verlader und der Lagerhausbetreiber.
Daruber hinaus ist es erforderlich, ein ZMS zur Buchung der Zeitfenster und ein
Transportnetzwerk zur Verbindung der Standorte der Spediteure und Lagerhauser zu
modellieren. Im Folgenden wird in Anlehnung an THIEL (2018) die Modellierung anhand dieser
sechs Bereiche erlautert. Dabei werden durch die rosa markierten Felder in Abbildung 11
jeweils Themenfelder aufgezeigt, bei denen mdglichst realistische Annahmen in Abstimmung

mit dem Projektbegleitenden Ausschuss getroffen wurden.

1. Verlader: Transportauftrage werden von Verladern an die Spediteure tbermittelt. Es ist nicht
notig, Verlader als Akteure explizit im Modell abzubilden. Ausreichend ist jeweils die
Modellierung der eingehenden Transportauftrage beim Spediteur. Jeder Auftrag beinhaltet eine

Fahrt zur Belieferung eines Lagerhauses.
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2. Spediteur: Beim Spediteur erfolgt zundchst der Auftragseingang. Fiur die Anzahl der
eingehenden Auftrdge pro Spediteur wird angenommen, dass diese zwischen zwei und funf
Auftragen (Zufallsverteilung) liegen. Die eingegangenen Auftrage werden vom Spediteur zu
einer Tour kombiniert. Fir die Tour ist die Route zu definieren und entsprechende Zeitfenster
sind zu buchen. Fur die Routenplanung ist ein Zielkriterium, wie die Minimierung der
Gesamtfahrstrecke oder der Gesamtzeit der Tour, festzulegen. Die Zeitfensterbuchung erfolgt
durch eine Anfrage beim ZMS. Dabei fragen die einzelnen Spediteure in einer zufalligen
Reihenfolge an. Jeder Spediteur kann pro Lagerhaus flr ein gewlnschtes Zeitfenster eine
Anfrage stellen. Wenn das Zeitfenster noch verfugbar ist, wird es ihm zugewiesen. Das
Zeitfenster steht dann fir die folgenden Anfragen von weiteren Spediteuren nicht mehr zur
Verfiigung. Falls das Zeitfenster bereits belegt ist, muss eine erneute Anfrage durch den
Spediteur gestellt werden.

3. Zeitfenstermanagementsystem: Das ZMS ist nicht als eigener Bereich zu modellieren.
Stattdessen ist dieses direkt beim Lagerhausbetreiber angesiedelt. Unter der Voraussetzung,
dass das Lagerhaus ein ZMS nutzt, stehen den Spediteuren definierte, einstiindige Zeitfenster

zur Buchung zur Verfiigung.

4. LKW: Jedes Speditionsunternehmen plant eine Tour und weist diese einem Fahrzeug zu. Es
wird angenommen, dass die Kapazitaten des Fahrzeuges jeweils ausreichen, um alle in der
Tour enthaltenen Transportauftrage auszufilhren. Die Durchfihrung der Touren startet um
05:00 Uhr. Zeitfenstervorgaben und die Einplanung der Pufferzeit flr den ersten Stopp der Tour

kénnen jedoch gegebenenfalls eine Vorverlegung des Starts der Tour erfordern.

5. Transportnetzwerk: Die Steuerung der LKW erfolgt mit Hilfe eines Transportnetzwerkes. Es
wird angenommen, dass alle Spediteure und Lagerhauser einen festen Standort besitzen.
Touren beginnen jeweils am Standort des Spediteurs. AnschlieBend werden zwei bis flnf
Lagerhauser (je nach AuftragsgrofRe) angefahren, bevor die Tour wieder am Standort des

Spediteurs endet.

6. Lagerhausbetreiber: Alle Lagerhauser haben identische Offnungszeiten von 06:00 bis 21:00
Uhr. Sie verfligen jeweils Uber eine Rampe, sodass zu jedem Zeitpunkt innerhalt der
Offnungszeiten genau ein LKW entladen werden kann. Am Lagerhaus bilden ankommende
LKW eine Warteschlage. Der Lagerhausbetreiber initiiert jeweils die Entladung, indem er den
entsprechenden LKW an die Rampe ruft. Fir die Entladezeit wird eine stochastische Verteilung
hinterlegt, sodass die Entladezeit im Durchschnitt eine Stunde dauert. Es wird hierfir eine

Gleichverteilung zwischen 48 Minuten und 72 Minuten angenommen.
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Die getroffenen Annahmen (siehe Abbildung 11) werden zusammenfassend in Tabelle 1
dargestellt. Diese bilden die Grundlage fur den Ubergang vom konzeptionellen zum

computerbasierten Simulationsmodell.

Tabelle 1: Getroffene Annahmen.

Bereich " Themenkomplex ' Annahme
Spediteur Auftragszuweisung Zufallsverteilung (zwischen zwei und finf
Transportauftragen)
Umfang der Jeder Transportauftrag beinhaltet eine Anlieferung an
Transportauftrage ein Lagerhaus
Buchungsmodalitaten Buchung von Zeitfenstern durch Spediteure in
zufalliger Reihenfolge, jedes Zeitfenster ist nur einmal
buchbar
Zeitfenstermanage- Dauer der Zeitfenster Jeweils eine Stunde
mentsystem
Fahrer Transportzeit Die Trucks fahren mit einer konstanten
Geschwindigkeit
Start- und Zielort Start- und Zielort sind der Standort des Spediteurs
Kapazitaten der LKW Die Kapazitaten eines LKW sind ausreichend fur alle
Auftrage einer Tour
Lagerhausbetreiber Offnungszeiten Identische Offnungszeiten fiir alle Lagerhauser (06:00
bis 21:00 Uhr)
Anzahl der Rampen Eine Rampe pro Lagerhaus
Entladezeit Stochastische Entladezeiten an jeder Rampe
(Gleichverteilung zwischen 48 Minuten und 72
Minuten)

2.2.2 Computerbasiertes Simulationsmodell
AnschlieBend wurde das konzeptionelle Modell im Rahmen eines agentenbasierten

Computermodells mit einigen ereignisdiskreten Elementen umgesetzt. Das Modell ist mit der
Software AnyLogic 8.0.5 implementiert und basiert auf Java-Code. Somit kann das Modell
flexibel angepasst und erweitert werden (BORSHCHEV, 2013). Der agentenbasierte
Modellierungsansatz wurde gewahlt, da dieser geeignet ist, um das heterogene
Akteursverhalten von Lagerhausbetreibern und Spediteuren abzubilden. So ist es moglich, die
einzelnen Akteure des Systems als Agenten zu modellieren und deren Verhalten sowie
Abhangigkeiten zwischen deren Entscheidungen und Strategien zu modellieren. Agenten
kénnen dabei als autonome Einheiten einer Umgebung definiert werden, welche durch die
Informationsaufnahme von der Umgebung oder anderen Agenten Entscheidungen treffen. Sie
besitzen verschiedene Eigenschaften und Entscheidungsregeln, die ihr Verhalten bestimmen
(LAaw, 2015).
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Als Modellierungszeitraum wurde ein Tag gewahlt. Die Auftragszuweisung, Tourenplanung und
Zeitfensterbuchung findet vor Beginn des Tages statt. Am Tag selbst werden die Touren
ausgefihrt. Pro Spediteur bedeutet dies, dass jeweils ein LKW eine Teilmenge von zwei bis flnf
der existierenden Lagerhauser anfahrt und anschlieBend zum Standort des Spediteurs
zuriickkehrt (THIEL, 2018).

Die im Zuge der Entwicklung des konzeptionellen Modells beschriebenen sechs Bereiche
(Spediteur, LKW(-Fahrer), Verlader, Lagerhausbetreiber, ZMS, Transportnetzwerk) werden
durch die beiden Agentenpopulationen ,Cities* und ,Trucks® modelliert. In der Population
,Cities®, sinnbildlich fir einen Netzwerkknoten, werden sowohl die Prozesse am Depot des
Spediteurs als auch am Lagerhaus modelliert. Dartber hinaus wird die Modellierung eines
generischen Transportnetzwerkes mit Hilfe eines Algorithmus vorgenommen. Im Folgenden
wird zunachst das Transportnetzwerk beschrieben. Anschlie3end erfolgt die Darstellung der

Agenten ,Cities — Spediteure®, ,Cities — Lagerhausbetreiber und , Trucks®.
1. Transportnetzwerk

Urspringlich war fir das Arbeitspaket 2 vorgesehen, das Transportnetzwerk im
Simulationsmodell  basierend auf realen Daten eines kleinen und mittleren
Speditionsunternehmens  aufzubauen.  Hierfir wurden  Tourendaten von  einem
Speditionsunternehmen zur Verfigung gestellt. Bei der anschlielenden Datenaufbereitung
kristallisierte sich jedoch heraus, dass die Daten flr den Zweck nicht geeignet nutzbar gemacht
werden konnten. So zeigte sich, dass die Daten zum einen keine vollstandige Rekonstruktion
von Touren zulieBen. Zum anderen wurde ersichtlich, dass die Daten zu
unternehmensspezifisch waren, um mit Hilfe des Simulationsmodells allgemeine Aussagen

treffen zu konnen.

Aus diesem Grund wurde die Entscheidung getroffen, statt eines realen Transportnetzwerkes
ein generisches Transportnetzwerk im Simulationsmodell zu generieren. Hierflir wurde auf
einen Algorithmus von LEYTON-BROWN, PEARSON & SHOHAM (2000) zurlckgegriffen, der
bereits in einem vergleichbaren Kontext angewandt wurde. Hierbei wird ein generisches
Netzwerk aus Knoten, die durch Kanten verbunden sind, generiert. Die Kanten kénnen als

StralRen interpretiert werden, wahrend die Knoten als Stadte zu verstehen sind (THIEL, 2018).

Insgesamt wurden bei der Netzwerkerzeugung 100 Netzwerkknoten generiert. Diese wurden
zufallig auf einer Flache von 1000 x 1000 km verteilt, da dies ungefahr die Dichte eines
Transportmarktes in Zentraleuropa widerspiegelt. Die Verbindung der Netzwerkknoten erfolgt

durch 2500 Kanten zum Aufspannen eines StrafRennetzes. Die 100 Netzwerkknoten werden im
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Simulationsmodell statt als Stadte entweder als Depots von Spediteuren, als Lagerhauser oder
als einfache Kreuzungen interpretiert (siehe Abbildung 12). Durch die Einstellung der
Wahrscheinlichkeit ist es mdglich, die Anzahl der Spediteure und Lagerhausbetreiber im
Netzwerk zu variieren. Die Netzwerkerzeugung wurde zusatzlich durch eine variable Auslastung
erweitert (THIEL, 2018).

H Depot
A Lagerhaus

® einfacher
Netzwerkknoten

Abbildung 12: Generiertes Transportnetzwerk (Quelle: THIEL, 2018).
2. Agenten

Alle drei Agenten sind in AnyLogic als Populationen modelliert. Es handelt sich somit jeweils um
eine definierte Anzahl von Agenten, die sich gleich verhalten und in der gleichen Umgebung
angesiedelt sind.

,»Cities — Spediteure®: Transportauftrage gehen beim Agenten ,Spediteur® ein und werden
alle einer Tour zugeordnet. AnschlieRend wird die Reihenfolgenplanung vorgenommen. Diese
wird von den im Simulationsmodell vorhandenen Spediteuren in einer zufélligen Reihenfolge
nacheinander ausgefuhrt. Zur Reihenfolgenplanung werden zunadchst die klrzesten
Entfernungen zwischen allen Knoten berechnet und gespeichert. Fir die Lagerhauser, die fir
eine Tour angefahren werden mussen, wird ein ,Traveling Salesman Problem® gel6st. Dies
kann im Modell entweder zur Minimierung der Strecke der Tour (kirzeste Tour) oder der Zeit
der Tour (schnellste Tour) erfolgen. Falls fur die Tour Zeitfenster zu buchen sind, missen diese

bei der Tourenplanung als zusétzliche Restriktion mitberticksichtig werden. Hierfir werden fir
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alle Stopps der Tour die gunstigsten Zeitfenster (= nachsten verfligbare Zeitfenster) abgefragt
und bei der Ldsung des ,Traveling Salesman Problems® mitberticksichtigt. Neben den
Zeitfenstern wird eine konstante Pufferzeit fur alle zeitfenstergesteuerten Anlieferungen mit
eingerechnet. Diese ist nétig, um die stochastischen Zeiten fir die Entladung kompensieren zu
konnen (THIEL, 2018).

»Trucks®“: Den Agenten der Population werden die Transportauftrage lbermittelt. Diese
beginnen sogleich mit der Ausfihrung. Dabei bewegen sie sich mit einer konstanten
Geschwindigkeit fort. Beim Erreichen eines zu beliefernden Lagerhauses reiht sich der LKW in
eine Warteschlage ein. Wenn LKW durch verspéatete Ankinfte ihr Zeitfenster verpassen und der
Lagerhausbetreiber Zeitfenster strikt durchsetzt, erfolgt keine Entladung sondern eine Zeitstrafe
von 90 Minuten. Sobald alle Lagerhauser der Tour beliefert wurden, fahrt der Truck zurtick zum
Standort des Spediteurs (THIEL, 2018).

,»Cities — Lagerhausbetreiber®: Innerhalb der Offnungszeiten des Lagerhauses kann jeweils
ein LKW entladen werden. Falls LKW warten, wird die entsprechende Warteschlange durch den
Lagerhausbetreiber auf den eingebuchten LKW (berprift. Der zu entladene LKW wird
ausgewahlt und die Entladung vorgenommen. Diese dauert zwischen 48 und 72 Minuten
(THIEL, 2018).

3. Modelloberflache

Im Simulationsmodell wurde eine Hauptansicht mit einer graphischen Oberflache zur
Auswertung implementiert. Abbildung 13 zeigt einen Screenshot der Hauptansicht und gibt
einen Uberblick uber die verfugbaren Auswertungsmoglichkeiten. Im Fokus der Auswertung
stehen die Fahrt- und Wartezeiten der LKW. Darlber hinaus kann der aktuelle Stand der

verfigbaren Zeitfenster und der Auftragsbearbeitung verfolgt werden.
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Abbildung 13: Hauptansicht Simulationsmodell (Quelle: THIEL, 2018).
4. Verifikation und Validierung

Wahrend der Entwicklung des Simulationsmodells wurden kontinuierlich MalRnahmen zur
Verifizierung und Validierung durchgefiihrt. Die Verifizierung bezeichnet die Uberprifung, ob
das Simulationsmodell korrekt implementiert wurde. Hierbei ist das Modell auf Logikfehler und
fehlerhaften Code zu untersuchen. Bei der Validierung ist zu prifen, ob das Modell sich
hinreichend entsprechend der realen Gegebenheiten verhalt (MANUJ, MENTZER & BOWERS,
2009; BANKS, 1998).

Das konzeptionelle Modell wurde zunachst literaturbasiert entwickelt. Insbesondere durch die
herangezogene praxisorientierte Literatur weist das konzeptionelle Modell einen direkten Bezug
zu den Prozessen und Vorgehensweisen der Praxis auf. Zur Verifizierung wurde der
Programmcode nachvollzogen und geprift. Vorgenommene Auswertungen wurden handisch
nachgerechnet. Die Validierung des Modells erfolgte in persénlichen Interviews und Workshops.
Hierbei lag insbesondere der Fokus auf der Entwicklung von mdglichst realistischen

Koordinationsmechanismen zur verbesserten Nutzung von ZMS (THIEL, 2018).
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2.3 Arbeitspaket 3 (M4-M11) - Datenerhebung

Zielsetzung: Das Ziel von Arbeitspaket 3 bestand darin, ein detailliertes, praxisorientiertes und
umfassendes Bild des Zeitfenstermanagements mit den zugehoérigen Planungs- und
Ausfihrungsaufgaben zu erlangen. Hierflr wurden Informationen aus unterschiedlichen Quellen
und von verschiedenen involvierten Akteuren (Verlader, Lagerhausbetreiber bzw.
Handelsunternehmen, Spediteur, IT-Systemanbieter) gesammelt und zu einer einheitlichen
Informationsgrundlage  fir  die  weiteren  Arbeitspakete  des  Forschungsprojekts
zusammengefihrt. Die erhobenen Daten dienten als Grundlage fir mdgliche Anpassungen und

zur Weiterentwicklung des Simulationsmodells.

Vorgehen: Zur Datenaufnahme wurden mehrere MalBnahmen mit Akteuren rund um das
Thema Zeitfenstermanagement durchgefiihrt. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber
die einzelnen Informationsquellen sowie die jeweils abgedeckten Akteursgruppen (siehe
Tabelle 2). Im Fokus standen insbesondere die Dokumentation und Aufbereitung von
Einsatzszenarien fir ZMS und Konsequenzen bei Verspatungen. AuRerdem sollten
Herausforderungen der einzelnen Akteure aufgenommen und KoordinationsmafRnahmen sowie
deren Verbesserungspotenziale diskutiert werden. Um einen mdglichst umfassenden Einblick
zu bekommen, wurden dartber hinaus Verhaltensweisen beim Dispositionsprozess mit

Disponenten vor Ort erhoben.

Tabelle 2: Durchgefihrte MaRnahmen zur Datenerhebung gegliedert nach den

Informationsquellen und involvierten Akteuren.

Involvierte Akteure
Informationsquelle

Lagerhaus-
betreiber

IT-System-

anbieter Vel

Verlader Spediteure

Interviews

Erhebung hist. Realdaten

Vor-Ort-Besuche

Gemeinsame Workshops

Interviews fanden mit den beteiligten Akteuren verteilt Giber die gesamte Projektlaufzeit statt. Es
konnten mehrere Verlader, Lagerhausbetreiber des Handels sowie mehrere kleine und
mittelstdndige Speditionsunternehmen und ein groRes Speditionsunternehmen fir Interviews

gewonnen werden. Daruber hinaus stand ein IT-Systemanbieter fir eine
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Tourenplanungssoftware fir Interviews zur Verfugung. Die Erhebung der Realdaten fand bei
einem kleinen und mittleren Speditionsunternehmen statt. Bei Vor-Ort-Besuchen wurde
insbesondere bei einem groBen Speditionsunternehmen mit drei Disponenten der
Dispositionsprozess aufgenommen. In gemeinsamen Workshops wurden die aufgenommenen
Daten und Prozesse in Diskussionen mit den involvierten Akteuren validiert und erweitert. Im
Folgenden werden zentrale Ergebnisse aus den Mallnahmen zur Datenaufnahme zu vier

zentralen Themenfeldern dargestellt (siehe Abbildung 14).

Entwickelte
Koordinations-
mechanismen

Verhaltensweisen von Durchsetzung von Identifizierte
Lagerhausbetreibern Zeitfenstern Problemfelder

Abbildung 14: Zentrale Themenfelder.

2.3.1 Verhaltensweisen von Lagerhausbetreibern
Lagerhausbetreiber setzten Zeitfenster unterschiedlich strikt ein. Insgesamt konnten drei

verschiedene Verhaltensweisen von Lagerhausbetreibern identifiziert werden (ELBERT & THIEL,
2016):

1. Strikter Einsatz von Zeitfenstern: Es werden nur Fahrzeuge abgefertigt, die ein Zeitfenster
gebucht haben. Diese mussten punktlich zur Registrierung vor dem gebuchten Zeitfenster am

Lagerhaus ankommen.

2. Flexibler Einsatz von Zeitfenstern: Wenn Zeitfenster frei sind, kbnnen Fahrzeuge entladen

werden, die kein oder nicht das aktuelle Zeitfenster gebucht haben.

3. Kein Einsatz von Zeitfenstern: Alle ankommenden Fahrzeuge werden nach dem FIFO-

Prinzip abgefertigt.

In der Praxis bildet der Einsatz von strikten Zeitfenstern die am haufigsten gewahlte Form,
insbesondere von Handelsunternehmen. Strikte Zeitfenster haben das grof3te Potenzial, um die
Effizienz und Transparenz bei den Wareneingangsprozessen zu verbessern und damit die
Grundlage fur eine robuste Personal- und Ressourcenplanung zu legen. Hierfur kommen
zumeist webbasierte ZMS zum Einsatz (ELBERT & THIEL, 2016). Auf den Einsatz von ZMS wird

vor allem bei kleinen und mittleren Industrie- und Handelsunternehmen teilweise verzichtet.

Neben der Unternehmensgrof3e als ausschlaggebender Faktor fur die Verhaltensweise von

Lagerhausbetreibern konnte in den Interviews und Workshops festgestellt werden, dass eine
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Differenzierung zwischen Nahverkehr und Fernverkehr erforderlich ist. Im Nahverkehr entfallt
haufig eine Buchung von Zeitfenstern. Diese werden ohne erforderliche Buchung direkt vom
Lagerhausbetreiber fest zugeteilt. Dies ist als Unterfall der Verhaltensweise 1 anzusehen, bei

der strikte Zeitfenster ohne Buchungsprozess vorgegeben werden.

2.3.2 Durchsetzung von Zeitfenstern
Erreichen LKW Laderampen verspatet und verpassen somit das Zeitfenster fir die

Registrierung sowie fir die eigentliche Be- oder Entladung, hat dies je nach Be- bzw.
Entladestelle spezifische Konsequenzen. Fir die Tourenplanung bedeutet dies, dass
Disponenten haufig auf ihren Erfahrungsschatz zum Umgang von spezifischen Lagerhdusern
mit Verspatungen zurtickgreifen. Als zentral wird aulRerdem der ,personliche Draht® des
Disponenten zum Lagerhausbetreiber angesehen, um bei Verspatungen aufRerplanmafige und
kundenindividuelle Lésungen aushandeln zu kénnen (ELBERT, FRIEDRICH & THIEL, 2017).
Diese Mdglichkeit der personlichen Kontaktaufnahme ist jedoch héaufig nur fiar grof3e
Speditionsunternehmen realisierbar. Diese haben beispielsweise im Handel ein entsprechend
groBes Transportvolumen, um Lagerhauser regelmafig zu beliefern und so eine langfristige

Beziehung aufzubauen.

In Interviews mit Speditionsunternehmen konnten vier in der Praxis auftretende

Verhaltensmuster von Lagerhausbetreibern festgestellt werden (ELBERT & THIEL, 2016):
1. Keine Konsequenzen:

Es kdnnen individuelle Zeitfenster vereinbart werden, zum Beispiel durch die Nutzung eines
eigenen ZMS. Beim Verpassen eines Zeitfensters wird ein Be- oder Entladen trotzdem
ermdglicht. Es treten keine zuséatzlichen Wartezeiten auf und keine Strafzahlungen werden vom
Lagerhausbetreiber eingefordert. Diese Verhaltensweise tritt (iberwiegend bei kleinen Industrie-

und Handelsunternehmen auf, bei denen individuelle Absprachen getroffen werden kénnen.
2. Strafe:

Zeitfenster fur die Be- oder Entladung missen zwingend gebucht werden. Bei einer Verspétung
werden feste Strafgebihren durch den Lagerhausbetreiber erhoben. Falls dem
Lagerhausbetreiber durch die Verspatung weitere Kosten entstehen, werden diese teilweise
auch in Rechnung gestellt. Gegebenenfalls werden von Industrie- und Handelsunternehmen
Preisnachlasse bei verspateten Lieferungen gefordert. Diese konnen beispielsweise bei
verderblichen Gutern dem Spediteur vom Verlader als Auftraggeber in Rechnung gestellt

werden.
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3. Warteschlange:

Die Warteschlange wurde als das in der Praxis am weitesten verbreitete Verhaltensmuster
identifiziert. Zeitfenster fir die Be- und Entladung miissen zwingend gebucht werden. Falls sich
der LKW verspatet, kann sich dieser am Lagerhaus in eine Warteschlange einreihen und auf
ein freies Zeitfenster warten. Der LKW kann somit in einem Zeitfenster abgefertigt werden, das
entweder nicht bebucht wurde oder das aufgrund der Verspatung eines weiteren LKW frei ist.
Falls sich mehrere LKW verspéten, kann es zu langen Wartezeiten kommen. Zusatzliche
Strafkosten werden nicht erhoben, flir den Spediteur treten als Konsequenz jedoch Kosten fur

die nicht anderweitig genutzten Wartezeiten auf.
4. Erneute Zeitfensterbuchung fiir den Folgetag:

Auch bei diesem Verhaltensmuster ist die Buchung eines Zeitfensters zwingend erforderlich.
Bei einer Verspatung ist es notig, erneut ein Zeitfenster zu buchen. Dies kann erst fur den
Folgetag und nicht fir den eigentlich geplanten Liefer- bzw. Abholtermin erfolgen. Ursachlich fir
die zwingende Verschiebung auf den Folgetag ist, dass zunachst Kontakt zum Verlader
aufgenommen werden muss. Dieser muss im ZMS manuell die Bestellnummer auf den
nachsten Tag setzen. Anderenfalls kann durch den Disponenten fur den Transportauftrag nicht
erneut ein Zeitfenster gebucht werden (ELBERT, FRIEDRICH & THIEL, 2018). Fir den Spediteur
bedeutet dies, dass der Disponent den Transportauftrag erneut in eine Tour am Folgetag
einplanen muss und hierflr ein Zeitfenster zu buchen ist. Das Verhaltensmuster 4 tritt teilweise
auch auf, wenn sich bei Verhaltensmuster 3 eine zu lange Warteschlange bildet und eine
Abfertigung aller wartenden LKW innerhalb der Offnungszeiten des Lagerhauses nicht mehr

realisierbar ist.

Es konnte identifiziert werden, dass die Konsequenzen und somit die zusatzlichen Kosten bei
Verspatungen von der Auslastung der Laderampe abhangen. Bei einer hohen Auslastung kann

der Fall auftreten, dass trotz Einhaltung des Zeitfensters zusatzliche Wartezeiten auftreten.

Insgesamt lasst sich der Schluss ziehen, dass bei Verspatungen mit Kosten flr zusétzliche
Wartezeiten und mit Ineffizienzen bei der Tourenplanung, zum Beispiel durch ein erneutes
Einplanen, zu rechnen ist. Strafgebiihren haben in der Praxis eher eine geringe Relevanz
(ELBERT & THIEL, 2016). Auch Neubuchungen treten eher selten auf, da diese mit
zusatzlichem Aufwand verbunden sind. Verbreitet in der Praxis sind somit vor allem feste
Zeitfenster, bei denen bei Verspatungen mit zusatzlichen Wartezeiten zu rechnen ist. Falls die
Wartezeiten die Offnungszeiten der Laderampe (bersteigen, findet in der Regel eine erneute

Anlieferung frih morgens am Folgetag statt.
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Dartber hinaus konnte in den Interviews und den Workshops identifiziert werden, dass
verpasste Zeitfenster zur Lieferquotenauswertung herangezogen werden. Friher war laut
Aussagen von Interviewpartnern fur die Liefertermintreue der Zustelltag maRgeblich. ZMS
ermdglichen es nun, stattdessen die genaue Lieferzeittreue von Spediteuren zu kontrollieren.
Insbesondere im Handel werden hiermit laut der Interviewpartner Abschldge vom Warenwert

begrindet.

2.3.3 Identifizierte Problemfelder
Infolge der durchgefiihrten Interviews und Workshops konnten drei Problemfelder rund um den

Einsatz von ZMS identifiziert werden (ELBERT, FRIEDRICH & THIEL, 2017). Diese werden im
Folgenden im Detail erlautert. Zur Unterstitzung werden jeweils zentrale Zitate aus den
durchgefuhrten Workshops dargestellt:

1. Mangel an Koordinationsmechanismen:

Aus den Interviews und den Workshops konnte abgeleitet werden, dass in der Regel keine
direkte Kontaktpflege zwischen Lagerhausbetreibern und Spediteuren stattfindet (siehe Tabelle
3). Insbesondere bei kleinen und mittleren Speditionsunternehmen wird die direkte
Kontaktaufnahme zum Lagerhausbetreiber haufig durch den Verlader begrenzt bzw. vollstandig
unterbunden. Das heil3t, dass es aus Sicht des Verladers haufig nicht gewollt ist, dass der
Disponent direkt telefonisch oder per E-Mail das Lagerhaus kontaktiert (ELBERT, FRIEDRICH &
THIEL). Dies betrifft nicht nur die Kontaktaufnahme, wenn Zeitfenster nicht eingehalten werden
kénnen, sondern auch die vorgelagerte Kommunikation bei der Tourenplanung und
Zeitfensterbuchung. Festzustellen ist, dass die vorgelagerte, direkte Kontaktpflege und
Aktualisierung von Statusmeldungen haufig beidseitig unterbleiben, weshalb Probleme an der
Laderampe durch verspatete Anlieferungen oder Wartezeiten bei der Abfertigung bereits ihren
Ursprung in einer mangelnden Kommunikation im Vorfeld haben. Statusmeldungen werden
somit beidseitig nicht aktualisiert (siehe Tabelle 3). Hilfreich fir eine bessere Nutzung von ZMS
konnte eine direkte Kommunikation auf3erhalb des ZMS beispielsweise sein, wenn sich durch
die Verspatung eines LKW bereits abzeichnet, dass dieser sein Zeitfenster nicht pinktlich
erreichen wird. Die Ubermittlung dieser Information an die Laderampe konnte zu einer
insgesamt verbesserten Nutzung von ZMS beitragen, indem beispielsweise der nicht genutzte
Zeitslot bereits anderweitig vergeben wird und der verspatet zu erwartende LKW fir ein

spateres Zeitfenster vorgemerkt wird.
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Tabelle 3: Mangel an Kommunikation.

Termin Workshop

Zentrale Kommentare zur Kommunikation zwischen Lagerhausbetreibern

und Spediteuren

06.11.2018

"Bei vielen Lagerhausbetreibern kénnen wir gar nicht anrufen. Klar, wenn
man ein grofl3es Unternehmen ist und die Kunden im Umkreis beliefert, sind es
immer die gleichen und man hat sich im Laufe der Zeit irgendwelche
Telefonnummern besorgt. Aber sonst kommt man nicht durch."

06.11.2018

"Normalerweise mdchte der Verlader gar nicht, dass der Spediteur Kontakt
zum Kunden aufnimmt. Er hat schlieB3lich auch kein Vertragsverhaltnis mit
dem Kunden. Es gibt Ausnahmen, aber eigentlich ist es nicht erwiinscht."

06.11.2018

"Eine haufige Kontaktaufnahme mit dem Lagerhausbetreiber soll vermieden
werden. Auch ein grof3er Spediteur wird nicht dreimal pro Tag dasselbe
Unternehmen anrufen. Sonst sagt der Lagerhausbetreiber irgendwann: "Sieh
zu, dass du pinktlich da bist und ruf nicht dauernd an.”

06.11.2018

"GroR3e Spediteure haben ein riesen Auftragsvolumen und kénnen nicht mit
den kleineren mittelstdndischen Unternehmen verglichen werden."

2. Mangel an gemeinsamen Verstandnis

In den Interviews und Workshops konnten drei Punkte identifiziert werden, bei denen

Differenzen zwischen dem Verstandnis des Lagerhausbetreibers und des Spediteurs auftreten.

Diese tragen zu einer geringen Akzeptanz von ZMS aus Sicht des Spediteurs bei.

A) Uneinigkeit Uiber den Beginn und das Ende von Wartezeiten

Erstens besteht Uneinigkeit (iber den Beginn und das Ende von Wartezeiten an der Be- oder

Entladestelle. Lagerhausbetreiber nehmen es in der Regel erst als Wartezeit wahr, wenn es bei

der Be- oder Entladung selbst zu Verzégerungen kommt (vgl. Kapitel 2.1.3). Von Spediteuren

wurde in Interviews jedoch teilweise berichtet, dass diese bei strikten Zeitenstern Puffer auf der

Tour einplanen missen. So warten LKW teilweise unterwegs, zum Beispiel auf Raststatten, auf

ihr Zeitfenster zur Registrierung (siehe Tabelle 4).

Tabelle 4: Verstandnis von Wartezeiten.

Zentrale Kommentare zum Verstandnis von Wartezeiten

Termin Workshop
21.06.2017

»Ich kenne es von den meisten Handelshausern, so ist es bei uns auch, es sind
immer genug Fahrzeuge zu frih da. Es sind immer Spediteure, die zu frih da
sind und dann brauche ich Pause machen und sonst was. Bei vielen
Handelsh&usern ist es so, die bleiben einfach Stunden stehen, bis der
Zeitfenster erreicht ist.”
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Termin Workshop | Zentrale Kommentare zum Verstandnis von Wartezeiten

21.06.2017 ,Die Spedition sagt dem Fahrer: "Bleib noch am Rastplatz stehen, warte noch
eins bis zwei Stunden bis du abladen kannst".*

21.06.2017 ,Sie durfen sich quasi nicht friher melden. Wenn sie sich zu frih melden,
dann ist es schon ein Fehler. Bringt ja schon negative Lieferquote rein.*

B) Einfordern von Standgeldern

Als zweiter Punkt wurde in den Interviews und Workshops die nicht realisierbare Einforderung
von Standgeldern genannt. Diese erweist sich aus der Sicht von Spediteuren als schwer
umsetzbar. Fur das Einfordern von Standgeldern ist eine genaue Dokumentation der
Standzeiten durch den Fahrer und eine Weitergabe der Informationen an den Disponenten
notig. Die Datenaufnahme und Informationsweitergabe durch den Fahrer unterbleiben jedoch
haufig in der Praxis. Laut Aussagen eines Interviewpartners wird in 70 % der Falle bei
Wartezeiten kein Standgeld eingefordert. Eine erfolgreiche Einforderung muss mit

Eigeninitiative und Nachdruck des Spediteurs vorangetrieben werden (siehe Tabelle 5).

Tabelle 5: Einfordern von Standgeldern.

Termin Interview Zentrale Kommentare zum Einfordern von Standgeldern

24.05.2017 »IN 70 % wird bei Wartezeit kein Standgeld eingefordert.”

24.05.2017 -Wir brauchten eine Vollzeitkraft fur die Standgeldeinforderungen.”

C) Erhebung von Buchungsgebiihren

Drittens nahm die Diskussion um die Buchungsgebihren fur Zeitfenster in den Workshops eine
zentrale Stellung ein. Es zeigte sich, dass es aus der Sicht der Spediteure tendenziell kritisch
gesehen wird, dass sie fiir die Zeitfenster Geblhren bezahlen missen. Als Argument wurde
hierbei angefihrt, dass die Lagerhauser mehrheitlich von ZMS profitieren und ihre
Wareneingangsprozesse verbessern, wahrend Spediteure mit Mehraufwand konfrontiert
werden (siehe Tabelle 6). Die Gberwiegend kleinen und mittleren Speditionsunternehmen sehen
sich aufgrund des hohen Kostendrucks auf dem Transportmarkt haufig nicht in der Lage, die
Buchungsgebiihren an ihre Kunden weiterzugeben, wahrend dies bei groRen Spediteuren
gangige Praxis ist. Hervorgehoben wurde in den Workshops, dass eine Ubernahme der

Buchungsgebihren durch die Lagerhausbetreiber die Akzeptanz von ZMS erhéhen wirde.
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Tabelle 6: Erhebung von Buchungsgebihren.

Termin Workshop ‘ Zentrale Kommentare zum Erheben von Buchungsgebihren

21.06.2018 ,Ich finde es einfach eine Unart von den Handelsh&usern, dass wir 2,50 €
oder was bei der Buchung zahlen missen, dass die Empfénger ihren Prozess
optimieren konnen. Weil der Nutzen fur uns als Anlieferer ist jetzt nicht so

riesig.”
21.06.2018 »(...) dass ohne dass ich irgendwas anders planen muss oder meine
Durchfiihrung anders ist, ich schon einen zusatzlichen Aufwand habe.*
21.06.2018 ,ES (...) ist schon unverschamt. Dass das was der Handel bei sich optimiert

oder der Empfanger bei sich optimiert, dass der Anlieferer dafiir noch
zahlen muss.*

3. Operative Probleme an der Laderampe:

Hinsichtlich der Situation an der Laderampe wurden in den Interviews und Workshops primar
zwei Probleme angesprochen, die rund um die zeitfenstergesteuerte Anlieferung auftreten. Dies
ist zum einen die haufig nicht klare Aufgabenteilung zwischen den Mitarbeitern des
Wareneingangs und den Fahrern. Vermehrt kommt es vor, dass Fahrer wahrend der Be- oder
Entladung helfen oder diese eigenstandig durchfiihren missen. Hierdurch bedingt kénnen diese
die Be- und Entladezeit nicht als Pausenzeit nutzen. Als zweiter Punkt wurde haufig angemerkt,
dass die Umgangsformen an der Laderampe insgesamt als verbesserungswirdig angesehen
werden (siehe Tabelle 7). Hierbei wurde in den Workshops ein direkter Zusammenhang mit

dem Fachkraftemangel beim Berufsstand des Kraftfahrzeugfahrers hergestellt.

Tabelle 7: Operative Probleme an der Laderampe.

Termin Workshop | Zentrale Kommentare zu operativen Problemen an der Laderampe

21.06.2016 ~Fahrer soll fahren, das sagt ja auch die Berufsbezeichnung schon. Aber jetzt
nicht mit Be- und Entladen tétig sein, eigentlich sind ja die Lieferzeiten seine
Pausenzeiten.”

03.11.2016 »Sie jammern, weil sie jammern mussen. Wir haben jeden Tag Kontakt mit den
Fahrern. Was sie jeden Tag erleben. Das ist teilweise unmenschlich!®

Zusammenfassend werden die zentralen Problemfelder in Abbildung 15 dargestellt. Die
folgende Vorstellung von entwickelten Koordinationsmechanismen dient vor allem der
verbesserten Abstimmung der Interessen und der Verbesserung der Informationsflisse
zwischen Lagerhausbetreibern und Spediteuren zur Behebung des ersten identifizierten

Problemfeldes.
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Abbildung 15: Zentrale Problemfelder.

2.3.4 Entwickelte Koordinationsmechanismen
In den Interviews und Workshops wurden vielfach MalRnahmen zur Koordination diskutiert und

hinsichtlich ihres Verbesserungspotenzials bewertet. Abbildung 16 gibt einen Uberblick tiber die
entwickelten Koordinationsmechanismen. Diese wurden nach zwei Kriterien kategorisiert. Zum
einen wurde untersucht, welchen Umfang die Konzepte aufweisen. Isolierte Konzepte betreffen
primar einen einzelnen Akteur und somit nur den Lagerhausbetreiber oder Spediteur. Bilaterale
Konzepte sind als akteursubergreifende Koordinationsmechanismen zu verstehen, die
zwischen zwei Akteuren angesiedelt sind. Diese erfordern somit eine zusatzliche Abstimmung
und Kommunikation zwischen dem Lagerhausbetreiber und Spediteur. Netzwerkbasierte
Konzepte sind Ubergreifende Konzepte zur Koordination des gesamten Transportnetzwerkes.
Diese betreffen somit mehrere Spediteure und bzw. oder mehrere Lagerhauser.

Gleichzeitig wurde eine Unterteilung der Konzepte nach ihrem Anwendungsgebiet
vorgenommen. Hierbei ist zu unterscheiden, ob diese eher die Situation bei der Planung oder
bei der Ausfiihrung verbessern kénnen. Konzepte zur Verbesserung der Planung greifen somit
an der Zeitfensterbuchung und der Disposition mit Zeitfenstervorgaben an. Die
zeitfenstergesteuerte Anlieferung und Abwicklung der Be- und Entladung sowie die
anschlieBenden Wareneingangsprozesse stehen hingegen im Zentrum der Konzepte zur

Verbesserung der Ausfuhrung.
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Abbildung 16: Entwickelte Koordinationsmechanismen.
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Im Folgenden werden die einzelnen Konzepte naher erlautert. Dabei wird nach der

Nummerierung in Abbildung 16 vorgegangen.
Isolierte Konzepte

1. Berlicksichtigung von weichen Faktoren bei der Tourenplanung: Bei der Tourenplanung
greifen Disponenten vielfach auf ihr Erfahrungswissen zuriick. In Bezug auf Zeitfenster kann
dies zum Beispiel sein, wie strikt bestimmte Ladestellen Zeitfenstervorgaben durchsetzen und
mit welchen Konsequenzen bei Verspatungen zu rechnen ist. Hilfreich ware es den Interviews
und Workshops zufolge, wenn Besonderheiten zu Laderampen direkt in der
Tourenplanungssoftware hinterlegt werden kénnten. Darliber hinaus kbnnten auch Erfahrungen
von Fahrern an den jeweiligen Laderampen (Wartezeiten, Konsequenzen bei Verspatungen,

allgemeine Situation) systematisch gesammelt und Disponenten zur Verfligung gestellt werden.

2. Buchungskorridore: Der Begriff Buchungskorridor wird fir langere, ausgeweitete Zeitfenster
verwendet. Beispielsweise kdnnte ein Buchungskorridor einen Zeitraum von drei Stunden fir
die Anlieferung umfassen, innerhalb dessen die LKW flexibel an der Laderampe ankommen
kénnen und gegebenenfalls mit einer gewissen Wartezeit (falls sich eine Warteschlage bildet)
abgefertigt werden. Buchungskorridore wurden aus der Sicht von Spediteuren als hilfreich zur

Erhdhung der Dispositionsfahigkeit und gleichzeitig als Puffer fiir eventuelle Verzégerungen,
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beispielsweise durch Staus, eingeschatzt. Flr Lagerhausbetreiber bedeuten diese jedoch eine
Reduzierung der Transparenz und gleichmafigen Auslastung des Wareneingangs im Vergleich

zu strikten Zeitfenstern.

3. Ausweitung bzw. Flexibilisierung von Offnungszeiten: Bei einer Ausweitung der
Offnungszeiten wiirde bei Lagerhausern der insgesamt verfiigbare Offnungszeitraum vergroRert
werden. Es wirden somit vor allem am spaten Nachmittag bzw. Abend weitere Zeitfenster zur
Verfigung stehen. Vorstellbar ware, dass dies aus Sicht von Spediteuren zu einer Entzerrung
bei der Buchung von Zeitfenstern fihren kdnnte. Aus den Interviews und Workshops konnte
jedoch der Schluss gezogen werden, dass dieser zusatzliche Buchungsspielraum in der Praxis
als nicht sehr wirksam eingeschétzt wird, da von Spediteuren primar Zeitfenster am Vormittag

nachgefragt werden.

4. Mehr Zeitfenster zu beliebten Offnungszeiten: An die dritte MaBnahme anknuipfend wurde
diskutiert, ob das zur Verfugung stellen einer gréReren Anzahl von Zeitfenstern zu beliebten
Offnungszeiten eine effiziente MalRnahme zur verbesserten Nutzung von ZMS darstellen wiirde.
Es konnte identifiziert werden, dass aus der Sicht von Spediteuren insbesondere Zeitfenster
zwischen 06:00 Uhr und 14:00 Uhr ginstig und beliebt sind. Ein grél3eres Angebot von
Zeitfenstern in diesem Zeitraum wirde mehrheitlich bei den befragten Spediteuren zu einer
Verbesserung und Entspannung der Buchungssituation fihren. Fir Lagerhausbetreiber ware
das Bereitstellen von zusatzlichen Zeitfenstern nur bedingt realisierbar. Gegebenenfalls
konnten die Mitarbeiterkapazitdten zu den beliebten Zeiten erhéht werden und so eine
schnellere Be- bzw. Entladung, das heil3t eine Erhohung der Anzahl der Paletten pro

Zeitfenster, erreicht werden.

5. Eskalationskonzepte fiur den Fahrer bei (unverschuldeten) Verspatungen: Dieser
Koordinationsmechanismus greift bei dem Fall, dass es im Sammelgutverkehr bei einem Stopp
bzw. durch Staus oder andere StorgroRen zu Verzégerungen kommt. Sind weitere Lagerhauser
der Tour nicht mehr punktlich zu erreichen, so kénnte ein Eskalationskonzept hilfreich sein, das
von dem Fahrer zu befolgen ist. Hierfir ist die friihzeitige Einbindung des Disponenten und des
Auftraggebers wichtig, die anschlie@end den Lagerhausbetreiber kontaktieren und die
Verspatung ankiindigen konnen. Aus Sicht der befragten Spediteure wirde die frihe
Ankindigung von Verspatungen die Umplanung der Tour bzw. die erneute Einplanung
einzelner Transportauftrédge in andere Touren erleichtern. Angemerkt wurde jedoch, dass in der
Praxis haufig der Fall eintritt, dass Fahrer Uber Verspatungen, beispielsweise durch Staus, erst
sehr spat oder Uberhaupt nicht informieren. Auch bei verpassten Zeitfenstern wurde von den

befragten Spediteuren aufgezeigt, dass Fahrer teilweise nicht den Disponenten informieren. Im
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Nahverkehr ist mit einer Ruckmeldung zu rechnen, wahrend im Fernverkehr je nach Fahrer

teilweise nicht informiert wird.

6. Genaue Dokumentation von Zeiten und Verspatungen: Eine Dokumentation von Zeiten
und Verspatungen durch den Fahrer kann fur das Einfordern von Standgeldern durch den
Spediteur genutzt werden. Hierflr ist es erforderlich, dass der Fahrer die Ankunftszeit und
Abfahrzeit dokumentiert und sich diese gegenzeichnen lasst. Darliber hinaus muss eine
erhebliche Uberschreitung einer angemessenen Wartezeit vorliegen. Im Fall eines strikten
Zeitfensters musste dieses laut Gesetzgebung auch erheblich Uberschritten werden. Darlber
hinaus ist es erforderlich, dass der Fahrer seine Bereitschaft zur Be- bzw. Entladung am
Lagerhaus kommuniziert (DVZ, 2015). Insgesamt wirde die Dokumentation durch den Fahrer
aus Sicht der befragten Spediteure das Einfordern von Standgeldern erleichtern.
Nichtsdestotrotz miisste teilweise auch ein Umdenken bei den Lagerhausern stattfinden und
sich die Bereitschaft zum Zahlen vertraglich verankerter Standgelder erhéhen. So kénnte sich

der administrative Aufwand flr Spediteure deutlich verringern.

7. Zusatzliche parallele Rampen ohne Zeitfenstersteuerung: Rampen ohne
Zeitfenstersteuerung kdénnen zum Ausweichen fur LKW, die verspatet ankommen, genutzt
werden. AuRerdem konnen diese zum Einsatz kommen, wenn es trotz Zeitfenstersteuerung zu
Verzégerungen bei der Be- und Entladung kommt und sich somit eine Wartschlange bildet.
Solche ,Noftfallrampen® kénnten die Situation bei der Anlieferung entspannen. In der Praxis
zeigt sich, dass Ausweichrampen teilweise schon vorhanden sind. Denkbar ist in diesem
Zusammenhang auch das Angebot von bezahlten Expressrampen ohne Zeitfenstersteuerung,

die eine bevorzugte Abfertigung ermoglichen.
Bilaterale Konzepte

8. Reservierung fester, regelmaRiger Zeitfenster: Bei reservierten Zeitfenstern findet eine
Abstimmung zwischen Lagerhausbetreiber und Spediteur zu einer regelméaRigen, fest
terminierten Anlieferung eines bestimmten Gitervolumens statt. Dies hat zur Folge, dass das
Zeitfenster dem Spediteur automatisch auf der webbasierten Buchungsplattform zur Verfligung
steht und von konkurrierenden Spediteuren nicht buchbar ist. Reservierungen kénnen somit
den Druck bei der Zeitfensterbuchung reduzieren und erhdhen die Planungssicherheit des
Disponenten. Als Schlisselfaktor wurde bei diesem Konzept die Regelmaligkeit
hervorgehoben. So erweisen sich reservierte Zeitfenster eher fur grof3e Speditionen als
nitzlich, die Uber ein entsprechendes Auftragsvolumen verfiigen, um regelmaliige Touren

durchzufuhren.
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9. Optimierung von Bestellvorgangen und Mengen: Bei diesem Konzept findet eine
Abstimmung der Bestellungen und Mengen mit dem Lagerhausbetreiber und dem Verlader als
Auftraggeber statt. In den Workshops wurde Dberichtet, dass eine solche
Koordinationsmalinahme bereits umgesetzt werden konnte und zur Folge hatte, dass
Transportauftrdge zu groReren Auftragen mit einer geringeren Frequenz gebiindelt werden
konnten. Die bedeutet fir den Spediteur, dass das Lagerhaus seltener angefahren werden
muss und im Umkehrschluss auch weniger Zeitfensterbuchungen nétig sind. Zur Umsetzung
einer solchen Koordinationsmafinahme sind Abstimmungen Uber die operative Logistikplanung
hinaus noétig. So sind beispielsweise der Einkauf und weitere Unternehmensbereiche in die

Umsetzung zu integrieren.

10. Sukzessive Freischaltung von Zeitfenstern: Das sukzessive Freischalten von
Zeitfenstern bezeichnet eine blockweise Freischaltung von Zeitfenstern Gber den Tag verteilt.
Diese Mallnahme konnte zu einer Entzerrung der Buchungssituation von Zeitfenstern
beitragen. In den Interviews und Workshops wurde die Buchungssituation als ein ,Kampf‘ um
die glnstigen Zeitfenster beschrieben. Transportauftrage gehen bei dem Spediteur Uber den
Tag verteilt ein. Durch die blockweise Freischaltung von Zeitfenstern wirde die Moglichkeit
bestehen, auch fur spater eingehende Transportauftrdge noch glinstige Zeitfenster zu buchen.
Aktuell ist bei webbasierten ZMS teilweise eine Staffelung in zwei Blécke zu beobachten.
Vormittags werden Zeitfenster gebucht. Am friihen Nachmittag werden stornierte Zeitfenster
wieder buchbar, sodass sich nochmal neue Buchungsmdglichkeiten ergeben. Fir spater am
Nachmittag eingehende Auftrage kommt diese Option jedoch nicht mehr infrage.

11. Hoéhere Bepreisung beliebter Zeitfenster: Dieses Konzept sieht vor, dass fir beliebte
Zeitfenster, beispielsweise zwischen 06:00 und 14:00 Uhr, hohere Buchungsgebihren entfallen.
Diese KoordinationsmaRnahme konnte zu einer Verringerung der Nachfrage nach den
Zeitfenstern am Vormittag fuhren. In den Diskussionen mit den Praxispartnern zeigte sich
jedoch, dass diese MalRnahme als nicht wirkungsvoll eingeschatzt wurde. Es wurde
argumentiert, dass die hoher bepreisten Zeitfenster am Vormittag trotzdem gebucht werden
wirden, da mit diesen in der Regel effizientere Touren geplant werden koénnen. Dies ist
insbesondere relevant, wenn geplante Touren von Spediteuren an Transportunternehmen zur
Durchfuhrung weiterverkauft werden. Touren mit unginstigen Zeitfenstern lassen sich
schlechter bzw. nur zu einem héheren Preis verkaufen. Somit wirde der Kostenvorteil bei der

Buchung unbeliebter Zeitfenster durch den erhgéhten Verkaufspreis nicht zum Tragen kommen.

12. Abstimmung von Pausenzeiten und Be- bzw. Entladevorgéangen: Ziel dieser Mafinahme

ist, dass Wartezeiten an der Laderampe bestmoéglich genutzt werden. Basierend auf den
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Zeitfensterbuchungen und der Tourenplanung erfolgt die Planung der Pausen- und Ruhezeiten
des Fahrers. Dies setzt voraus, dass Fahrer an der Laderampe Pause machen kénnen und
nicht bei der Be- und Entladung unterstitzen bzw. diese komplett vornehmen. In der Diskussion
wurde hinsichtlich dieser Koordinationsmafinahmen kritisch geauf3ert, dass die geplante Pause

in der Realitdt schwer umsetzbar ist.

13. Beschleunigte Wiederfreigabe von Zeitfenstern: Dieses Konzept sieht vor, dass
Zeitfenster, die nicht erreicht werden, fir den Lagerhausbetreiber zur freien Verfliigung stehen.
Hierfur ist es erforderlich, dass Fahrer den Disponenten kontaktieren, sobald sich abzeichnet,
dass Zeitfenster nicht mehr erreicht werden kdnnen. Anschlieend ist diese Information vom
Disponenten an das Lagerhaus zu Ubermitteln. Vorteilig ist, dass durch die
Informationsweitergabe am Lagerhaus der freie Zeitslot anderweitig vergeben werden kann,

zum Beispiel fur verspatete LKW, die bereits auf eine Be- oder Entladung warten.

14. Kurzfristige Anpassung der Wareneingangsplanung bei freien Zeitfenstern: Angelehnt
an Konzept 13 sieht Konzept 14 eine generelle Flexibilitdtssteigerung im Wareneingang von
Lagerhausbetreibern vor. Sind Zeitfenster nicht oder nur mit einer reduzierten Anzahl von
Paletten bebucht oder zeichnet sich ab, dass diese aufgrund von Verspatungen nicht in
Anspruch genommen werden, kénnte im Wareneingang eine kurzfristige Umplanung erfolgen.
So kénnte situationsabhéngig die Flexibilitat bei der Eintaktung der ankommenden LKW erhoht
werden. Diese MalRnahme konnte zu einer Effizienzsteigerung im Wareneingang fuhren und
gleichzeitig die Wartezeiten an der Laderampe verkirzen. Angemerkt wurde, dass diese

MalRRnahme zu einem erhghten Planungsaufwand im Wareneingang fuhren wirde.
Netzwerkbasierte Konzepte

15. Auktionsmechanismen / flexible Buchungskosten: In der wissenschaftlichen Literatur
werden bereits Ansatze zur Koordination der Zeitfenstervergabe mittels einer kombinatorischen
Auktion untersucht (KARAENKE, BICHLER & MINNER, 2015). Fur die Praxis wurde dies
bedeuten, dass Spediteure auf einer zentralen Plattform bis zu einer bestimmten Frist ein Gebot
fur Zeitfenster abgeben. Je nach individuellem Nutzen des spezifischen Zeitfensters fir einen
Spediteur fallt die Hohe des Gebots aus bzw. ist die Bereitschaft, ein Gebot zu erhdhen.
Insgesamt wirde so die Zeitfenstervergabe durch einen fairen Auktionsmechanismus getreu
dem Nutzen der einzelnen Spediteure erfolgen. Hierfiir ware die Einrichtung einer zentralen

Koordinationsstelle und somit die Vereinheitlichung der Systeme zur Zeitfensterbuchung nétig.

16. Zentral koordinierte Zeitfenstervergabe: Bei einer zentral koordinierten

Zeitfenstervergabe gehen Zeitfenstervorschlage von allen Spediteuren zunéchst an einer
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zentralen Stelle beim Anbieter des ZMS oder direkt beim Lagerhausbetreiber ein. Anschlie3end
erfolgt die Vergabe der Zeitfenster nach bestimmten Kriterien. Beispielsweise kénnte in einer
Zielfunktion fur das gesamte Netzwerk die Wartezeit minimiert werden. Kritisch gesehen wurde
in Interviews, dass fur die zentrale Koordination eine Art gleichzeitiges Vorschlagen von
Zeitfenstern durch die jeweiligen Spediteure erfolgen muss. Ahnlich wie bei der Auktion
(Konzept 15) konnte hierfir zwar eine Frist fur die Einreichung von Zeitfenstervorschlagen
definiert werden, dartiber hinaus anfallende Auftrage koénnten jedoch nicht bertcksichtigt

werden.

17. Zeitfenster pro Kundengruppe: Dieses Konzept sieht vor, dass bestimmte
Kundengruppen bei der Zeitfensterbuchung bevorzugt werden, indem sie vor anderen Kunden-
gruppen Zeitfenster buchen koénnen. Denkbar ist es zum Beispiel, zuerst Spediteuren mit
langen Touren mit mehreren Stopps die Zeitfensterbuchung zu ermdglichen. So kénnte
beispielsweise eine Differenzierung zwischen Nah- und Fernverkehr bei der
Buchungsreihenfolge vorgenommen werden. In der Diskussion wurde aufgegriffen, dass eine
Bevorzugung des Fernverkehrs durchaus Sinn machen wirde. Lokal angesiedelte Spediteure
haben haufiger direkten Kontakt zu Lagerhausern und kénnen unter Umstanden individuelle
Absprachen zu Zeitfenstern treffen.

18. Tauschbdrse fur unginstige, gebuchte Zeitfenster: Mehrfach wurden in Workshops
Tauschbdrsen fur Zeitfenster diskutiert. Aktuell bevorzugen Disponenten lieber unglnstige
Zeitfenster bevor sie keine Zeitfenster buchen. Die Idee sieht vor, dass Spediteure eine Art
Tauschoption direkt im ZMS auswahlen kénnen, bei der sie angeben, welche Zeitfenster fur sie
gunstiger waren. Sind zwei Tauschangebote miteinander kompatibel (beidseitige
Verbesserung) konnte ein Zeitfenstertausch vorgenommen werden. Insgesamt wurde das
Konzept positiv bewertet. Zu beachten ist jedoch, dass bei einem Tausch neben dem
eigentlichen Zeitfenster auch die Anzahl der Paletten und Besonderheiten von spezifischen
Laderampen zu berlcksichtigen sind. Somit missen spezifische Bedingungen erflillt sein, unter

denen ein Tausch erst realisierbar wird.

19. Nutzung von verbesserten ETA-Daten: Die Nutzung von verbesserten ETA (,estimated
time of arrival®)-Daten bildet eine Mdglichkeit, um prézise Informationen an das Lagerhaus zu
ubermitteln. Beispielsweise kann Uber Verspatungen oder nicht wahrnehmbare Zeitfenster
informiert werden. Von diesen Daten kénnen sowohl das Lagerhaus als auch die Disponenten
zur Umplanung von Touren profitieren. Hierfir missen die technischen Mdglichkeiten gegeben
sein, um in bestehenden Telematik-Losungen ermittelte ETA-Daten in Echtzeit dem

Disponenten und Lagerhausbetreiber zur Verfugung zu stellen.
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AbschlieBend werden in Abbildung 17 die im Rahmen der Datenerhebung aufbereiteten und

diskutierten Informationen dargestellt. Diese bilden die Grundlage zur Entwicklung von

Entscheidungs- und Umweltszenarien in Arbeitspaket 4.

Verhaltensweisen von Durchsetzung von Identifizierte
Lagerhausbetreibern Zeitfenstern Problemfelder

1. Strikter Einsatz von 1. Keine Konsequenz 1. Mangel an
Zeitfenstern Koordinations-
2. Strafe mechanismen
2. Flexibler Einsatz von
Zeitfenstern 3. Warteschlange 2. Mangel an
gemeinsamen
3. Kein Einsatz von 4. Erneute Verstandnis
Zeitfenstern Zeitfensterbuchung fur
den Folgetag 3. Operative Probleme an

der Laderampe

Abbildung 17: Im Rahmen der Datenerhebung aufbereitete Inhalte.

Entwickelte
Koordinations-
mechanismen

Isolierte Konzepte
Bilaterale Konzepte

Netzwerkbasierte
Konzepte
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2.4 Arbeitspaket 4 (M12-M13) - Identifikation relevanter

Entscheidungs- und Umweltszenarien

Zielsetzung: Das Ziel dieses Arbeitspakets bestand in der Definition realitatsnaher und
reprasentativer Szenarien fur den Einsatz von ZMS. Die festgelegten Szenarien sollten fur die
Untersuchung der Wirkung ausgewahlter Verhaltensweisen von Lagerhausbetreibern und
Koordinationsmechanismen herangezogen werden. Hierfur sollte das Simulationsmodell
entsprechend angepasst und erweitert werden. AulBerdem sollten aussagekraftige Werte fir

Variablen und Parameter definiert werden.

Vorgehen: Die Szenarien wurden in Interviews und Workshops des Projektbegleitenden
Ausschusses abgestimmt. Als Basis hierfir dienten die in Arbeitspaket 3 dargestellten

Ergebnisse der Datenaufnahme.

In Abbildung 18 werden die Ergebnisse der Definition von Szenarien fir die Simulationsstudie in
Form eines Wirfels dargestellt. Fir jedes Simulationsszenario ist eine Auswahl an den drei
Kanten des Waurfels zu treffen. Darlber hinaus kann eine systematische Variation der
Auslastung im Transportnetzwerk vorgenommen werden (THIEL, 2018). Im Folgenden wird die

Auswahl der Szenarien anhand der drei Kanten des Wiirfels beschrieben.

EINPLANUNG ZEITFENSTER

Schnellste Tour
(Zeit)

AUSLASTUNG

{Distanz)

Klrzestes Tour

Netzwerkweite

v Priorisierte Reihenfolge der ZF-Buchung Informationen
notwendig v

K OORDINATIONSMABNAHMEN

Abbildung 18: Wiirfel zur Definition relevanter Entscheidungs- und Umweltszenarien (Quelle:
THIEL, 2018).
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2.4.1 Szenarien fiir den Einsatz von Zeitfenstermanagement

Fur den Einsatz von ZMS wurde die Entscheidung getroffen, alle drei in Arbeitspaket 3
dargestellten Verhaltensweisen von Lagerhausbetreibern im Simulationsmodell zu modellieren
(siehe Abbildung 18). Hierbei dient das Szenario ,Kein Einsatz von ZMS“ als
Referenzszenario, um die Wirkung des Einsatzes von ZMS gegenlber der unkoordinierten
Ankunft der LKW bewertbar zu machen. Bei der Entladung ohne Zeitfenstersteuerung bilden die
LKW eine Warteschlage und werden nach dem FIFO-Prinzip nacheinander entladen (THIEL,
2018).

Beim Szenario ,,Strikter Einsatz von ZMS“ werden Fahrzeuge nur abgefertigt, wenn ein
Zeitfenster gebucht wurde und das Fahrzeug das Zeitfenster punktlich zur Entladung erreicht.
Falls der entsprechende LKW nicht bereitsteht, erfolgt wahrend des Zeitfensters keine
Abfertigung. Zur Umsetzung des strikten Einsatzes wird im Simulationsmodell zum
Startzeitpunkt eines Zeitfensters gepriift, ob der entsprechende LKW, der fiir das Zeitfenster
eingebucht ist, am Lagerhaus bereitsteht. Hierfur bilden alle am Lagerhaus ankommenden LKW
zunéchst eine Warteschlange. Wenn das Lagerhaus offen ist und ein Rampe nicht belegt ist
wird geprift, welcher LKW das Zeitfenster gebucht hat. Der spezifische LKW wird in der
Warteschlage gesucht. Kann der LKW identifiziert werden, so wird ihm im n&chsten Schritt
Ubermittelt, dass er an die Rampe fahren soll und die Entladung beginnt. Ist der entsprechende
LKW nicht plnktlich am Lagerhaus, so wird er nicht mehr abgefertigt. Bei der verspéateten
Ankunft wartet der LKW am Lagerhaus. Hierflir wird eine Wartezeit von 90 Minuten
angenommen. AnschlieBend fahrt er ohne durchgefiihrte Entladung weiter zum néachsten
Lagerhaus seiner Tour (THIEL, 2018). Die entsprechende Entscheidungslogik fur den strikten
Einsatz von ZMS wird in Abbildung 19 dargestellt.

LKW Ankunft am
Lagerhaus und
Einreihung in die
Warteschlange

|

Abbildung 19: Entscheidungslogik beim strikten Einsatz von Zeitfenstern (Quelle: In Anlehnung
an THIEL, 2018).

Prifung, ob sich der
spezifische LKW fir das
Zeitfenster in der
Warteschlange befindet

Ja LKW wird benachrichtigt,
dass er entladen werden

kann, Entladung erfolgt

LKW
vorhanden?,

Lagerhaus
gedffnet?

Rampe frei?

Nein

Auch beim Szenario ,Flexibler Einsatz von Zeitfenstern* sind Zeitfenster zu buchen. Wenn
jedoch Zeitfenster frei sind, kdnnen auch Fahrzeuge entladen werden, die kein bzw. nicht das

aktuelle Zeitfenster gebucht haben. Im Simulationsmodell wird hierfir wiederum eine
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Wartschlange aller ankommenden LKW gebildet (siehe Abbildung 20). Innerhalb der
Offnungszeiten des Lagerhauses und bei einer leeren Rampe wird gepriift, ob der eingebuchte
LKW in der Warteschlange identifiziert werden kann. Ist der LKW in der Schlange vorhanden,
so wird er an die Rampe gerufen und die Entladung beginnt. Falls der entsprechende LKW
nicht gefunden werden kann, wird das Zeitfenster gemafl dem FIFO-Prinzip an den ersten LKW

in der Schlange vergeben. Dieser wird an die Rampe gerufen und entladen (THIEL, 2018).

LKW Ankunft am Priifung, ob sich der
Lagerhaus und Lagerhaus Rampe frei? spezifische LKW fir das

Einreihung in die geoffnet? Zeitfenster in der
Warteschlange Warteschlange befindet

|

LKW wird benachrichtigt,
dass er entladen werden
kann, Entladung erfolgt

Erster LKW aus der
Warteschlange wird
benachrichtigt, dass er
entladen werden kann,
Entladung erfolgt

Abbildung 20: Entscheidungslogik beim flexiblen Einsatz von Zeitfenstern (Quelle: In Anlehnung
an THIEL, 2018).

2.4.2 Szenarien fiir ausgewahlte Koordinationsmechanismen
Grundlage fur die Definition der Szenarien waren die in Abbildung 16 in Arbeitspaket 3

diskutierten Koordinationsmechanismen. In Abbildung 21 sind sechs
Koordinationsmechanismen markiert, die zur Ableitung von Szenarien dienten. Bei der Auswabhl
wurde ein Fokus auf KoordinationsmafRnahmen gelegt, die zu einer Verbesserung der Planung
beitragen. Dies geschah vor dem Hintergrund der Zielsetzung, dass die Perspektive des
Spediteurs und insbesondere die Unterstiitzung des Disponenten bei Planungs- und
Dispositionsaufgaben im Zentrum der Projektbearbeitung stehen. So wurden lediglich aus
einem Konzept zur Verbesserung der Ausfihrung (,Beschleunigte Wiederfreigabe von
Zeitfenstern®) ein  Szenario  entwickelt. Fur die weiteren Szenarien  wurden
Koordinationsmechanismen gewahlt, bei denen sich bei Workshops viel Diskussionsbedarf und

Uneinigkeit Uber die Wirksamkeit abzeichnete.
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Verbesserte

Verbesserte

Abbildung 21: Anknupfungspunkte fr
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2. Buchungskorridore
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Offnungszeiten

4. Mehr Zeitfenster zu
beliebten Offnungszeiten
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Fahrer bei
(unverschuldeten)
Verspéatungen

6. Genaue Dokumentation von
Zeiten und Verspatungen

7. Zuséatzliche parallele
Rampen ohne
Zeitfenstersteuerung

8. Reservierung fester,
regelmaBiger Zeitfenster

9. Optimierung von
Bestellvorgéngen und
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10.Sukzessive Freischaltung
von Zeitfenstern

11.H6here Bepreisung
beliebter Zeitfenster

12.Abstimmung von
Pausenzeiten und Be- bzw.
Entlagevorgéngen

13.Beschleuigte
Wiederfreigabe von
Zeitfenstern

14 .Kurzfristige Anpasssung der
Wareneingangsplanung bei
freien Zeitfenstern

15.Auktionsmechanismen/
flexible Buchungskosten

16.Zentral koordinierte
Zeitfenstervergabe

17.Zeitfenster pro
Kundengruppe

18.Tauschbérse fir unglinstige,
gebuchte Zeitfenster

19.Nutzung von verbesserten
ETA-Daten

die Definition der Szenarien zu ausgewahlten

Koordinationsmechanismen.

Aus den sechs markierten Koordinationsmechanismen (siehe Abbildung 21) wurden die

folgenden Szenarien entwickelt (THIEL, 2018):

1.

Keine Koordination: Dieses Szenario wird als Referenzszenario zur Bewertung der
Wirksamkeit der Koordinationsmechanismen definiert. Bei diesem Szenario buchen die
Spediteure ihre Zeitfenster in einer zufélligen Reihenfolge.

Blockweise Zeitfensterfreigabe von nicht genutzten Zeitfenstern: Statt gleichzeitig
werden die Zeitfenster in zwei Blocken freigegeben. Im ersten Block steht jedes zweite
Zeitfenster zur Buchung zur Verfigung. Die zweite Halfte der Zeitfenster wird
freigegeben, wenn die Halfte der Spediteure bereits die Touren disponiert hat.
Beschleunigte Wiederfreigabe von Zeitfenstern: Zeitfenster, die wahrend der Tour
nicht punktlich erreicht werden und somit vom Spediteur nicht genutzt werden kénnen,
werden freigegeben. Hierfur wird die Information tUber die Verspatung vom Fahrer an
Bei

Zeitfenstern ergibt sich jetzt die Moglichkeit, LKW aus der Warteschlange zu entladen.

den jeweiligen Lagerhausbetreiber gemeldet. einem flexiblen Einsatz von
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4. Doppelte Zeitfensterbuchung maoglich: Spediteuren wird die Moglichkeit gegeben,
statt nur ein Zeitfenster zwei Zeitfenster zu buchen. Hierdurch wird die Anlieferflexibilitat
erhoht.

5. Lokal beschrankte Auftragsvergabe: Transportauftrage werden an Spediteure
vergeben, die in einem definierten Umkreis vom Lagerhaus angesiedelt sind. Hieraus
resultiert, dass auch Zeitfenster nur von lokal angesiedelten Spediteuren gebucht
werden.

6. Erhdhte Gebuhren fur beliebte Zeitfenster: Fur beliebte Zeitfenster von 06:00 bis
09:00 Uhr werden hohere Buchungsgebihren erhoben.

7. Priorisierte Reihenfolge bei der Zeitfensterbuchung: Spediteure buchen die
Zeitfenster in der Reihenfolge ihrer Tourenlénge. Hierbei werden Spediteure mit langen
Touren gegeniber Spediteuren mit kurzen Touren bevorzugt. Dieses Szenario setzt
voraus, dass die Information Uber die Tourenldnge der einzelnen Spediteure zentral

verfugbar ist.

2.4.3 Szenarien fiir die Einplanung von Zeitfenstern
Zwei weitere Szenarien wurden zur Einplanung von Zeitfenstern festgelegt. Die Tourenplanung

und die korrespondierende Zeitfensterbuchung kénnen zum einen nach dem Kriterium der
kirzesten Distanz, also anhand der Gesamtkilometer der Tour erfolgen. Zum anderen kann die
schnellste Tour in Anbetracht der Dauer der Tour geplant werden. Als zentrale Einflussfaktoren
wurden in diesem Kontext die Fahrzeit und die Entladezeit identifiziert. Flr diese Zeiten konnen
im Simulationsmodell stochastische Verteilungen hinterlegt werden. Als Referenz dienen feste
Fahr- sowie Entladezeiten (THIEL, 2018).
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2.5 Arbeitspaket 5 (M14-M16) - Untersuchung der Auswirkungen

von Zeitfenstermanagementsystemen

Zielsetzung: In diesem Arbeitspaket bestand die Zielsetzung in der Untersuchung der
Auswirkungen des Einsatzes von ZMS. Hierfir sollten in einer Simulationsstudie die
unterschiedlichen Szenarien ausgewertet werden. Urspringlich war vorgesehen, den Fokus der
Auswertung auf finanzielle Auswirkungen von ZMS zu legen. Im Verlauf der Projektbearbeitung
rickten jedoch die Auswertung der Warte- und Fahrzeiten in den Mittelpunkt, sodass eine
inhaltliche Anpassung von Arbeitspaket 5 erfolgte. Statt finanzieller Kennzahlen wurden die
Fahr- und Wartezeiten bei den unterschiedlichen Szenarien erhoben und in Abhéngigkeit von

der Auslastung im Transportnetzwerk ausgewertet.

Vorgehen: Simulationsexperimente wurden zu ausgewdahlten Kombinationen des in
Arbeitspaket 4 vorgestellten Wiirfels (siehe Abbildung 18) durchgefiihrt. Hierbei dienten
Simulationsexperimente  ohne ZMS bzw. ohne Koordinationsmechanismus als

Referenzszenarien.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Simulationsexperimente beschrieben. Zunéchst
werden die Ergebnisse der Untersuchung der Verhaltensweisen von Lagerhausbetreibern
dargestellt und analysiert. AnschlieBend werden die Simulationsexperimente zur Untersuchung
der Auswirkungen der sechs ausgewahlten Koordinationsmechanismen erlautert und diskutiert.
Zu beachten ist bei beiden Auswertungen, dass nur vollstandig erledigte Touren bertcksichtigt
werden. Tritt der Fall ein, dass Touren mit hohen Wartezeiten aufgrund der begrenzten
Offnungszeiten der Lagerhauser nicht beendet werden kénnen, so werden diese nicht in die
Auswertung mit einbezogen. Hierdurch bedingt kommt es teilweise zu einer Verringerung der

Wartezeiten bei einer hohen Auslastung (THIEL, 2018).

Aulerdem ist zu berlcksichtigen, dass die Auswertung hinsichtlich der Wartezeiten erfolgt.
Weitere Effekte, die aus den Verhaltensweisen von Lagerhausbetreibern oder aus dem Einsatz
von Koordinationsmechanismen resultieren, werden nicht explizit untersucht. So ist
beispielsweise als weitere Konsequenz festzustellen, dass sich bei der Gesamtheit der
Verhaltensweisen und Koordinationsmechanismen durchschnittlich die Fahrstrecke um 7 %
durch Umwege verlangert. Abzuwagen ist in diesem Kontext, welche finanziellen Auswirkungen

verlangerte Fahrstrecken und Wartezeiten fir den Spediteur haben (THIEL, 2018).
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2.5.1 Untersuchung unterschiedlicher Verhaltensweisen von

Lagerhausbetreibern
Zielsetzung der Simulationsexperimente war die Untersuchung der drei definierten Strategien

von Lagerhausbetreibern ,Strikter Einsatz von ZMS*, ,Flexibler Einsatz von ZMS* und ,Kein
Einsatz von ZMS®. Fur die Simulationsexperimente wurden die drei Einsatzszenarien mit keiner
KoordinationsmafRnahme kombiniert. Fur die Einplanung der Zeitfenster im Rahmen der
Tourenplanung wurde die kirzeste Tour (Distanz) als Zielkriterium herangezogen (siehe
Abbildung 22). Insgesamt ergaben sich so drei Szenarien, fir welche die Auslastung im

Transportnetzwerk variiert wurde.
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Abbildung 22: Untersuchung der Verhaltensweisen von Lagerhausbetreibern.

Abbildung 23 zeigt die Auswertung der durchschnittlichen Wartezeiten pro Anlieferung wéhrend
in Abbildung 24 die Wartezeiten Uber den Tag verteilt ausgewertet werden. Insgesamt wird in
beiden Auswertungen ersichtlich, dass der Einsatz von ZMS zu einer Koordination der Ankiinfte
an der Rampe beitragen kann und in der Simulationsstudie zu einer Reduzierung der

Wartezeiten fihrt.
1. Durchschnittliche Wartezeiten pro Anliefervorgang

Bei der Auswertung der durchschnittichen Wartezeiten pro Anliefervorgang (siehe Abbildung
23) zeigt sich zunachst, dass sich bei einer geringen Auslastung im Netzwerk der Einsatz von
ZMS nicht lohnt. Ist die Auslastung gering, so kénnen die LKW ohne erhebliche Wartezeiten
nach dem FIFO-Prinzip ohne Zeitfenstersteuerung abgefertigt werden. Aus dem flexiblen
Einsatz von ZMS resultieren im Bereich der niedrigen Auslastung ahnliche niedrige Wartezeiten
wie bei keinem ZMS. Denn ankommende LKW kodnnen bei freien Zeitfenstern auch aufRerhalb
ihres ursprunglich gebuchten Zeitfensters entladen werden. Beim strikten Einsatz von
Zeitfenstern mussen LKW auf ihr spezifisches Zeitfenster warten. Es ergibt sich somit nicht die
Moglichkeit einer verfrihten Abfertigung bei wenigen bzw. nur einem LKW an der Laderampe
(THIEL, 2018).
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Wird schrittweise die Auslastung im Netzwerk erhéht, so zeichnet sich ab, dass bei
Anlieferungen ohne ZMS die durchschnittiche Wartezeit pro Anlieferung in den
Simulationsexperimenten kontinuierlich von 0,6 Stunden auf 1,8 Stunden ansteigt. Sowohl beim
strikten als auch beim flexiblen Einsatz von ZMS ist hingegen zu beobachten, dass sich die
durchschnittliche Wartezeit auf einem konstanten Level von einer Stunden (strikt) und ca. 0,8
Stunden (flexibel) einpendelt. Wahrend beim strikten Einsatz zunachst ein Absinken von etwa
10 % der Wartezeiten eintritt, ist beim flexiblen Einsatz eine Erhéhung von ca. 25 % zu
verzeichnen. Insgesamt bleibt auch bei einer hohen Auslastung die durchschnittliche Wartezeit
des flexiblen Einsatzes unter der des strikten Einsatzes. Es erweist sich als Vorteil, dass beim
flexiblen Einsatz von ZMS bei freien Zeitfenstern (z. B. wenn sich der eingebuchte LKW
verspatet) nach dem FIFO-Prinzip weiter entladen wird und verspatete LKW trotzdem noch
abgefertigt werden (THIEL, 2018).
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Abbildung 23: Durchschnittliche Wartezeit pro Anliefervorgang ohne Koordination (Quelle:
THIEL, 2018).

Insgesamt kann der Schluss gezogen werden, dass die Strategie des Lagerhausbetreibers die
Wartezeiten an der Laderampe beeinflusst. Auerdem ist die Wirkung der Strategie von der
Auslastung abhangig. Den Ergebnissen zufolge kann sich die koordinierende Wirkung von ZMS
ab der Uberschreitung einer gewissen Auslastung positiv auf die Wartezeiten auswirken. Aus
der Sicht von Speditionsunternehmen ist bei einem Lagerhaus mit striktem Einsatz von

Zeitfenstern und einem Lagerhaus ohne Implementierung eines ZMS (ab einer bestimmten
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Auslastung) mit héheren durchschnittlichen Wartezeiten als beim flexiblen Einsatz zu rechnen
(THIEL, 2018).

2. Anteil der wartenden LKW verteilt Uber den Tag

Bei der Auswertung des Anteils der wartenden LKW Uber den Tag verteilt wird eine konstante
Auslastung von knapp 80 % angenommen (siehe Markierung der Auslastung in Abbildung 23).
Ersichtlich wird in Abbildung 24 zunéchst, dass die Anzahl der wartenden LKW stark innerhalb
der Offnungszeiten der Lagerhauser schwankt. In der beliebten Anlieferzeit zwischen 06:00
bzw. 07:00 und 14:00 Uhr am Vormittag warten bei allen drei Verhaltensweisen mehr LKW als
am Nachmittag bzw. Abend (THIEL, 2018).

Wird kein ZMS eingesetzt, so warten 70 % der LKW zu Beginn der Offnungszeiten. Ursachlich
hierfir ist, dass bei einer unterbleibenden Koordination durch ZMS alle LKW um 05:00 Uhr den
Standort des Spediteurs verlassen und das erste Lagerhaus anfahren. Als Konsequenz bilden
sich direkt zur Offnung der Lagerhauser um 06:00 Uhr Warteschlangen. Die Anzahl der
wartenden LKW reduziert sich stetig tUber den Tag verteilt. Zunehmend werden Touren

abgeschlossen, sodass insgesamt weniger LKW im Netzwerk vorhanden sind (THIEL, 2018).

Sowohl beim strikten als auch beim flexiblen Einsatz von ZMS zeichnet sich statt eines
abfallenden Verlaufs ein eher kurvenférmiger Verlauf ab. Der Anteil der wartenden LKW steigt
ab dem Beginn der Offnungszeiten um 06:00 Uhr zunachst an und erreicht seinen Héhepunkt
zwischen 09:00 und 10:00 Uhr am Vormittag. Zu dieser Uhrzeit warten ca. 33 % (flexibler
Einsatz) bzw. ca. 37 % (strikter Einsatz). AnschlieRend sinkt der Anteil der wartenden LKW
stetig bis zum Ende der Offnungszeiten der Laderampen. Beim strikten und flexiblen Einsatz
tritt der Peak etwas zeitverzégert auf, da nicht alle LKW sofort um 05:00 Uhr losfahren sondern
aufgrund der Zeitfensterbuchungen und eingerechneten Pufferzeiten teilweise friher oder erst
spater losfahren. Die gro3tmoégliche Anzahl der LKW ist somit erst verzdgert zwischen 09:00
und 10:00 Uhr im Netzwerk unterwegs. Es zeigt sich dartber hinaus, dass beim flexiblen
Einsatz von ZMS zu jeder Uhrzeit etwas weniger LKW warten als beim strikten Einsatz. Grund
hierflir ist wiederum, dass bei freien bzw. nicht genutzten Zeitslots bereits wartende LKW
nachricken konnen (THIEL, 2018).
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Abbildung 24: Anteil der wartenden LKW Uber den Tag verteilt (Quelle: THIEL, 2018).

Es kann insgesamt abgeleitet werden, dass der Anteil der wartenden LKW in den Experimenten
stark von der Tageszeit abhéngt. AufRerdem zeigt sich, dass die Strategien der
Lagerhausbetreiber einen Einfluss auf die Anzahl der wartenden LKW haben und sich bei
unterschiedlichen Strategien unterschiedliche Verlaufe ergeben. Nutzlich erscheint der Einsatz
von ZMS zur Reduzierung der wartenden LKW insbesondere am Vormittag zwischen 06:00 und
14:00 Uhr. Am Nachmittag und Abend ergeben sich geringfigige Reduzierungen der
Wartezeiten (THIEL, 2018).

2.5.2 Untersuchung der Wirkung von Koordinationsmechanismen
In einer zweiten Simulationsstudie wurde die Wirkung der sechs ausgewahlten

Koordinationsmechanismen untersucht. Hierbei wurde ein flexibler Einsatz von
Zeitfenstermanagement durch den Lagerhausbetreiber unterstellt. AuRerdem wurde die
Tourenplanung unter der Zielsetzung moglichst kurzer Touren (Distanz) durchgefiihrt (siehe
Abbildung 25).
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Abbildung 25: Untersuchung der Wirkung ausgewahlter Koordinationsmechanismen.
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In Abbildung 26 wird die durchschnittliche Wartezeit pro Anlieferung in Abhéngigkeit von der
Auslastung im Netzwerk dargestellt. Insgesamt ist der Trend zu erkennen, dass bei funf der
sechs Koordinationsmechanismen die durchschnittliche Wartezeit bei zunehmender Auslastung
ansteigt. Lediglich bei K3 (doppelte Zeitfensterbuchung) stellt sich mit zunehmender Auslastung
eine etwas geringere Wartezeit ein. Insgesamt ist zu beachten, dass die sinkende Tendenz bei
einer hohen Auslastung bei allen Verlaufen teilweise auf Auftrage zurtickzufiihren ist, die nicht
mehr abgeschlossen werden konnen (THIEL, 2018).
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Abbildung 26: Durchschnittiche Wartezeit bei verschiedenen Koordinationsmaf3nahmen
(Quelle: THIEL, 2018).

KO (keine Koordination) bildet das Referenzszenario fur die Koordinationsmechanismen. Die
Wartezeiten liegen bei einer geringen Auslastung bei durchschnittlich 0,6 Stunden und steigen
bei einer hohen Auslastung auf ca. 0,85 Stunden pro Anlieferung an.

Der Vergleich der unterschiedlichen Koordinationsmechanismen offenbart, dass K2
(beschleunigte Wiederfreigabe) und K5 (erhdhte Gebuhren fiir beliebte Zeitfenster) tber alle
Auslastungen hinweg zu durchschnittlich geringeren Wartezeiten im Netzwerk als KO (keine
Koordination) fiihren. Die beiden bilateralen Konzepte erweisen sich somit in den Experimenten
als wirkungsvolle Koordinationsmechanismen. Dabei sind bis zu einer Auslastung von 80 % mit
K2 (beschleunigte Wiederfreigabe) die geringsten Wartezeiten verbunden. Durch das
frihzeitige Informieren der LKW Uber nicht nutzbare Zeitfenster, kbnnen Lagerhausbetreiber die
freien Zeitfenster flexibel an wartende LKW vergeben. Die Erhéhung der Buchungsgebihren fir

Zeitfenster zwischen 06:00 und 09:00 Uhr fuhrt bei einer niedrigen Auslastung zu hoheren
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ahnlichen Wartezeiten und bei einer hohen Auslastung zu vergleichbaren Wartezeiten wie die
beschleunigte Wiederfreigabe (THIEL, 2018).

Ein &hnliches Ergebnis wie KO (ohne Koordination) wurde in der Simulationsstudie mit K1
(blockweise Freigabe) und K6 (priorisierte Buchungsreihenfolge) erzielt. K3 (doppelte
Zeitfensterbuchung) fuhrt bei einer geringen bis mittleren Auslastung zu hoheren
durchschnittlichen Wartezeiten und pendelt sich bei einer hohen Auslastung auf einem
ahnlichen Level wie KO, K1 und K6 ein. Die durchschnittlich hdchsten Wartezeiten von tber 0,9
Stunden pro Anlieferung traten bei K4 (lokal beschrankte Auftragsvergabe) auf. Die
KoordinationsmafBhahme fiihrte somit zu einer deutlich hoheren Wartezeit als bei
unterbliebener Koordination (THIEL, 2018).

Insgesamt erweisen sich in der Simulationsstudie die bilateralen Konzepte K2 und K5 als
wirksam. Mit realisierbaren, dezentralen Malinahmen koénnen folglich bereits geringere

durchschnittliche Wartezeiten erreicht werden.
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2.6 Arbeitspaket 6 (M17-M20) - Validierung und Auswertung aus

verhaltenswissenschaftlicher Perspektive

Zielsetzung: Im Mittelpunkt des sechsten Arbeitspakets steht das Verhalten des Disponenten
bei der Disposition mit Zeitfenstervorgaben. Zielsetzung des Arbeitspakets war es,
Entscheidungen des Disponenten mit und ohne Einsatz des Simulationsmodells zur
Entscheidungsunterstitzung  miteinander zu  vergleichen. Da dem entwickelten
Simulationsmodell ein generisches Transportnetzwerk und zuféllig erzeugte Transportauftrage
zugrunde gelegt wurden, konnte dieses nicht zur Simulation realer Transportauftrdge von
Unternehmen herangezogen werden. Vor diesem Hintergrund wurde das Arbeitspaket neu
ausgerichtet. Nach wie vor im Zentrum standen die Entscheidungen und Verhaltensweisen des
Disponenten. Diese wurden in einer Prozessaufnahme mit drei Disponenten untersucht und
bildeten die Grundlage zur Analyse von Assistenzsystemen zur Dispositionsunterstiitzung. Die
Evaluierung von Assistenzsystemen erfolgte vor dem Hintergrund der steigenden
Anforderungen an den Disponenten, die eine angepasste Bereitstellung dispositionsrelevanter

Informationen erfordern.

Vorgehen: Die Prozessaufnahme erfolgte bei drei Disponenten eines grof3en
Speditionsunternehmens. Die Ergebnisse wurden im Anschluss mit den Mitgliedern des
Projektbegleitenden Ausschusses diskutiert und weiterentwickelt. Bestehende
Assistenzsysteme wurden recherchiert und beziglich ihres Funktionsumfangs zur Integration
von Zeitfensterrestriktionen untersucht. In Workshops mit dem projektbegleitenden Ausschuss
wurden auf3erdem Potenziale und Barrieren auf dem Weg hin zur teilautomatisierten Disposition
diskutiert.

2.6.1 Untersuchung von Entscheidungen und Verhaltensweisen im

Dispositionsprozess
Bei der Aufnahme und anschlieBenden Diskussion des Dispositionsprozesses konnte

festgestellt werden, dass sich die zu treffenden Entscheidungen und Verhaltensweisen von
kleinen und mittleren Speditionen sowie von grof3en Speditionen unterscheiden (siehe
Abbildung 27 und 28). Zu beachten ist, dass sich die Prozessaufnahme auf die Disposition im
Fernverkehr bezieht, da im Nahverkehr haufig eine feste Zuteilung von Zeitfenstern durch den

Lagerhausbetreiber ohne Buchung erfolgt (ELBERT, FRIEDRICH & THIEL, 2018).

In groRen Speditionsunternehmen ist es aufgrund des groRen Auftragsvolumens und der
Heterogenitat der ZMS erforderlich, dass ein oder mehrere Mitarbeiter in Vollzeit

Zeitfensterbuchungen vornehmen. Hierdurch bedingt erfolgt die Tourenplanung und
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Zeitfensterbuchung durch zwei verschiedene Mitarbeiter. Zuerst wird die Tourenplanung durch
den Disponenten vorgenommen. AnschlielBend wird von dem zustéandigen Mitarbeiter versucht,
fur die geplanten Tourenstopps Zeitfenster zu buchen. Falls keine Zeitfenster zur Buchung zur
Verflugung stehen, ist zusatzlicher Abstimmungsaufwand erforderlich. Durch eine direkte
Kontaktaufnahme mit dem Lagerhausbetreiber bzw. im zweiten Schritt mit dem Verlader wird
versucht, ein passendes Zeitfenster freimachen zu lassen (siehe Abbildung 27). Falls dies
erfolglos bleibt, wird der Stopp der Tour als letzte Konsequenz durch den Verlader auf den
Folgetag verschoben.

Neben dem geschilderten Fall existiert auch der Fall, dass Zeitfenster zur Buchung zur
Verfligung stehen, diese jedoch fur die bereits geplante Tour nicht ginstig sind. Der Disponent
bucht unglinstige Zeitfenster in der Regel trotzdem. Bei erfolgter Buchung von unginstigen
Zeitfenstern ist anschlie@Bend zu Uberprifen, ob die Tour unter Einhaltung der
Zeitfensterrestriktionen durchfihrbar ist. Erforderliche Anpassungen bei der Tourenplanung sind
durch den Disponenten vorzunehmen (ELBERT, FRIEDRICH & THIEL, 2018).
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Abbildung 27: Identifizierter Dispositionsprozess bei grof3en Speditionen (Quelle: In Anlehnung
an ELBERT, FRIEDRICH & THIEL, 2018).

Insgesamt lasst sich der Schluss ziehen, dass das Dispositions- und Buchungsverhalten bei
grofRen Speditionsunternehmen den Vorteil bietet, dass bei der Tourenplanung zunéchst die

Planungsmaoglichkeiten nicht durch Zeitfenster begrenzt und somit alle Alternativen in Betracht
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gezogen werden. Durch die nachtragliche Zeitfensterbuchung ist jedoch mit Mehraufwand

durch etwaige Umplanungen zu rechnen (ELBERT, FRIEDRICH & THIEL, 2018).

Aus der Diskussion konnten bei kleinen und mittleren Unternehmen auftretende
Prozessabweichungen identifiziert werden. Hieraus wurde der in Abbildung 28 abgebildete
Prozessfluss entwickelt. Als entscheidender Unterschied wird bei kleinen und mittleren
Speditionen die Zeitfensterbuchung als integrierter Bestandteil der Tourenplanung von einem
Disponenten vorgenommen. Der Disponent sucht fir eingehende Transportauftrage zunachst
nach passenden Zeitfenstern und nimmt Buchungen auf den entsprechenden Plattformen vor.
Erst im Anschluss wird die Tourenplanung durchgefiihrt (siehe Abbildung 28). In der Diskussion
wurde ersichtlich, dass teilweise zum Zeitpunkt des Zeitfensterbuchens kaum Informationen zu
der spater geplanten Tour vorliegen. Zwischen dem Auftragseingang und der Tourenplanung,
welche in der Regel erst einen Tag vor der Ausfilhrung stattfindet, liegen somit meist mehrere

Tage.

Als Vorteil zeichnet sich bei diesem Dispositions- und Buchungsverhalten ab, dass weniger
Aufwand auf eine nochmalige Umplanung der Tour nach der Buchung der Zeitfenster entfallt.
Auch besteht eine hthere Planungssicherheit flr den Prozess der Tourenplanung. Dies ist
erforderlich, da sich den Diskussionen in den Workshops zufolge, kleine und mittlere
Speditionsunternehmen nicht darauf verlassen kénnen, dass sie passende Zeitfenster buchen
kénnen. Nachteilig ist jedoch, dass durch die vorgelagerte Zeitfensterbuchung bereits die
Planungsalternativen begrenzt und somit auch Verbesserungspotenziale limitiert werden

(ELBERT, FRIEDRICH & THIEL, 2018).

Als weiterer Unterschied konnte festgestellt werden, dass in kleinen und mittleren
Speditionsunternehmen die Kontaktaufnahme mit Lagerhausbetreibern in der Regel unterbleibt
bzw. durch Verlader unterbunden wird (ELBERT, FRIEDRICH & THIEL, 2018). Dementsprechend

wird bei Buchungsproblemen direkt Kontakt zum Verlader aufgenommen (siehe Abbildung 28).
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Abbildung 28: Identifizierter Dispositionsprozess bei kleinen und mittleren Speditionen.

Insgesamt konnte anhand der Prozessaufnahmen verdeutlicht werden, dass durch
Zeitfensterbuchungen die Komplexitat und der Abstimmungsaufwand erheblich steigen. In
Anbetracht der zunehmenden Implementierung von ZMS erhdhen sich die Anforderungen an
Disponenten. Es zeichnet sich Handlungsbedarf ab, um Disponenten durch angepasste
Assistenzsysteme zu unterstiitzen und den sich abzeichnenden Fachkréftemangel vorzubeugen
(FRISCHE, 2017; ELBERT, FRIEDRICH & THIEL, 2018).

2.6.2 Evaluierung von Assistenzsystemen zur Entscheidungsunterstiitzung
Vor dem Hintergrund der steigenden Anforderungen an die Tatigkeit von Disponenten wurde

eine Recherche unter Nutzung der Suchmaschine Google zu verfiigbaren Assistenzsystemen
durchgefuhrt. Zielsetzung war es zu untersuchen, inwieweit die Softwarelésungen bei der
Berlicksichtigung von Zeitfensterrestriktionen und der zeitfenstergesteuerten Anlieferung bereits
Unterstitzung bieten kdénnten. 51 Softwarelésungen wurden recherchiert. Von diesen konnten
bei 40 Softwarel6sungen anhand ihres Webauftritts die Unterstitzungsmaoglichkeiten beurteilt
werden. Hierbei wurden die Softwarelésungen jeweils auf das Vorhandensein von sechs
Funktionalitaten tUberprift. Zunéachst wurde ausgewertet, ob neben der Tourenplanung auch die
Fremdvergabe an Transportunternehmen in die Software integriert ist. Hinsichtlich der
Tourenplanung  selbst wurden die  Mdoglichkeiten  der  Beriicksichtigung  von
Zeitfensterrestriktionen und eigenen Restriktionen untersucht. Um den Disponenten neben der

Tourenplanung auch bei der Umplanung von Touren und bei der Ankindigung von
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Verspatungen unterstitzen zu kénnen, wurden weitere Funktionen untersucht. Dabei handelte
es sich um eine Eventmanagement-Funktion, Live-Tracking Funktion sowie die Einbindung der
aktuellen Verkehrslage (ELBERT, FRIEDRICH & THIEL, 2018). Die Bewertung der

Funktionalitaten erfolgte anhand der in Tabelle 8 aufgeflhrten Kriterien.

Tabelle 8: Kriterien zur Bewertung der Softwarelésungen.

Funktionalitat Erfullungskriterium

Berucksichtigung von Bei der Tourenplanung kann berlicksichtigt werden, dass die
Transportunternehmen Tour an ein Transportunternehmen verkauft wird.
(Fremdvergabe)

Berucksichtigung von Zeitfenstern ~ Gebuchte Zeitfenster kdnnen in der Software hinterlegt und bei
der Tourenplanung beriicksichtigt werden (Offnungszeiten von
Laderampen sind nicht ausreichend).

Berucksichtigung von eigenen Individuelle Restriktionen kénnen hinterlegt werden (z. B.
Restriktionen Offnungszeiten, Definition eigener Zeitfenster).
Berucksichtigung der aktuellen Dem Disponenten werden Statusmeldungen zu Staus und
Verkehrslage Baustellen in Echtzeit angezeigt.

Berucksichtigung einer Live- Der Disponent kann jederzeit einsehen, an welchem

Tracking Funktion geografischen Ort sich der LKW gerade befindet.
Berucksichtigung einer In einer Live-Tracking Funktion sind individuelle Befehle
Eventmanagement-Funktion hinterlegt. Z. B. kann der Disponent gewarnt werden, wenn der

LKW den nachsten Stopp der Tour nicht mehr punktlich
erreichen kann.

In Abbildung 29 werden die Ergebnisse der Bewertung der ausgewahlten Softwarelésungen
zusammenfassend dargestellt. Eigene Restriktionen kénnen bei 85 % der analysierten
Assistenzsysteme hinterlegt werden, was zu einer individuellen Anpassbarkeit beitragt.
Zeitfensterrestriktionen sind bei 60 % integrierbar. So zeichnet sich ab, dass gebuchte
Zeitfenster bei mehr als der Halfte der analysierten Softwarelésungen bei der Tourenplanung
mitberiicksichtigt werden kdnnen. Zur Unterstitzung bei der ETA-Berechnung und -Kontrolle
(Eventmanagement, Live-Tracking, Verkehrsinformationen) zeigt sich, dass am ehesten Live-
Tracking Funktionen in Softwareldsungen realisiert werden (58 %). Eine Beriicksichtigung der
aktuellen Verkehrslage und ebenso eine Eventmanagement-Funktion waren nur bei 30 % bzw.
27 % der Assistenzsysteme feststellbar. Als problematisch erweist sich, dass zu den
Funktionalitaten teilweise auf den Webseiten keine Angaben gemacht wurden. Erforderlich ist
es daher, Kontakt mit den Softwareanbietern aufzunehmen, um Angaben dber den

Funktionsumfang konkretisieren zu kénnen (ELBERT, FRIEDRICH & THIEL, 2018).
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Status

Entscheidungs- . e
Idung Funktionalitat Nicht

Keine
integriert Angabe

unterstiitzung Integriert

,Make-or-Buy” Beriicksichtigung von
Entscheidung Transportunternehmen

Beriicksichtigung von Zeitfenstern
Tourenplanung mit

Zeitfensterrestriktionen

Berticksichtigung von eigenen
Restriktionen

Berticksichtigung der aktuellen

Verkehrslage
Anpassung der

Tourenplanung bzw. Beriicksichtigung einer Live-Tracking
Ankiindigung von Funktion
Verspatungen

Bericksichtigung einer
Eventmanagement-Funktion
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Abbildung 29: Evaluierung ausgewahlter Softwarelésungen (Quelle: In Anlehnung an ELBERT,
FRIEDRICH & THIEL, 2018).

Die Bestandsaufnahme verdeutlicht, dass Softwareldsungen vermehrt Funktionen zur direkten
Berlcksichtigung von Zeitfenstern und eigenen Restriktionen bieten. Bezlglich des
Funktionsumfangs der Softwarelésungen konnte in der Diskussion mit den Mitgliedern des
Projektbegleitenden Ausschusses identifiziert werden, dass dieser je nach Softwarelésung stark
variiert. Bei Zeitfensterrestriktionen reicht das Spektrum beispielsweise von der Hinterlegung
von Offnungszeiten bis zu auftragsspezifischen Zeitfenstern und zukiinftig gegebenenfalls auch
bis zu dynamischen Zeitfenstern pro Auftrag und Tour. Insgesamt zeichnete sich in der
Diskussion dartiber hinaus ein Trend zu einer Erhéhung der Anpassungsfahigkeit und
Individualisierbarkeit der Softwarelésungen ab. So kdnnen beispielsweise haufig Be- bzw.
Entladezeiten manuell nachbearbeitet und wiederkehrende Staus durch
Geschwindigkeitsreduktionen hinterlegt werden. Zielgré3en der Tourenplanung (zum Beispiel
Zeit und Kosten der Tour) kénnen selbst gewichtet werden. Anpassungsmaglichkeiten erfordern
gleichzeitig jedoch auch eine regelmaflige Aktualisierung und Pflege der Daten, um effiziente

und gultige Touren planen zu kdénnen.

2.6.3 Herausforderungen und Potenziale der teilautomatisierten Disposition
In den Diskussionen des Projektbegleitenden Ausschusses konnte eine grundlegende, positive

Meinung zur teilautomatisierten Disposition festgestellt werden. Als zentrales Potenzial wurde
identifiziert, dass Disponenten durch den Einsatz von Assistenzsystemen bei der manuellen

Tourenplanung durch Dispositionsvorschlage unterstiitzt werden koénnten. So ware es
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vorstellbar, dass Disponenten beispielsweise auf der Basis von in der Vergangenheit
getroffenen Entscheidungen Vorschlage flr Touren erhalten. Bei Routinetouren kénnten die
Vorschlage direkt angenommen werden, sodass sich der Disponent auf Sonderfalle mit
Nachbearbeitungsbedarf konzentrieren kann. Vorstellbar wére dariber hinaus, dass eine
Vollintegration von ZMS in Tourenplanungssysteme realisiert wird. Als Hauptprobleme dieser
Zukunftsvision wurden die Heterogenitat der Systemlandschaft und Probleme mit der
Datenqualitat hervorgehoben. AuRerdem wurde thematisiert, dass zunachst die Akzeptanz fur
Assistenzsysteme bei Disponenten erhéht werden muss, um den Einsatz von
Assistenzsystemen zu ermoglichen. Zentrale Aussagen aus der Diskussion im Rahmen eines
Workshops mit dem Projektbegleitenden Ausschuss am 06.11.2017 werden in Tabelle 9
dargestellt.

Tabelle 9: Potenziale und Herausforderungen der teilautomatisierten Disposition.

Zentrale Kommentare zur teilautomatisierten Disposition

Potenziale "Also wie gesagt, ich habe mir so eine Software mal angeguckt und das ist fiir den
Disponenten extrem gut. Es wird viel im Voraus geregelt, was man an
manueller Tatigkeit hat.”

"Im besten Fall werden doch dem Disponenten Vorschlage gemacht, die er noch
anpassen kann, sodass die Arbeitszeit auf die Falle konzentriert werden kann,
wo er dann nacharbeiten oder anrufen muss."

Heraus- "(...) die Systemlandschaft ist trotzdem noch sehr heterogen. Die Unterschiede

forderungen sind so grof3, dass es immer eine Stelle gibt, an der keine Schnittstelle funktioniert
oder wo die Datenverfligbarkeit nicht ausreicht, weil die Daten nicht ins System
Ubertragen werden kénnen."

"Ich sehe die Herausforderung in der Datenverarbeitung und in den
Schnittstellen. Wenn man ein sauberes System mit ordentlichen Schnittstellen hat,
in welchem die Datenverarbeitung permanent gut lauft und man der Datenqualitat
auch trauen kann, lasst sich viel machen.”

"Oftmals trauen die Disponenten dem System und den Planungsergebnissen
nicht und argumentieren, dass sie am Ende mehr Arbeit als ohne das System
hatten, da sie am Ende sowieso ihren eigenen Plan machen."




Seite 65 des Schlussberichts zu IGF-Vorhaben 18499 N

2.7 Arbeitspaket 7 (M21-M24) - Erstellung von Leitfaden und
Dokumentation: Aufbereitung von Ergebnissen und Simulation fiir
die Nutzung durch KMU

Zielsetzung: Zum Abschluss des Projektes sollten die gewonnenen Erkenntnisse und
Auswertungen aufbereitet und in einem Leitfaden Ubersichtlich zusammengestellt werden. Im
Mittelpunkt des Leitfadens sollten die Planungs- und Dispositionsaufgaben unter Beachtung von
Zeitfenstervorgaben bei kleinen und mittleren Speditionsunternehmen stehen. Darlber hinaus
sollten die Ergebnisse aus der Simulationsstudie fir interessierte Unternehmen zuganglich

gemacht werden.

Vorgehen: Erkenntnisse und Auswertungen aus der Projektbearbeitung wurden strukturiert und
auf Ihre Nutzbarkeit fur kleine und mittlere Speditionsunternehmen geprift. AnschlieRend
wurden diese aufbereitet und anlésslich eines offiziellen Abschlusstreffens des Projektes im
Februar 2018 den Mitgliedern des Projektbegleitenden Ausschusses und weiteren
interessierten  Unternehmensvertretern  vorgestellt. Im Folgenden werden zentrale
Projektergebnisse und Handlungsempfehlungen mit dem Fokus auf kleine und mittlere

Speditionsunternehmen zusammenfassend dargestellt.

2.7.1 Zentrale Ergebnisse
Als zentrale Ergebnisse der Datenaufnahme in Interviews, Workshops und Fallstudien wird auf

das relevante Akteursgefiige rund um ZMS, identifizierte Problemfelder, Buchungskonzepte fir
Zeitfenster und Verhaltensweisen von Lagerhausbetreibern eingegangen. AuRerdem werden
die Erkenntnisse aus der Untersuchung der Entscheidungen und Verhaltensweisen bei der

Disposition und Zeitfensterbuchung zusammengefasst.
1. Relevantes Akteursgefige:

Spediteure und Lagerhausbetreiber sind als primare Akteure an der Zeitfensterbuchung und
zeitfenstergesteuerten Anlieferung beteiligt. Dabei bilden ZMS die Kommunikationsschnittstelle
zwischen den beiden Akteuren. Bei der Wahrnehmung von ZMS aus Sicht der beiden primaren
Akteure zeichnen sich Diskrepanzen ab. Fir Lagerhausbetreiber erweisen sich ZMS als
vorteilhaft  fur die Erh6éhung der Transparenz und Planungssicherheit  der
Wareneingangsprozesse (niedrigere Prozesskosten im Wareneingang). Spediteure werden mit
einem erhohten Aufwand und einer Komplexitatssteigerung bei der Disposition konfrontiert
(h6here Prozesskosten in der Disposition). Kleine und mittlere Speditionsunternehmen kénnen

die Mehrkosten auf dem wettbewerbsintensiven Transportmarkt nicht bzw. nur bedingt an den
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Verlader weitergeben und haben mit weiteren finanziellen Auswirkungen zu rechnen
(ineffiziente Touren, zusatzliche Wartezeiten, Neuplanungen von Touren flr den nachsten Tag,

Entrichtung von Strafkosten an den Lagerhausbetreiber).
2. Identifizierte Problemfelder:

Es konnte identifiziert werden, dass zur Verbesserung der Situation an der Laderampe eine
akteursubergreifende Perspektive erforderlich ist. Diese ermdglicht die Entwicklung von
Koordinationsmechanismen fir verbesserte Rahmenbedingungen fir ZMS. Als kritische
Faktoren konnten Informationsasymmetrien, eine tendenziell geringe Bereitschaft zur
Kooperation und Koordination sowie ein Mangel an gemeinsamem Verstandnis identifiziert
werden. Es herrscht insbesondere Uneinigkeit und Unmut dber die Wahrnehmung von
Wartezeiten, die Erhebung von Buchungsgebiihren und das Einfordern von Standgeldern.
Hinzu kommen operative Probleme, verursacht durch eine fehlende Aufgabenverteilung und

mangelnde Prozessstandardisierung an der Laderampe.
3. Disposition und Buchung von Zeitfenstern:

Drei verschiedene Buchungskonzepte fir Zeitfenster wurden identifiziert. Dies sind fixe, vom
Lagerhausbetreiber vorgegebene Zeitfenster (z. B. JIT- oder JIS-Anlieferung), eine bilaterale
Koordination zwischen Spediteuren und Lagerhausbetreibern bzw. Industrieunternehmen
(Telefonaten, E-Mail-Verkehr, etc.) und webbasierte ZMS. In der Praxis dominieren
insbesondere in der Handelslogistik webbasierte ZMS.

Bei der Untersuchung des Prozesses der Tourenplanung mit Zeitfensterbuchung wurden
Unterschiede zwischen dem Nahverkehr- und Fernverkehr sowie zwischen kleinen und
mittleren sowie grof3en Speditionsunternehmen deutlich. Im Nahverkehr werden Zeitfenster
haufig von Lagerhdusern vorgegeben, sodass Buchungsprozesse entfallen. In grol3en
Speditionsunternehmen erfolgen die Tourenplanung und Zeitfensterbuchung getrennt
voneinander. Zuerst wird die Tourenplanung vorgenommen, bevor anschlieRend von einem
anderen Mitarbeiter Zeitfenster gebucht werden. Somit wird die Tourenplanung zunachst nicht
durch Zeitfensterrestriktionen begrenzt. Falls keine passenden Zeitfenster buchbar sind, ist es
jedoch erforderlich, bei der Tourenplanung nachtraglich Anderungen vorzunehmen. In kleinen
und mittleren Speditionen werden vom Disponenten hingegen direkt nach dem Auftragseingang
Zeitfenster gebucht. In der Regel erst am Tag vor der Transportdurchfiihrung werden Touren
geplant. Bei diesem Vorgehen werden die Planungsalternativen und Verbesserungspotenziale
bei der Tourenplanung begrenzt, jedoch bestehen auch eine héhere Planungssicherheit und in

der Regel kein weiterer Anpassungsbedarf.



Seite 67 des Schlussberichts zu IGF-Vorhaben 18499 N

Zur Unterstiitzung von Disponenten stehen zahlreiche Softwarelésungen zu Verfliigung. Bei
einer Evaluierung von 40 reprasentativen Softwarelésungen konnte festgestellt werden, dass
eigene Restriktionen bzw. Zeitfensterrestriktionen bereits vielfach hinterlegt werden kénnen.
DarUber hinaus ist bei den Assistenzsystemen ein Trend zu mehr Individualisierbarkeit und

somit einer Erhéhung der Anpassungsfahigkeit erkennbar.
4. Verhaltensweisen von Lagerhausbetreibern:

Insgesamt konnten drei verschiedene Verhaltensweisen von Lagerhausbetreibern zum Einsatz

von Zeitfensterrestriktionen identifiziert werden. Beim strikten Einsatz von Zeitfenstern werden

nur Fahrzeuge abgefertigt, fir die ein Zeitfenster gebucht wurde und die punktlich zur
Registrierung das Lagerhaus erreichen. Beim flexiblen Einsatz von ZMS werden hingegen bei
freien Zeitfenstern auch Fahrzeuge entladen, die kein bzw. nicht das aktuelle Zeitfenster
gebucht haben (aus einer Warteschlange). Als dritte Verhaltensweise kann eine Be- bzw.
Entladung ohne Zeitfenster nach dem FIFO-Prinzip identifiziert werden. Am haufigsten kommen

in der Praxis, insbesondere im Handel, strikte Zeitfenster zum Einsatz.

Hinsichtlich der Durchsetzung von Zeitfenstern bzw. des Umgangs des Lagerhausbetreibers mit

verpassten Zeitfenstern konnten vier Verhaltensweisen identifiziert werden. Als das am

weitesten verbreitete Verhaltensmuster konnte das Einreihen in Warteschlagen zur verspateten
Abfertigung bei freien bzw. nicht bebuchten Zeitfenstern herausgestellt werden. Als weitere
Konsequenz kann eine manuelle Verschiebung der Be- bzw. Entladung auf den Folgetag und
eine erneute Einplanung in eine Tour erforderlich werden. Dieser Fall tritt auch ein, wenn die
Wartezeiten in der Warteschlange die Offnungszeiten der Laderampe (ibersteigen. Denkbar ist
dariiber hinaus, dass mit keinen Konsequenzen zu rechnen ist oder dass feste Strafgebihren

fir Verspatungen erhoben werden.

2.7.2 Entwickelte Koordinationsmechanismen und darauf aufbauende

Handlungsempfehlungen
19 Koordinationsmechanismen wurden fur eine verbesserte Nutzung von ZMS in Interviews und

Workshops entwickelt und diskutiert. Diese werden in Tabelle 10 hinsichtlich ihrer Vor- und
Nachteile bewertet. Die zehn in Tabelle 10 grau markierten Koordinationsmechanismen werden
basierend auf den Workshops und Interviews als relevant und nutzenbringend fiur kleine und

mittlere Speditionsunternehmen identifiziert.
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Tabelle 10: Vor- und Nachteile der Koordinationsmechanismen.

Koordinations-

mechanismus

Vorteil bzw.
Potenzial

Nachteil bzw.

Mehraufwand

K1  Berlcksichtigung von Reduzierung der Abhangigkeit Systematische Dokumentation
weichen Faktoren bei von dem Erfahrungsschatz des  und Datenpflege erforderlich
der Tourenplanung Disponenten (durch

Hinterlegung von Wartezeiten,
Konsequenzen bei
Verspatungen, zur Situation an
der Rampe)
K2  Buchungskorridore Erhéhung der Flexibilitat bei der Reduzierung der Transparenz
Disposition, Verzogerungen im und gleichmafigen Auslastung
Verlauf der Tour kdnnen besser im Wareneingang
kompensiert werden

K3  Ausweitung bzw. Entzerrung bei der Buchung von  Primar werden Zeitfenster am
Flexibilisierung von Zeitfenstern Vormittag nachgefragt (daher
Offnungszeiten eingeschréankte Wirksamkeit)

K4  Mehr Zeitfenster zu Entzerrung und Entspannung Erhdhung der
beliebten bei der Buchung von Mitarbeiterkapazitaten im
Offnungszeiten (06:00 Zeitfenstern Wareneingang erforderlich
bis 14:00 Uhr)

K5  Eskalationskonzepte fir ~ Erleichterung der Umplanung Bereitschaft der Fahrer zur
den Fahrer bei der Tour bzw. der erneuten Informationsweitergabe oft
(unverschuldeten) Einplanung niedrig, Anpassung des
Verspatungen Verhaltens erforderlich

K6 Genaue Dokumentation Erleichterung der Einforderung Zuséatzlicher administrativer
von Zeiten und von Standgeldern Aufwand fur Spediteure, héhere
Verspéatungen Bereitschaft von

Lagerhausbetreibern flr
Standgeldzahlungen nétig

K7  Zusétzliche parallele Einsatz fur verspatete LKW Risiko fur Lagerhausbetreiber,
Rampen ohne oder bei langen dass Rampe nicht optimal
Zeitfenstersteuerung Warteschlangen ausgelastet ist

(,Notfallrampe*)
K8  Reservierung fester, Reduzierung des Drucks bei der Entsprechendes
regelméaRiger Zeitfenster  Zeitfensterbuchung, Erhéhung Auftragsvolumen muss fur
der Planungssicherheit des regelméRige Touren vorhanden
Disponenten sein
K9  Optimierung von Biindelung von Abstimmung Uber die operative

Bestellvorgéngen und
Mengen

Transportauftrage zu groReren
Auftrégen mit einer geringeren

Logistik hinaus (z. B. mit Einkauf
und weiteren Bereichen des
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Koordinations-

mechanismus

Vorteil bzw.

Potenzial

Frequenz (weniger Touren mit
gréReren Mengen erforderlich)

Nachteil bzw.

Mehraufwand
Lagerhauses bzw. des
Verladers), Restriktion auf
bestimmte Produkte

K10 Sukzessive Maoglichkeit, fir spéater
Freischaltung von eingehende Transportauftrage
Zeitfenstern noch gunstige Zeitfenster zu

buchen

K11l Hohere Bepreisung Verringerung der Nachfrage Trotzdem Buchung der
beliebter Zeitfenster (am  nach den Zeitfenstern am Zeitfenster am Vormittag
Vormittag) Vormittag (insbesondere wenn Touren an

Transportunternehmen verkauft
werden sollen), finanzielle
Mehrbelastung

K12 Abstimmung von Einplanung der Pausenzeiten Schwierig zu realisieren (Fahrer
Pausenzeiten und Be- des Fahrers an der Laderampe  muss haufig bei der Be- bzw.
bzw. Entladevorgéangen Entladung helfen)

K13 Beschleunigte Lagerhausbetreiber kann Informationsiibermittlung durch
Wiederfreigabe von Zeitfenster anderweitig den Fahrer erforderlich
Zeitfenstern vergeben

K14 Kurzfristige Anpassung Flexibilisierung der kurzfristigen  Planungsaufwand im
der Wareneingangs- Planung im Wareneingang zur Wareneingang
planung bei freien Erhdhung der Effizienz und
Zeitfenstern Reduzierung von Wartezeiten

K15 Auktionsmechanismen / Zeitfenstervergabe getreu dem Zentrale Koordinationsstelle
flexible Buchungskosten  Nutzen der einzelnen Akteure notig, Vereinheitlichung von

Zeitfensterbuchungen
K16 Zentral koordinierte Zeitfenster werden nach Vorschlagen von
Zeitfenstervergabe bestimmten Kriterien von einer Zeitfensterbuchungen an eine
zentralen Stelle vergeben (z. B.  zentrale Stelle bis zu bestimmten
Minimierung der Wartezeiten im  Frist erforderlich,
gesamten Netzwerk) Vereinheitlichung der
Zeitfensterbuchung nétig

K17 Zeitfenster pro Bevorzugung bestimmter

Kundengruppe Kundengruppen bei der
Buchung (z. B. Fernverkehr)
K18 Tauschbdrse fur Mdglichkeit, einen Hohe Komplexitat, da spezifische

ungunstige, gebuchte
Zeitfenster

Tauschpartner zur beidseitigen
Verbesserung der gebuchten
Zeitfenster zu finden;
effizientere Tourenplanung

Bedingungen (z. B. Anzahl der
Paletten, Besonderheiten der
Rampe) beriicksichtigt werden
mussen
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Nr. | Koordinations- Vorteil bzw. Nachteil bzw.
mechanismus Potenzial Mehraufwand
K19 Nutzung von Verbesserung der Technische Mdglichkeiten
verbesserten ETA- Planungssituation ftir missen gegeben sein
Daten Disponenten und (Integration in Telematik-
Lagerhausbetreiber Lésungen, Datentibermittiung an

Disponenten und
Lagerhausbetreiber in Echtzeit)

Basierend auf der Diskussion der Koordinationsmechanismen in den Interviews und Workshops
kénnen folgende Handlungsempfehlungen fir den nutzenbringenden Einsatz von ZMS aus

Sicht der kleinen und mittleren Speditionen abgeleitet werden.

Zunachst ist zu unterscheiden zwischen Koordinationsmechanismen, die aus Sicht der kleinen
und mittleren Speditionen nur beschrankt umgesetzt werden kénnen (K3, K5, K6, K8, K9, K11,
K12, K15, K16) und solchen, die realistisch eingesetzt werden kénnen (K1, K2, K4, K7, K10,
K13, K14, K17, K18, K19).

1. Beschrankt umsetzbare Koordinationsmechanismen

Bei den neun nur beschrankt aus der Perspektive von kleinen und mittleren
Speditionsunternehmen  umsetzbaren  Koordinationsmechanismen konnten  Barrieren
identifiziert werden, welche der Nutzung entgegenstehen. Bei K6 (genaue Dokumentation von
Zeiten und Verspatungen) wurde der administrative Aufwand fir die Einforderung von
Standgeld als zu hoch eingeschatzt. Fir K8 (reservierte Zeitfenster) fehlt es haufig an
entsprechenden Auftragsvolumen, um eine regelméRige Belieferung derselben Ladestelle zu
realisieren. Die Bereitschaft der Fahrer zur Weitergabe aktueller Informationen sowie die
Verfugbarkeit qualifizierter  Berufskraftfahrer wurden von kleinen und mittleren
Speditionsunternehmen als niedrig eingestuft. Hierdurch wird die Umsetzung von K5
(Eskalationskonzepte bei unverschuldeter Verspatung) und K6 (genaue Dokumentation von
Zeiten und Verspatungen) in der Praxis erschwert. Zudem wurde argumentiert, dass Fahrer
haufig bei der Be- oder Entladung helfen bzw. diese eigenstandig durchfiihren missen. Daher
kann oftmals nicht gewdahrleistet werden, dass Fahrer Be- und Entladungen als Pausenzeiten

nutzen kénnen (K12).

Die Unternehmensvertreter sahen sich auf3erdem nicht in einer entsprechenden Marktposition,
um eine Optimierung von Bestellvorgangen und Mengen bei Verladern bewirken zu kénnen
(K9). Ein nur geringes Potenzial wurde von den kleinen und mittleren Speditionen zudem in der

Ausweitung der Offnungszeiten gesehen. In der Regel werden vermehrt Zeitfenster am
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Vormittag und nicht am Nachmittag bendtigt. Daher kann die Verfugbarkeit von zuséatzlichen
Zeitfenstern am Nachmittag bzw. Abend zu keiner signifikanten Entspannung der
Buchungssituation beitragen (K3). GleichermaRen wurde argumentiert, dass eine hohere
Bepreisung stark nachgefragter Zeitfenster am Vormittag zu keiner Veradnderung des
Buchungsverhaltens sondern einer finanziellen Mehrbelastung fihren wirde (K11). Insgesamt
wurden zentral koordinierte Mal3hahmen in Anbetracht der Heterogenitét der Systeme als noch
nicht realisierbar eingeschatzt (K15 und K16). Neben einer Vereinheitlichung der ZMS ware
auBerdem eine Fristsetzung zum Vorschlagen gewiinschter Zeitfenster erforderlich. Da bei
kleinen und mittleren Speditionen die Auftrage tendenziell verteilt Gber den Tag eingehen und
zunachst gesammelt werden, ergeben sich durch die Fristsetzung Planungsschwierigkeiten.

2. Umsetzbare Koordinationsmechanismen

Bei den als umsetzbar eingeschatzten Koordinationsmechanismen standen aus der Perspektive
von Kkleinen und mittleren Speditionen haufig die Vorteilhaftigkeit und die technische
Realisierbarkeit im Vordergrund. Eine Beriicksichtigung von weichen Faktoren bei der
Tourenplanung fiihrt aus der Sicht der Unternehmensvertreter zu einer Reduzierung der
Abhangigkeit vom Erfahrungswissen des Disponenten (K1). So kdnnte beispielsweise direkt in
der Tourenplanungssoftware oder in einem Katalog vermerkt werden, wie hoch die Wartezeiten
einzuschatzen sind, welche Konsequenzen bei Verspatungen zu erwarten sind und welche
weiteren Besonderheiten der Laderampe relevant sind. Die systematische Sammlung der

Informationen kdnnte genutzt werden, um die Reihenfolge der Stopps der Tour zu planen.

Zu mehr Flexibilitat bei der Tourenplanung und mehr Spielraum bei auftretenden
Verzégerungen wahrend der Durchfihrung der Tour flihren aus dem Blickwinkel von kleinen
und mittleren Speditionsunternehmen Buchungskorridore (K2) und das Angebot von mehr
Zeitfenstern zu beliebten Offnungszeiten (K4). Insbesondere mehr Zeitfenster am Vormittag
koénnten die Buchungssituation verbessern. Aktuell werden Zeitfenster von kleinen und mittleren
Speditionsunternehmen zwangslaufig mdoglichst frihzeitig gebucht. Wenn mehr Zeitfenster
verfigbar waren, kdonnten die Buchungen gegebenenfalls auch zu einem spateren Zeitpunkt
vorgenommen werden und so die Chance auf die Planung effizienterer Touren gegeben
werden. Ahnlich wurde auch hinsichtlich der sukzessiven Freischaltung von Zeitfenstern (K10)
argumentiert. Auch diese wirden zu mehr Flexibilitdt hinsichtlich des Buchungszeitraums
fuhren und die Ausgangssituation fur eine effiziente Tourenplanung verbessern. Als weiterer
Ansatz wurde diskutiert, Zeitfenster fir bestimmte Nutzergruppen bevorzugt freizugeben. Von
den kleinen und mittleren Speditionsunternehmen wurde es als nutzbringend angesehen, wenn

eine priorisierte Buchung fir Transportauftrage im Fernverkehr ermdglicht wird (K17). Lokal
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angesiedelte Speditionen fahren Lagerhauser haufiger an, kennen mit einer hoheren
Wahrscheinlichkeit Ansprechpartner am Lagerhaus und sind daher bei Planungsengpéassen im

Vorteil.

Ist eine Zeitfensterbuchung bereits erfolgt, so kann eine Tauschfunktion den
Unternehmensvertretern zufolge bei unglinstigen Zeitfenstern zu Verbesserungen fuhren (K18).
Kleine und mittlere Speditionsunternehmen buchen in der Regel lieber ein unpassendes
Zeitfenster als kein Zeitfenster. Eine integrierte Funktion zum Aufzeigen der Tauschbereitschaft
und zur Angabe gunstiger Tauschzeitraume ermoglicht fir beide Tauschpartner eine

effizientere Tourenplanung.

Ansatzpunkt der beschriebenen Mechanismen ist eine Verbesserung der Buchungssituation.
Weitere der von kleinen und mittleren Speditionsunternehmen als nutzbringend eingeschatzten
Mechanismen kniupfen an eine verbesserter Lage bei der Durchfiihrung der Tour an. Wenn
zusatzlich Laderampen ohne Zeitfenstersteuerung als ,Notfallrampen® bereitstehen (K7) kann
nach Meinung der Unternehmensvertreter die Wartezeit bei der Be- bzw. Entladung verkdrzt
werden. Gleichermaf3en kann durch eine beschleunigte Wiederfreigabe von nicht erreichbaren
Zeitfenstern (K13) und die kurzfristige Anpassung der Wareneingangsprozesse bei freien
Zeitfenstern (K14) ein Flexibilitatsvorteil bei der Be- bzw. Entladung generiert werden. Erweist
sich die Wareneingangsplanung somit als reaktiv und anpassbar auf kurzfristige Anderungen,
so kann die Wartezeit fir Spediteure und die Effizienz der Wareneingangsprozesse gesteigert
werden. Zur Realisierung einer flexibleren Wareneingangsplanung wurde die verbesserte
Nutzung von ETA-Daten angesehen (K19). Gleichzeitig ist die Ubermittlung aktualisierter ETA-
Daten nutzlich fur den Disponenten. Ist der Disponent dartber informiert, ob das Zeitfenster
punktlich erreicht wird, so kann er frihzeitig auf Planabweichungen reagieren und eine

Umplanung der Tour oder Neuplanung von Stopps fiur den Folgetag vornehmen.

2.7.3 Ergebnisse der Simulationsstudie und darauf aufbauende

Handlungsempfehlungen
Es wurden realitatsnahe Szenarien zur Untersuchung der Wirkung der identifizierten

Verhaltensweisen von Lagerhausbetreibern und von ausgewahlten Koordinationsmechanismen
definiert. In einer Simulationsstudie wurden die unterschiedlichen Szenarien hinsichtlich der

Wartezeiten ausgewertet.

1. Untersuchung unterschiedlicher Verhaltensweisen von Lagerhausbetreibern:

Die durchschnittiche Wartezeit pro Anlieferung hangt von der Strategie des
Lagerhausbetreibers ab. So lasst sich insgesamt schlussfolgern, dass der Einsatz eines ZMS

(strikt oder flexibel) zu einer Reduzierung der Wartezeiten beitragt. Bei einer sehr geringen
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Auslastung sind die niedrigsten durchschnittlichen Wartezeiten bei keinem Einsatz von ZMS
und somit der Be- bzw. Entladung nach dem FIFO-Prinzip zu verzeichnen. Der flexible Einsatz
eines ZMS ist laut der Simulationsstudie bei jeder einstellbaren Auslastung geeigneter als der
strikte Einsatz, um eine Reduzierung der durchschnittichen Wartezeit pro Anlieferung zu

bewirken.

Neben der Auslastung der Rampe konnte die Tageszeit als EinflussgroRe auf den Anteil der
wartenden LKW identifiziert werden. Sinnvoll kdnnen ZMS zur Reduktion der Wartezeiten
insbesondere am Vormittag eingesetzt werden. Hierbei ist beim flexiblen Einsatz von ZMS zu
jeder Uhrzeit der Anteil der wartenden LKW etwas geringer als beim strikten Einsatz. Durch das
niedrige Aufkommen von LKW am Nachmittag kénnen nur vergleichsweise geringe Vorteile
hinsichtlich des Anteils der wartenden LKW pro Anlieferung durch den Einsatz von ZMS erzielt

werden.

Aus den Ergebnissen der Simulationsstudie kann als Handlungsempfehlung abgeleitet
werden, dass sich die Implementierung eines ZMS erst bei einer zunehmenden Auslastung der
Laderampe zur Reduzierung der Wartezeiten lohnt. In Anbetracht der Reduzierung der
Wartezeiten als ZielgroRRe ist der flexible Einsatz von ZMS gegentber dem fixen Einsatz als
nutzbringender anzusehen. Dies ist aus Sicht des Disponenten bei der Tourenplanung zu
berticksichtigen. So kann es sich als sinnvoll erweisen, wenn ein Lagerhaus mit striktem
Einsatz von Zeitfenstern erst am Ende der Tour angefahren wird, auch wenn sich hierdurch die

Gesamtlange der Tour erhoht.

2. Untersuchung der Wirkung von Koordinationsmechanismen

In der Simulationsstudie wurde aufgezeigt, dass durch einfache, bilaterale MaRnahmen
durchschnittliche Wartezeiten pro Anlieferung bereits signifikant reduziert werden konnen. Als
wirksam erwies sich die beschleunigte Wiederfreigabe von bereits gebuchten Zeitfenstern durch
eine Meldung an das Lagerhaus, sobald der Fahrer den néachsten Stopp der Tour aufgrund der
verbleibenden Fahrzeit nicht mehr pinktlich erreichen kann. Aul3erdem wurde als zweite
wirksame MalRnahme zur Reduzierung der Wartezeiten eine hohere Bepreisung von beliebten

Zeitfenstern identifiziert.

Als Handlungsempfehlung kann aus der simulationsbasierten Untersuchung ausgew&hlter
Koordinationsmechanismen abgeleitet werden, dass sich insbesondere Malnahmen zur
Flexibilisierung nicht genutzter Zeitslots als nutzbringend erweisen. Eine Wiederfreigabe nicht
nutzbarer Zeitfenster konnte in der Praxis durch die Ubermittlung aktualisierter ETA-Daten
erreicht werden. Insgesamt erweist es sich somit als empfehlenswert, Kommunikationskanéle

mit Lagerhausbetreibern zum Austausch aktueller Statusmeldungen aufzubauen. Fir die
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hdhere Bepreisung beliebter Zeitfenster besteht zunéchst die Notwendigkeit, ein geeignetes
Preismodell zu entwickeln. Hierauf aufbauend ist zu ermitteln, ob realisierte Reduzierungen der

Wartezeiten etwaige Mehrkosten bei der Zeitfensterbuchung kompensieren kénnen.
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3. Verwendung der Zuwendungen

Die Projektbearbeitung erfolgte in den Jahren 2016 und 2017 durch drei wissenschaftliche
Mitarbeiter_innen. Jan Philipp Muller bearbeitete das Projekt von Januar 2016 bis Mai 2016.
AnschlieBend wurde die Projektbearbeitung an Dominik Thiel 0Ubergeben, der die
Projektbearbeitung von Juni 2016 bis Januar 2017 fortsetzte. Von Februar 2017 bis Dezember
2017 erfolgt die Projektbearbeitung durch Anne Friedrich. Die drei Mitarbeiter_innen haben tber
den jeweils angegebenen Bearbeitungszeitraum in Vollzeit an dem Projekt gearbeitet. Durch ihr
abgeschlossenes Hochschulstudium (Wirtschaftsingenieurwesen — M.Sc.) sind die drei
Mitarbeiter_innen dem wissenschaftlich-technischen Personal (Einzelansatz A.1 des
Finanzierungsplans) zuzuordnen. Durch den notwendigen, anspruchsvollen Methodeneinsatz

ist das vorliegende Qualifikationsniveau der Mitarbeiter im laufenden Vorhaben unabdingbar.

Herr Miller hat sich von Januar bis einschliel3lich Mai 2016 schwerpunktmaflig mit den
Arbeitspaketen 1 und 2 beschéftigt. Ab Juni 2016 bis einschlie3lich Januar 2017 hat Herr Thiel
die Arbeiten von Herrn Miller am Arbeitspaket 2 zur Entwicklung eines grundlegenden
Simulationsmodells fortgesetzt. Entsprechend des Projektplanes wurden von Herrn Thiel
darliber hinaus die Arbeitspakete 3, 4 und 5 bearbeitet. Hierbei legte er seinen Fokus auf die
Entwicklung des Simulationsmodells, die Definition der Entscheidungs- und Umweltszenarien
sowie die Durchflihrung der Simulationsexperimente. Ab Februar 2017 erganzte Frau Friedrich
die bereits vorhandene Datengrundlage aus Arbeitspaket 3 durch weitere Interviews,
Workshops und Vor-Ort-Besuche. Daten wurden insbesondere zu Entscheidungen im
Dispositionsprozess und zu Verhaltensweisen der beteiligten Akteure aufgenommen.
AnschlielRend wurden von Frau Friedrich die Arbeitspakete 6 und 7 bis einschlie3lich Dezember
2017 bearbeitet.

Die drei wissenschaftlichen Mitarbeiter_innen wurden wahrend der Projektbearbeitung durch
neun studentische Hilfskrafte (A.3 des Finanzierungsplans) unterstitzt. Im Jahr 2016
Uibernahmen die Hilfskrafte Paul Rieger, Philipp Meusel, Jan Markhoff und Alexander Hermann
insbesondere Aufgaben zur Datenaufbereitung im Rahmen des Arbeitspaketes 1 und 3. Auch
im Jahr 2017 Ubernahmen Paul Rieger, Philipp Meusel und Alexander Hermann weiterhin
Aufgaben in der Projektbearbeitung. Dartiber hinaus unterstitzten Johannes Rentschler,
Christian Kunz, Mike Raiser, Tobias Mahnke und Jacqueline Deisenroth insbesondere bei der
Aufnahme und Aufbereitung von Realdaten in unterschiedlichem Umfang. Ausgaben fur Geréte
(Einzelansatz B des Finanzierungsplans) und Leistungen Dritter (Einzelansatz C des
Finanzierungsplans) sind im Finanzierungsplan nicht vorgesehen und sind dementsprechend im

vorliegenden IGF-Vorhaben nicht angefallen.
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4. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten
Arbeit

Die geleistete Arbeit sowie die erzielten Ergebnisse entsprechen in Umfang und Qualitat den
Vorgaben aus dem Projektantrag. Um ein realitdtsnahes Simulationsmodell erstellen zu
konnen, musste zunéchst ein umfassendes Verstandnis der Prozesse rund um den
Wareneingang, die Disposition und ZMS erarbeitet werden. Zusatzlich war es notwendig, die
angesprochenen Themenfelder im Hinblick auf die vorhandene Literatur aufzuarbeiten. Es
wurde eine umfassende wissenschaftliche und praxisorientierte Literaturrecherche
durchgefuhrt. Diese ermoglichte es, das Akteursgefige zur Zeitfensterbuchung und
zeitfenstergesteuerten Be- bzw. Entladung Zu analysieren und relevante
Unternehmensprozesse sowie Entscheidungen zu identifizieren. Zur Datenerhebung kamen
neben der Literaturrecherche Interviews und Workshops sowie Fallstudien zur Anwendung.
Diese Basis war erforderlich, um valide und relevante Verbesserungsmaflinahmen zur
Effizienzsteigerung von Planungs- und Dispositionsprozessen entwickeln und bewerten zu
kénnen. So konnten Verhaltensweisen der beteiligten Akteure identifiziert, kategorisiert und

Koordinationsmafinahmen zur verbesserten Nutzung von ZMS entwickelt werden.

Als Methodik zur Untersuchung der Verhaltensweisen der Akteure und der Wirkung von
Koordinationsmechanismen wurde die Simulation gewahlt. Simulationsstudien stellen eine
aktuelle, moderne jedoch auch anspruchsvolle Forschungsmethodik dar, mit der
Entscheidungsverhalten von Akteuren praxisnah und mit genau definierten Szenarien
untersucht werden kann. Durch die umfassende Datenaufnahme konnten geeignete
Simulationsszenarien  definiert werden. Weiterhin  mussten zur Validierung der
Simulationsergebnisse Realdaten bei den Praxispartnern erhoben und fortlaufend
Anpassungen am Simulationsmodell zur Erhéhung der Realitdtsnahe vorgenommen werden. Im
Anschluss an die Simulationsstudie erfolgte eine detaillierte Auseinandersetzung mit den
Verhaltensweisen des Disponenten. Moglichkeiten der Entlastung bzw.
Entscheidungsunterstiitzung wurden untersucht und bewertet. Um die Prozesse der Disposition
und Zeitfensterbuchung im Detail nachvollziehen zu konnen, waren Aufnahmen des
Dispositionsprozesses bei Vor-Ort-Besuchen noétig. Insgesamt wurde die Thematik der
Entscheidungsunterstiitzung in Anbetracht der steigenden Anforderungen an das Berufsbild des
Disponenten von den Mitgliedern des Projektbegleitenden Ausschusses als relevant und
zukunftsweisend eingeordnet. Die Ergebnisse und die weiteren geplanten MalRnahmen
schaffen die Voraussetzung fur einen anwendungsorientierten Ergebnistransfer in die
Wirtschaft.
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5. Bewertung des wissenschaftlich-technischen und
wirtschaftlichen Nutzens der erzielten Ergebnisse
insbesondere fiir KMU sowie ihres innovativen Beitrags und
ihrer industriellen Anwendungsmoglichkeiten

Durch ZMS verursachter Mehraufwand belastet Speditionsunternehmen stark. Grund hierfur ist
zum einen, dass es sich beim Transportgewerbe um eine margenschwache Branche handelt.
Zum anderen zeigt sich vermehrt, dass durch ZMS die Anforderungen an den Disponenten
steigen. Diese Entwicklung fuihrt zu einer zunehmenden Uberlastung des Disponenten und
verstarkt den aufkommenden Fachkraftemangel. Insbesondere fir kleine und mittlere
Speditionsunternehmen wiegt der skizzierte Mehraufwand schwer. VerhaltnismaRig kleine
Kostensteigerungen kdnnen bereits die Wirtschaftlichkeit gefahrden (BAG, 2011; CORDES,
2013). Bedingt durch die hohe Wettbewerbsintensitat konnen kleine und mittlere
Speditionsunternehmen Mehrkosten durch Zeitfensterbuchungen (z. B. Buchungsgebiihren und
Mehrkosten fur ineffiziente Touren mit Umwegen und einer reduzierten Auslastung der LKW) in
der Regel nicht an den Verlader weitergeben. Auch fehlen kleinen und mittleren
Speditionsunternehmen insbesondere in der Handelslogistik héaufig entsprechend grol3e
Auftragsvolumen, um Be- und Entladestellen regelméRig anzufahren und so die Mdglichkeit zu
erhalten, mit dem Lagerhausbetreiber eine langfristige Beziehung aufzubauen. Es ist somit in
der Regel nur begrenzt bzw. nicht moglich, einen langfristigen kooperativen Ansatz mit
Lagerhausbetreibern zu verflogen, bei dem bei Planungsengpassen individuelle Ldsungen
ermOglicht werden. Die Unterstitzung des Disponenten erfolgt in kleinen und mittleren
Speditionsunternehmen haufig nur mit  rudimentaren Softwareldsungen. Bei
Dispositionsentscheidungen dominieren die Intuition und das Erfahrungswissen des
Disponenten. In Anbetracht der steigenden Anforderungen erweist es sich zunehmend als

schwierig, den Disponenten zu entlasten oder bei Abwesenheit geeignet zu vertreten.

Die einfihrenden Standpunkte verdeutlichen, dass ZMS und der resultierende (finanzielle)
Mehraufwand fir kleine und mittlere Speditionsunternehmen ein relevantes Thema darstellen.
Als zentrale Zielsetzung des Projektes wurde definiert, ZMS aus der Perspektive des
Spediteurs zu untersuchen, um Rickschlisse auf eine effiziente Planung und Disposition unter
Berlicksichtigung von Zeitfenstervorgaben ziehen zu kdnnen. Die Umsetzung der Zielsetzung
erfolgte, indem zunéachst die Strategien des Lagerhausbetreibers und Spediteurs als einzelne
Akteure untersucht wurden. Aus einem akteursubergreifenden Blickwinkel wurden anschliel3end

Koordinationsmechanismen entwickelt und hinsichtlich ihres Verbesserungspotenzials bewertet.
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Das Verhalten des Disponenten bei der Tourenplanung mit Zeitfenstervorgabe wurden
detailliert untersucht und der Funktionsumfang verfligbarer Assistenzsysteme diskutiert. Bei der
Verfolgung der beschriebenen Zielsetzung wurden stets die spezifischen Anforderungen von
kleinen und mittleren Speditionsunternehmen in den Vordergrund gestellt und Unterschiede im

Vergleich zu grofRen Speditionsunternehmen aufgezeigt.

Als zentrale Projektergebnisse stehen kleinen und mittleren Speditionsunternehmen Ergebnisse
der Simulationsstudie und ein Leitfaden zur Verflgung. Mit den gewahlten
Forschungsmethoden, insbesondere durch die Simulationsstudie, wurden neue Erkenntnisse
zur verbesserten Nutzung von ZMS in einem bisher kaum aus der Perspektive von Spediteuren
erforschten Feld gewonnen. Durch Workshops, Interviews und Fallstudien wurde eine
praxisnahe Ausrichtung des Forschungsprojektes sichergestellt und die direkte Ubertragung der
Erkenntnisse  auf reale  Entscheidungssituationen in  kleinen und mittleren
Speditionsunternehmen ermdéglicht. Bedingt durch diese Anwendungsorientierung liefern
Erkenntnisse und Handlungsempfehlungen fur verbesserte Planungs- und
Dispositionsprozesse, welche Zeitfensterrestriktionen geeignet bertcksichtigen, einen direkten
Mehrwert  fur kleine und mittlere  Speditionsunternehmen. Diese kdnnen  zur
Mehrkostenbeeinflussung sowie zur Unterstitzung von Disponenten herangezogen werden und

so einen wirtschaftlichen Nutzen stiften.

Insgesamt bergen MalRBnahmen fur dynamische Planungs- und Dispositionsprozesse ein hohes
Innovationspotenzial fur kleine und mittlere Speditionsunternehmen. Eine Zukunftsvision ist,
dass idealerweise eine Vollintegration von ZMS in die Tourenplanungssoftware ermdéglicht wird.
Dies konnte beispielsweise in Form einer Cloud-L6sung zur Buchung von Zeitfenstern mit
Schnittstelle zur Tourenplanungssoftware realisiert werden. Durch das Hinterlegen verfugbarer
Zeitfenster in  der  Tourenplanungssoftware  kdnnten  simultan  Vorschlage  fir

Zeitfensterbuchungen und Touren gemacht werden (ELBERT, FRIEDRICH & THIEL, 2018).

Um den wissenschaftlich-technischen Nutzen flr kleine und mittlere Speditionsunternehmen
erhohen zu kénnen, wurde im letzten halben Jahr der Projektbearbeitung der Kontakt mit
Anbietern von ZMS intensiviert. Mit einem fihrenden Anbieter von ZMS fanden mehrere
Rucksprachen zur Realisierbarkeit der entwickelten Koordinationsmechanismen statt. Hier
haben sich nach Projektende Anknipfungspunkte fir eine gemeinsame Zusammenarbeit zur
Konkretisierung der Koordinationsmechanismen und Untersuchung der technischen

Umsetzbarkeit ergeben.
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6. Ergebnistransfer in die Wirtschaft

Der Transfer der im Projekt erzielten Ergebnisse erfolgte in Teilen bereits wahrend der
Projektlaufzeit und wurde im Projektverlauf weiter entsprechend des Zwischenberichts
konkretisiert. Die Transferstrategie stitzt sich auf Workshops, Veranstaltungen mit der Praxis,
Publikationen in praxisnahen und wissenschaftlichen Fachzeitschriften sowie die Vorstellung
der Ergebnisse auf Konferenzen und Fachtagungen. Ziel war es, fortlaufend Feedback von
Unternehmensvertretern zu erhalten, um die Praxistauglichkeit der Ergebnisse zu erhéhen. Im
Folgenden werden zunachst wahrend der Projektlaufzeit durchgefiuihrte Transfermal3nahmen

beschrieben. AnschlieRend erfolgt die Schilderung von noch geplanten Transfermaflinahmen.

6.1 TransfermafBnahmen wahrend der Projektlaufzeit
Wahrend der Projektlaufzeit wurden MaRnahmen in vier Bereichen zum kontinuierlichen

Transfer der Forschungsergebnisse in die Wirtschaft durchgefiihrt. Tabelle 11 enthalt die
durchgefuhrten TransfermalBnahmen. Diese werden unter der Tabelle mit Verweisen auf

zuséatzliche Detailinformationen beschrieben.

Tabelle 11: Wéahrend der Projektlaufzeit durchgefiihrte MaRnahmen zum Ergebnistransfer in die
Wirtschatft.

MaRnahme Ziel ‘ Ort/Rahmen

A: Workshops mit dem Validierung des Al: Workshops
Projektbegleitenden Losungskonzepts A2: Eallstudien
Ausschuss

A3: Experteninterviews

B: Veranstaltung mit der Bekanntmachen B1: 1. Darmstadter Logistics Summit

Praxis des Losungs- B2: Sitzungen des Projektbegleitenden
konzepts und Ausschusses
Testen der B3: Postersession beim Deutschen Logistik-
Simulation Kongress

C: Publikationen in Diskussion der C1: Proceedings of the 8th International Scientific

) ] ) Symposium on Logistics 2016
praxisnahen Fachjournals | (Zwischen-)

Ergebnisse C2: Commercial Transport

C3: Forschungsbericht des Fachgebiets
Unternehmensfihrung und Logistik
(Zwischenbericht nach dem ersten Jahr der
Projektbearbeitung)

C4: Beitrdge zur LM 2017
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C5: Deutsche Verkehrszeitung

D1: 16. Treffen der Forschungsséule Logistik und

D: Konf h Wi haftlich
onferenzbesuc issenschaftliche Supply Chain Management (2016)

Diskussion
D2: ISSL 2016

D3: 19th International Symposium on Inventories
(ISIR 2016)

D4: Konferenz Logistikmanagement 2017

A: Workshops mit dem Projektbegleitenden Ausschuss

Zur Validierung des Konzepts zur Entwicklung des Simulationsmodells wurden die Treffen des
Projektbegleitenden Ausschusses sowie zahlreiche Experteninterviews genutzt. Im Rahmen
von Besuchen bei Spediteuren und Handelsunternehmen konnte die Datenaufnahme
vorgenommen und weiterhin die theoretisch betrachteten Prozesse und Konzepte mit den

realen Gegebenheiten bei Unternehmen verglichen werden.

Al: Workshops: Wie geplant wurden in der Projektlaufzeit insgesamt vier Treffen des
Projektbegleitenden Ausschusses durchgefiihrt. Das erste Treffen wurde am 21.06.2016
(Dienstag) mit sechs externen Vertretern der Praxis ausgerichtet. Beim zweiten Treffen am
03.11.2016 (Donnerstag) waren acht externe Praxisvertreter anwesend. Das dritte Treffen fand
am 28.03.2017 (Dienstag) mit vier Praxisvertretern statt. Am 06.11.2017 (Montag) fand die
vierte Sitzung des Projektbegleitenden Ausschusses mit vier Praxisvertretern statt. Alle Treffen
wurden in den Raumlichkeiten der Forschungsstelle, in der Technischen Universitat Darmstadt,

veranstaltet.

A2: Fallstudien: Im Rahmen von Fallstudien wurden in der Projektlaufzeit verschiedene
Speditions- und Handelsunternehmen besucht. Insbesondere die Annahmen und Konzepte fir
das entwickelte Modell konnten durch die Besuche validiert werden. Eine groRtmdgliche
Relevanz der Simulationsergebnisse bzw. der darauf basierenden Projektergebnisse kann so

sichergestellt werden.

A3: Experteninterviews: Um die Ergebnisse aus den Diskussionen des Projektbegleitenden

Ausschusses, Besprechungen und Beobachtungen vor Ort zu speziellen Aspekten mit weiterem
Expertenwissen und verschiedenen Perspektiven abgleichen und erweitern zu kénnen, wurden
mehrere ergénzende Interviews durchgefihrt. Zusatzlich fanden im zweiten Jahr der
Projektbearbeitung Interviews zur Aufnahme des Dispositionsprozesses und zwei
Diskussionsrunden mit Unternehmensvertretern auf3erhalb des Projektbegleitenden

Ausschusses am 06.10.2017 und 23.11.2017 statt. Insgesamt wurde die Anzahl der Interviews
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gegenuber dem ursprunglichen Projektplan erhdht, da die Termine mit den Praxispartnern

individuell vereinbart werden konnten.

B: Veranstaltungen mit der Praxis

Neben den Sitzungen des Projektbegleitenden Ausschusses wurden Projektergebnisse beim
Darmstader Logistics Summit und bei der Postersession anlasslich des Deutschen Logistik-
Kongresses prasentiert.

B1: Darmstadter Logistics Summit: Zur Prasentation des erarbeiteten Lésungskonzepts und zur

Diskussion des Zwischenstands der Simulation wurden die Projektergebnisse wéahrend der
Veranstaltung , 1. Darmstadter Logistics Summit“ vor rund 60 Unternehmensvertretern erlautert
und anschlieRend diskutiert.

Elbert, R. / Thiel, D. (2016): Digitalisierung an der Laderampe — Potentiale und
Herausforderungen durch Zeitfenstermanagement. Anlass: 1. Darmstadter Logistics Summit.
Darmstadt, 12.05.2016

B2: Sitzungen des Projektbegleitenden Ausschusses: Die Treffen des Projektbegleitenden
Ausschusses fanden am 21.06.2016, 03.11.2016, 28.03.2017 und 06.11.2017 an der TU
Darmstadt statt (siehe Punkt Al).

B3: Postersession beim Deutschen Logistik-Kongress: Zentrale Projektergebnisse wurden am

27.10.2017 bei der Postersession im Rahmen des 34. Deutschen Logistik-Kongresses
vorgestellt. Das Poster zum Projekt wurde wahrend des Deutschen Logistik-Kongresses fur

interessierte Vertreter aus der Forschung und Praxis ausgestellt.

C: Publikationen in praxisnahen Fachjournals
Folgende Verdéffentlichungen sind mit Schwerpunkt auf das vorliegende Forschungsthema zum
Zeitfenstermanagement wéhrend der Projektlaufzeit durch die Forschungsstelle erfolgt:

C1: Elbert, R. / Thiel, D. (2016): Impact of the Warehouse Operator’s Behavior Regarding
Enforcement of Time Slots in the Cost Structure of Road Freight Transport Services.

In: Proceedings of the 8th International Scientific Symposium on Logistics 2016: Logistics in the
Times of the 4th Industrial Revolution — Ideas, Concepts, Scientific Basis, 15.-16.06.2016,
Karlsruhe.

C2: Elbert, R./ Thiel, D. / Reinhardt, D. (2016): Delivery Time Windows for Road Freight
Carriers and Forwarders — Influence of Delivery Time Windows on the Costs of Road Transport
Services.In: Clausen, U. / ten Hompel, M. / de Souza, R. (Hrsg.): Commercial Transport, S.
255-274.
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C3: Elbert, R. / Thiel, D. (2017): Zeitfenstermanagement im Stral3enguterverkehr — Ergebnisse
zur Entwicklung von KoordinationsmafRnahmen zum verbesserten Einsatz von ZMS
In: Forschungsbericht des Fachgebiets Unternehmensfihrung und Logistik (22), Darmstadt.

C4: Elbert, R. / Friedrich, A./ Thiel, D. (2017): Akteursubergreifende Potenziale bei
Zeitfenstervorgaben an der Laderampe — Ein praxisorientierter Diskurs. In: Large, R. et al.
(Hrsg.): Logistikmanagement — Beitrage zur LM 2017, Stuttgart.

C5: Elbert, R. / Friedrich, A. / Thiel, D. (2017): Rampe: Kooperation statt Selbstoptimierung.
In: Deutsche Verkehrszeitung (DVZ), (2017)89, S. 7.

D: Konferenzbesuch
Im Jahr 2016 und 2017 wurden die erzielten Zwischenergebnisse auf drei wissenschaftlichen
Konferenzen und einem Workshop mit internationalen Wissenschaftlern aus dem Bereich

Logistik und Supply Chain Management prasentiert:

D1: Thiel, D. (2016): Delivery Time Windows for Road Freight Carriers and Forwarders. Anlass:
16. Treffen der Forschungsséule Logistik und Supply Chain Management. Darmstadt,
28.04.2016.

D2: Elbert, R. / Thiel, D. (2016): Impact of the Warehouse Operator’'s Behavior Regarding
Enforcement of Time Slots in the Cost Structure of Road Freight Transport Services. Anlass: 8th
International Scientific Symposium on Logistics 2016: Logistics in the Times of the 4th Industrial
Revolution — Ideas, Concepts, Scientific Basis. Karlsruhe, 16.06.2016.

D3: Thiel, D. (2016): Time Slot Management Systems for Warehouse Loading Docks — A
Simulation-based Analysis of the Policies of Warehouse Operators. Anlass: 19th International
Symposium on Inventories. Budapest, 23.08.2016.

D4: Elbert, R. / Friedrich, A. / Thiel, D. (2017): Akteursiuibergreifende Potenziale bei
Zeitfenstervorgaben an der Laderampe — Ein praxisorientierter Diskurs. Anlass:
Logistikmanagement Konferenz. Stuttgart, 21.09.2017.


http://tubiblio.ulb.tu-darmstadt.de/view/person/Elbert=3AR=2E=3A=3A.html
http://tubiblio.ulb.tu-darmstadt.de/view/person/Friedrich=3AA=2E=3A=3A.html
http://tubiblio.ulb.tu-darmstadt.de/view/person/Thiel=3AD=2E=3A=3A.html
http://tubiblio.ulb.tu-darmstadt.de/view/person/Elbert=3AR=2E=3A=3A.html
http://tubiblio.ulb.tu-darmstadt.de/view/person/Friedrich=3AA=2E=3A=3A.html
http://tubiblio.ulb.tu-darmstadt.de/view/person/Thiel=3AD=2E=3A=3A.html
http://tubiblio.ulb.tu-darmstadt.de/90256/
http://tubiblio.ulb.tu-darmstadt.de/90256/
http://tubiblio.ulb.tu-darmstadt.de/view/person/Elbert=3AR=2E=3A=3A.html
http://tubiblio.ulb.tu-darmstadt.de/view/person/Friedrich=3AA=2E=3A=3A.html
http://tubiblio.ulb.tu-darmstadt.de/view/person/Thiel=3AD=2E=3A=3A.html
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6.2 TransfermaRnahmen nach Abschluss des Vorhabens
Nach Abschluss des Projektes sind weitere Transfermal3nahmen geplant. Bereits durchgefiihrte

MaflRnahmen sind in Tabelle 12 schwarz markiert. Weitere fir das Jahr 2018 vorgesehene

MaRnahmen sind in Tabelle 12 rot markiert. Unter der Tabelle werden die Transfermaf3inahmen

im Detail beschrieben.

Tabelle 12: Durchgefuhrte und geplante MaRnahmen zum Ergebnistransfer nach Abschluss des

Vorhabens.

MalRnahme

E: Verdffentlichung
der Ergebnisse auf
Internetportal

Ziel

Freier Zugang zu
Ergebnissen

Ort/Rahmen

El: Internetseite der
Forschungsstelle

| Zeitraum

April und Mai
2018

F: Publikation der
Ergebnisse in
Fachzeitschriften

Bekanntmachung
der Ergebnisse
und des
Leitfadens

F1: Internationales
Verkehrswesen

F2: Forschungsbericht des
Fachgebiets
Unternehmensfiihrung und
Logistik (Endbericht)

F3: Bundesvereinigung
Logistik (ehemals
LogKompass)

Nach Projekt-
abschluss

G: Veranstaltung mit
der Praxis

Ergebnistransfer
in die Wirtschaft

G1: Offizieller
Projektabschluss

G2: Arbeitskreis Versand und
Logistik der IHK Darmstadt
Rhein Main Neckar

G3: Ergebnisprasentation bei
einem Anbieter fir ZMS

Februar 2018
(G1) bzw.
Herbst 2018
(G2 und G3)

H: Transfer durch
Verbande

Multiplikatoren-
effekt

Zusammenfassender
Ergebnisbericht, veroffentlicht
bei:

H1: Bundesvereinigung
Logistik

Innerhalb von
sechs
Monaten nach
Projekt-
abschluss

E: Veroffentlichung der Ergebnisse auf Internetportal

Zentrale Projektergebnisse, insbesondere Ergebnisse der Simulationsstudie und der erarbeitete

Leitfaden, werden nach Projektabschluss auf einer Projektwebseite der Forschungsstelle

zuganglich gemacht.
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F: Publikation der Ergebnisse in Fachzeitschriften
Folgende Verdéffentlichungen sind nach Abschluss des Vorhabens bereits erfolgt bzw. geplant:

F1: Elbert, R. / Friedrich, A. / Thiel, D. (2018): Disposition mit Zeitfenstervorgaben -
Assistenzsysteme und Entlastungspotenziale fir den Spediteur. In: Internationales
Verkehrswesen, 70(2018)1, S. 48-52.

Fur das erste Halbjahr 2018 ist geplant, die Projektergebnisse in einem Forschungsbericht des
Fachgebiets Unternehmensfiihrung und Logistik zu veréffentlichen (F2). Dartber hinaus soll
eine Zusammenfassung der Ergebnisse tber ein Fachmedium der Bundesvereinigung Logistik

verotffentlicht werden (F3).

G: Veranstaltungen mit der Praxis

G1: Offizieller Projektabschluss: Alle Mitglieder des Projektbegleitenden Ausschusses und

weitere interessierte Unternehmensvertreter wurden am 08.02.2018 zu einer offiziellen
Abschlussveranstaltung des Projektes an die TU Darmstadt eingeladen. Es waren sechs
Vertreter von Unternehmen sowie ein Vertreter eines Verbands anwesend. Neben Vertretern
von Verladern und Speditionen nahmen auch Vertreter eines Anbieters von ZMS an der
Abschlussveranstaltung teil. Es wurden zentrale Ergebnisse aus den einzelnen Arbeitspaketen
sowie  Anschlussmoglichkeiten  zur  Weiterbearbeitung des Themas ZMS im

Stralenguterverkehr diskutiert.

Fur das Jahr 2018 sind weitere TransfermalRnahmen geplant. So soll im zweiten Halbjahr eine
Vorstellung der Projektergebnisse beim Arbeitskreis Versand und Logistik der IHK Darmstadt
Rhein Main Neckar erfolgen (G2). Hierbei sollen die Ergebnisse insbesondere kleinen und
mittleren Speditionsunternehmen prasentiert werden. Dartber hinaus sollen die Ergebnisse
neben Speditionsunternehmen vermehrt auch mit Industrie- und Handelsunternehmen und
Anbietern von ZMS diskutiert werden. Hierfir ist bereits eine Ergebnisprasentation fur das
zweite Halbjahr 2018 bei einem Anbieter von ZMS in Planung (G3).

H: Transfer durch Verbande

Die Veroffentlichung des Abschlussberichts erfolgt durch die Bundesvereinigung Logistik im
ersten Halbjahr des Jahres 2018 (H1).


http://tubiblio.ulb.tu-darmstadt.de/view/person/Elbert=3AR=2E=3A=3A.html
http://tubiblio.ulb.tu-darmstadt.de/view/person/Friedrich=3AA=2E=3A=3A.html
http://tubiblio.ulb.tu-darmstadt.de/view/person/Thiel=3AD=2E=3A=3A.html
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7. Zusammenfassung und abschlieBende Bewertung

Der Einsatz von ZMS aus der Perspektive des Spediteurs stand im Zentrum des Vorhabens
LZeitfenster-Management im Stra3enguterverkehr”. Im Rahmen einer Simulationsstudie wurden
Auswirkungen der Strategien von Lagerhausbetreibern und Spediteuren sowie die Wirkung
ausgewahlter Koordinationsmechanismen zur akteursubergreifenden, verbesserten Nutzung
von ZMS untersucht. Hierbei wurde als Kriterium fir die Vorteilhaftigkeit des Einsatzes von ZMS
die Wartezeit an der Laderampe herangezogen. Um moglichst realistische, praxisnahe
Szenarien fur die Simulationsstudie zu definieren, fand eine umfangreiche Datenaufnahme
statt. Die Projektergebnisse stitzen sich daher auf mehrere von der Forschungsstelle
durchgefuhrte Workshops, Experteninterviews und Fallstudien. Insbesondere durch die
Workshops und Interviews konnte ein vielschichtiger Einblick in die Herausforderungen der
Disposition mit Zeitfenstervorgaben ermdglicht werden. So konnte das Verhalten und der
Entscheidungsprozess des Disponenten detailliert analysiert und insbesondere

Herausforderungen von kleinen und mittleren Speditionsunternehmen identifiziert werden.

Durch die Verdffentlichung der Ergebnisse in mehreren praxisnahen Fachzeitschriften und
Vortrdge sowie durch die online zuganglichen zentralen Projektergebnisse wird ein
umfangreicher Transfer der Ergebnisse in die Wirtschaft sichergestellt. Die wéahrend des
Projekts durchgefihrten Workshops mit den Praxisvertretern stellten eine an aktuellen
Anforderungen orientierte und praxisrelevante Projektausrichtung bei gleichzeitig
wissenschaftlich fundierten Methoden sicher. Mit der agentenbasierten Simulation wurde
dariiber hinaus eine Methodik angewandt, mit welcher geeignet das heterogene
Akteursverhalten rund um das Thema ZMS modelliert werden kann. So konnten neue
Erkenntnisse hinsichtlich der Wirkung der Strategien von Lagerhausbetreibern und von
Koordinationsmechanismen aus der Perspektive des Spediteurs gewonnen werden. Die Ziele
des Forschungsvorhabens wurden nach Einschatzung der Forscher und der beteiligten

Praxispartner uneingeschrankt erreicht.
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