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Vorwort des Hauptreferenten

Mit der vorliegenden Dissertation verfolgt Herr Denzer das Ziel, fiir den Bau-
stoff-Fachhandel auf Basis der Konsolidierung des Sendungsvolumens ein Ko-
operationsmodell fiir die Transportlogistik zu entwickeln, mit dem das Logis-
tiknetzwerk der Kooperationspartner verbessert und deren Transporteffizienz er-

hoht werden kann.

Die Motivation fiir die Forschungsarbeit leitet Herr Denzer aus der gro3en Be-
deutung der Logistikprozesse in der Industrie allgemein und der zunehmenden
Betrachtung dieses Anteils an der Wertschopfungskette auch in der Bau- und Im-
mobilienwirtschaft ab. Dabei fokussiert die Arbeit auf die Versorgungslogistik
von Baustellen und nimmt hier den Baustoff-Fachhandel als einen maf3gebenden
Akteur innerhalb der Wertschopfungskette Bau und als Bindeglied zwischen der
Baustoffindustrie und den Betrieben der Baubranche in den Blick. Ausgangs-
punkt ist hierbei die Einschitzung im Baustoff-Fachhandel, dass der Waren-
transport zu deren Kunden innerhalb des Lagergeschifts als der Unternehmens-
bereich identifiziert wird, der das grofite Verbesserungspotential beinhaltet.

Die primire Zielsetzung bei der Entwicklung des Kooperationsmodells besteht
darin, die durch die Kooperationspartner zu fahrende Gesamtstrecke zu reduzie-
ren. Das Kooperationsmodell beruht dabei im Kern auf der Integration eines neu-
tralen Logistikers in den Prozess der Disposition der Kooperationspartner. Die
Detaillierung erfolgt auf Basis einer Anforderungsanalyse aus der Perspektive
des Baustoff-Fachhandels und der Anforderungsgeber aus der Baubranche. Die

Arbeit enthilt eine Prozessbeschreibung, eine Nutzen- und Risikoanalyse sowie



Vorwort des Hauptreferenten

eine Wirtschaftlichkeitsberechnung mit Uberlegungen zur erforderlichen Kos-
tenallokation. AuBBerdem werden modulare Erweiterungsmoglichkeiten des Mo-
dells aufgezeigt. AnschlieBend wird eine Evaluation des Kooperationsmodells
mittels einer exemplarischen Simulation auf Basis von Realdaten von Baustoft-
Fachhéndlern durchgefiihrt.

Herrn Denzer ist es gelungen, ein Forschungsfeld zu identifizieren, das bislang
kaum Gegenstand wissenschaftlicher Betrachtungen ist. Die vertiefte Betrach-
tung der baulogistischen Wertschopfungskette mit dem Fokus auf den Baustoff-
Fachhandel wird bislang von sehr wenigen Autoren wissenschaftlich aufgegrif-
fen. Zugleich hat die Arbeit eine sehr hohe Praxisrelevanz. Die Analyse der Po-
tenziale der Konsolidierung von Warentransporten fiir den Baustoff-Fachhandel
mit den daraus moglichen Effekten fiir die gesamte Wertschopfungskette Bau
und dariiber hinaus mit moglichen volkswirtschaftlichen Effekten unterstreicht

zusitzlich den Wert dieser Forschungsarbeit.

Ich danke Herrn Denzer dafiir, dass er mit der vorliegenden Arbeit einen wichti-
gen Beitrag zur Erkenntnisgewinnung auf dem bedeutenden Forschungsfeld der
Baulogistik leistet. Aulerdem danke ich ihm fiir seine langjidhrige Tétigkeit als
wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut fiir Technologie und Management im
Baubetrieb am KIT. Sein Einsatz an unserem Institut war eine wichtige Stiit-
ze in Lehre und Forschung und zugleich eine personliche Bereicherung fiir alle

Kollegen, die mit ihm zusammenarbeiten durften.

Karlsruhe, im Dezember 2018 Prof. Dr. Shervin Haghsheno



Vorwort des Verfassers

Diese Arbeit entstand wihrend meiner Titigkeit als wissenschaftlicher Mitar-
beiter am Institut fiir Technologie und Management im Baubetrieb (TMB) des
Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT).

Einen besonderen Dank richte ich an meinen akademischen Lehrer und Dok-
torvater Herrn Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Kfm. Shervin Haghsheno, Leiter des Fach-
gebiets Baubetrieb und Bauprozessmanagement am Institut. Ich danke ihm fiir
seine richtungsweisenden Anregungen und exzellente fachliche sowie personli-
che Betreuung als Hauptreferent meiner Dissertation. Neben dem wissenschaft-
lichen Austausch forderte er mich durch die Teilnahme an zahlreichen Konfe-

renzen.

Herrn Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Wi.-Ing. Kunibert Lennerts danke ich fiir die Uber-
nahme des Korreferats dieser Arbeit und seine konstruktiven Impulse. Einen
herzlichen Dank mochte ich auch an die weiteren Mitglieder meiner Promo-
tionskommission, Herrn Prof. Dr.-Ing. Peter Vortisch, Herrn Prof. Dr.-Ing Kai
Furmans und Herrn Prof. Dr.-Ing. Sascha Gentes, fiir ihre aktive Unterstiitzung

richten.

Den Vertretern der Industriepartner Herrn Christoph Deck (Raab Karcher Bau-
stofthandel GmbH), Herrn Olaf Knipping (E. Wertheimer GmbH) und Herrn
Thomas Munz (Raiffeisen Baucenter GmbH) danke ich recht herzlich fiir die
Bereitstellung der Realdaten und fiir die sehr gute Zusammenarbeit. Dariiber

hinaus mochte ich mich bei den Herren Matthias Hormuth und Horst Stocke
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(beide PTV AGQG) fiir das zur Verfiigung gestellte Tourenplanungsprogramm so-

wie die Unterstiitzung bei der Softwareanwendung bedanken.

Meinen Kollegen und Freunden, allen voran Maximilian Deubel, Dr. Gernot
Hickethier, Dr. Kim Kirchbach, Nils Miinzl, Dr. Heinrich Schlick, Dr. Ha-
rald Schneider, Annett Schottle und Dominik Waleczko, mochte ich fiir die
zahlreichen Diskussionen und die daraus folgenden Ideen danken, die zur er-
folgreichen Ausgestaltung dieser Arbeit beitrugen. Weiter gilt mein Dank den
Studierenden, die im Rahmen der Bearbeitung ihrer Abschlussarbeiten meine

Forschungsarbeit unterstiitzten.

Abschlieend mochte ich ein besonderes Dankeschon an meine Familie fiir ihre
Hilfsbereitschaft und mentale Unterstiitzung richten. Insbesondere meine Frau
und unsere beiden Kinder gaben mir mit ihrer Liebe und ihrem Verstindnis den

notigen Riickhalt zur erfolgreichen Umsetzung dieser Arbeit.

Wernersberg, im November 2018 Michael Denzer
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Kurzfassung

Titel: Entwicklung eines Kooperationsmodells fiir die Transportlogistik im
Baustoff-Fachhandel

Schlagworter: Baulogistik, Baustoff-Fachhandel, Konsolidierungseffekte,
Kooperationsmodell, Transportdisposition, Transportlogistik, Transportsi-
mulation

Die Logistik hat sich in den letzten Jahren zu einem bedeutenden Wirtschafts-
zweig in Deutschland entwickelt. Gerade im Hinblick auf den Anteil der Logis-
tikkosten sowie des brancheniibergreifenden Einsatzgebiets wird ihr eine ho-
he Wertstellung in vielen Industriezweigen zugesprochen. Die Bauwirtschaft
steht erst am Anfang eines ausgeprigten Logistik-Verstindnisses, obwohl gera-
de in der Versorgungslogistik von Baustellen mit Bauprodukten das Transport-
wesen einen wesentlichen Einfluss auf die Bauprozesse ausiibt. Hierbei ist der
Baustoff-Fachhandel ein wichtiger Akteur innerhalb der Wertschopfungskette

Bau.

Der Baustoff-Fachhandel stellt die branchenspezifische Auspragung des Han-
dels, als Bindeglied zwischen der Baustoffindustrie und insbesondere den Be-
trieben der Baubranche, dar. Nach deren Auffassung wird der Warentransport zu
deren Kunden innerhalb des Lagergeschifts als der Unternehmensbereich iden-

tifiziert, der das grofte Verbesserungspotential beinhaltet.

Vor dem Hintergrund dieser Ausgangslage besteht das Ziel der Arbeit in der

Entwicklung eines Kooperationsmodells fiir die Transportlogistik im Baustoff-



Kurzfassung

Fachhandel. Auf Basis der Konsolidierung des Sendungsvolumens soll es gelin-
gen, das Logistiknetzwerk zu verbessern und die Transporteffizienz der Koope-
rationspartner zu erhohen. Als primérer Indikator wird hierbei die Verringerung
der zu fahrenden Gesamtstrecke angesehen.

Das Kooperationsmodell wird auf Grundlage theoretischer Ansatzpunkte und ei-
ner Expertenbefragung deskriptiv erarbeitet. Dabei erfolgt die Modellbeschrei-
bung mittels Darstellung des Prozessablaufs und der Interaktion zwischen dem
Logistiker, der Partner und deren Kunden. Darauf aufbauend werden die gesamt-
heitlichen Nutzen- und Risikenpotentiale theoretisch abgeleitet. Weiterhin erfol-
gen eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung mit Kostenallokation sowie die Vorstel-

lung von modularen Erweiterungsmoglichkeiten des Kooperationsmodells.

Durch vielfache Simulation anhand von Realdaten wird die Auswirkung des
Kooperationsmodells auf die Gesamtstrecke untersucht. Hierbei werden noch
weitere einzelwirtschaftliche Konsolidierungseffekte herausgearbeitet sowie die
wirtschaftliche Vorteilhaftigkeit abgeschitzt. Die Identifikation und umfassen-
de Auswertung bedeutender Modellierungsparameter zur weiteren Verringerung
der Gesamtstrecke spezifizieren die Untersuchungsvarianten und schlieen den

simulativen Bereich der Arbeit ab.

Diese Arbeit belegt das bedeutende Potential der Konsolidierungseffekte im
Baustoff-Fachhandel und stellt ein geeignetes Kooperationsmodell fiir dessen
ErschlieBung bereit.
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Abstract

Title: Development of a cooperation model for transport logistics in the buil-
ding materials trade

Keywords: Construction logistics, building materials trade, consolidation
effects, cooperation model, transport disposition, transport logistics, trans-
port simulation

In the last years, the logistics industry evolved into one of the most important
economic sectors in Germany. Particularly with regard to the share of logistics
costs as well as cross-sectoral area of application, it is significant in many indus-
tries. The construction sector is at the beginning of understanding the logistics
importance, although in the supply chain of construction sites has a major influ-
ence on construction processes. Here, the building materials trade is an important

player within the value chain of construction.

In particular, the building materials trade represents a link between the building
materials industry and the construction companies. The transport of goods to
customers within the warehouse business is identified as the area that contains

the most potential for improvement.

Due to this baseline, the aim of the thesis is to develop a cooperation model for
transport logistics in the building materials trade. Based on the consolidation of
the consignment volume, the logistics network will be improved and the trans-
port efficiency of the cooperation partners will increase. The prime indicator is

the reduction of the total drive distance.

ii



Abstract

The cooperation model will be comprehensively developed on the basis of theo-
retical approaches and an expert survey. The detailed description of the model
will be presented, showing the process flow and the interaction between the lo-
gistics provider, the partner and their customer. So that the theoretical conclusion
of the benefits and risks will be drawn. Furthermore, a cost-benefit analysis as

well as modular options for expansion of the cooperation model are presented.

The impact of the total drive distance on the cooperation model will be inves-
tigated by using real data. Thus, further consolidation effects are presented in
detail and the economic advantages are estimated. The identification and com-
prehensive evaluation of significant modeling parameters for the total distance
reduction specify the researched options and conclude the stimulative work of
the thesis.

This work demonstrates the significant potential for consolidation effects in the
building materials trade and provides a suitable cooperation model for its appli-

cation.

v



Inhaltsverzeichnis

Kurzfassung . . ... ... ... .. ... ... i
Abstract . . . . . .. ... iii
Inhaltsverzeichnis . . . . . . ... ... ... .. Lo v
Abkiirzungs- und Symbolverzeichnis . . . .. .. ... ... ... ix
1 Einleitung . . . .. ... ... .. ... 1
1.1 Ausgangssituation . . . . . . . . .. ..o 1

1.2 Zielsetzung . . . . . . ... 7

1.3 Stand der Forschung . . . .. ... ... ... . ........ 10

1.4 Vorgehensweise und Aufbau . . . . ... ... ... ... ... 14

2 Grundlagender Logistik . . ... ... ..... ... ... ... 21
2.1 Allgemeines . . . . . . . . ..o 21
2.2 Transportlogistik . . . . . .. ... .. ... ... .. ... 27
2.2.1 Definition und Zielsetzung . . . . . . . ... ... ... 27

2.2.2  Logistiknetzwerke . . . ... ... ... ... ... 30

223 Tourenplanung . . . . . ... ... ... ..., 34

2.2.4  StraBlengiiterverkehr . . . ... ... .o 54

2.3 Baulogistik . . .. ... 63
2.3.1 Definition und Zielsetzung . . . . . .. ... ... ... 63

232 Gegenstinde . . . ... ... ... 65

2.3.3 Handlungsfelder . .. ... ............... 67

2.3.4 Bedeutende Konzepte . ... ... ........... 72



Inhaltsverzeichnis

vi

Baustoff-Fachhandel als Akteur in der Wertschépfungsket-

teBau . ... ... .. 75
3.1 Begriffliche Abgrenzung . . . . . . .. ... ... ... ... 75
3.2 Stellung innerhalb der Wertschopfungskette . . . . . ... . .. 78
3.3 Besonderheiten der Bauprodukttransporte . . . . . ... .. .. 80
3.4 Branchenspezifische Herausforderungen . . . . . . . ... ... 83

Kooperationen zur Konsolidierung von Transportvorgdngen 85

4.1 Kooperationen . . . . . . . . . ... 85
4.2 Transportkonsolidierung . . . . . ... ... ... ... ... 91
Entwicklung des Kooperationsmodells . . . . . . . ... ... 103
5.1 Giiltigkeitsbereich und Definitionen . . . . . .. ... ... .. 103
52 Konzeption . . ... ... 106
5.3 Anforderungsanalyse . . . .. ... ... ... .. ....... 111
5.4 Ein-und Ausgabedaten . . . . . ... ... L. 117
5.5 Modellbeschreibung und Prozessdarstellung . . . . . . ... .. 124
5.6 Umsetzung der Modellanforderungen . . . . . . ... ... .. 132
5.7 Nutzen- und Risikoanalyse . . . . . .. ... ... ... .... 141

5.7.1 Diskussion der Nutzenpotenziale . . . . . . . ... ... 141

5.7.2 Diskussion der Risikopotenziale . . . . . . . ... ... 145
5.8  Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und Kostenallokation . . . . . . 147
5.9 Modulare Erweiterungsmoglichkeiten . . . . . .. ... .. .. 152
Evaluation des Kooperationsmodells . . . . . ... ... ... 157
6.1 Datengrundlage . . . . . . ... ... 157
6.2 Modellierungsparameter . . . . . . . . . . ... ... ... .. 165
6.3 Basisuntersuchung . . . . ... ... ... L. 170

6.3.1 Basismodelle . . ... ... ... ... ......... 170

6.3.2 Ergebnisauswertung . . . . . . ... ... ... ..., 176



Inhaltsverzeichnis

6.4 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und Kostenallokation . . . . . . 182
6.4.1 Abschitzung der Einzelkosten . . . . . . .. ... ... 182

6.4.2 Kostenvergleich zwischen Referenzmodell und Koope-
rationsmodell . . . . .. ..o o 0oL 190
6.4.3 Kostenallokation zwischen den Kooperationspartnern . . 196
6.5 Untersuchungsvarianten. . . . . . . ... ... ... ...... 199
6.6 Ergebnisdiskussion . . . ... .. ... L. 206
7 Schlussbetrachtung . . . . . ... ... ... ... ....... 211
A Anhang Modellentwicklung . . . ... ... ........... 217
B Anhang Modellevaluation . .. ... ............... 223
Abbildungsverzeichnis . . . . . ... ... ... 0L 237
Tabellenverzeichnis . . . . . .. ... ... .. ... .. .. .... 239
Literaturverzeichnis . . . . . . .. ... ... .o 0 0oL 243

vii






Abklrzungs- und Symbolverzeichnis

Allgemeine Abkiirzungen

BIM
CVRP
DCVRP

DSR
DVRP
HFVRP
JT

KEP

Kfz

LDL
Lkw
MDVRP
MDVRPI

PE
PVRP
RFID

Building Information Modeling
Capacitated Vehicle Routing Problem

Distance-constrained Capacitated Vehicle Routing Pro-

blem

Design Science Research

Distance Vehicle Routing Problem
Heterogeneous Fleet Vehicle Routing Problem
Just-in-time

Kurier-, Express- und Paket

Kraftfahrzeug

Logistikdienstleister

Lastkraftwagen

Multiple Depot Vehicle Routing Problem

Multi-Depot Vehicle Routing Problem with Inter-Depot
Routes

Paletten-Einheit
Periodic Vehicle Routing Problem

Radio Frequency Identification



Abkiirzungs- und Symbolverzeichnis

SCM Supply Chain Management

SDVRP Split Delivery Vehicle Routing Problem

SDVRPA Split Delivery Vehicle Routing Problem with Alternative
Period

TSP Traveling Salesman Problem

TUL Transportieren, Umschlagen und Lagern

VRP Vehicle Routing Problem

VRPB Vehicle Routing Problem with Backhauls

VRPPD Vehicle Routing Problem with Pickup and Delivery

VRPSPD Vehicle Routing Problem with Simultaneous Pickup and
Delivery

VRPTW Vehicle Routing Problem with Time Windows

zGG zuldssiges Gesamtgewicht

Quellenabkiirzungen

BAG Bundesamt fiir Giiterverkehr

BDB Bundesverband Deutscher Baustoff-Fachhandel e.V.

BHB Handelsverband Heimwerken, Bauen und Garten e.V.

Abkiirzungen von Gesetzen und Verordnungen

AETR

AHO

Europiisches Ubereinkommen iiber die Arbeit des im in-

ternationalen Stralenverkehr beschéftigten Fahrpersonals

Ausschuss der Verbdnde und Kammern der Ingenieure

und Architekten fiir die Honorarordnung e.V.



Abkiirzungs- und Symbolverzeichnis

ARBZG
HGB

HOAI
KRFARBZG

PRODHAFTG
STVG

STVO

STVZO
VO(EG)561/2006

VO(EU)305/2011

Arbeitszeitgesetz
Handelsgesetzbuch
Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure

Gesetz zur Regelung der Arbeitszeit von selbstidndigen
Kraftfahrern

Produkthaftungsgesetz
StraBenverkehrsgesetz
Straenverkehrsordnung
Straenverkehrs-Zulassungs-Ordnung

Verordnung zur Harmonisierung bestimmter Sozialvor-
schriften im StraBenverkehr und zur Anderung der Ver-
ordnungen (EWG) Nr. 3821/85 und (EG) Nr. 2135/98 des
Rates sowie zur Aufhebung der Verordnung (EWG) Nr.
3820/85 des Rates

Verordnung zur Festlegung harmonisierter Bedingungen
fiir die Vermarktung von Bauprodukten und zur Authe-
bung der Richtlinie 89/106/EWG des Rates

Lateinische Buchstaben

Belieferungsbedarf Kunde i

Euklidische Distanz zwischen Standort i und j
Kantenmenge

Element von E

Graph

Knotenpaar von v; Bezeichnung von Standorten

Kunde

X1



Abkiirzungs- und Symbolverzeichnis

k Kantentausch einer bestehenden Tour

K Gesamtkosten fiir den Einsatz des Logistikers
Kim Kosten fiir den Einsatz des Logistikers fiir Partner m
K,p Gesamtkosten partnerseitige Disposition

Kyp.m Kosten partnerseitige Disposition fiir Partner m
Kyr Gesamtkosten physischer Transport

Korm Kosten physischer Transport fiir Partner m

Kr Transportkosten

KT ges Gesamte Transportkosten

KT Koop Gesamte Transportkosten Konsolidierungsmodell
K7 m Transportkosten fiir Partner m

K7 Ref Gesamte Transportkosten Referenzmodell

m Partner; Handler

N Nachbarschaft einer zuldssigen Ausgangslosung
n Zihlvariable

o Komplexitit

P Partner

Ry Route innerhalb Tour A

Rp Route innerhalb Tour B

Sa Gesamtsendungsfldache aller Sendungsauftrige
Sa,m Sendungsflache der Sendungsauftrige von Partner m
Sij Ersparnis zwischen Standort 7 und j

SZ; Servicezeit Kunde i

T Tour

U Umsatz

Xii



Abkiirzungs- und Symbolverzeichnis

Ur au Umsatzanteil Lagergeschift durch Auslieferung
UL sq Umsatzanteil Lagergeschift durch Selbstabholung
Us Umsatzanteil Streckengeschéft

\% Knotenmenge

v Element von V

A Verrechnungssatz

X Leistungseinheit; Transportgiiter

Xi Koordinaten Standorts i in x-Richtung

Vi Koordinaten Standorts i in y-Richtung

Symbole und griechische Buchstaben
Durchschnitt
Gewichtungsfaktors der Distanz d;;

grofer

(AVARRVAREN

grofer gleich

kleiner

IN A

kleiner gleich

&

Moglichkeiten Routenausbildung bei n Knoten

Xiii






1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Die Logistik ist mit einem Umsatzvolumen von etwa 258 Mrd. € im Jahr 2016
nach der Automobilindustrie und dem Handel der drittgrote Wirtschaftsbereich
in Deutschland, wobei nur knapp die Hélfte der logistischen Leistungen durch
den sichtbaren Giitertransport erbracht werden [BUNDESVEREINIGUNG LOGIS-
TIK 2017]. Somit findet der liberwiegende Anteil der logistischen Wertschop-
fung zur Planung, Steuerung und Umsetzung von Logistikprozessen in Unter-
nehmen, als in dem physischen Giitertransport statt. Aufgrund des branchen-
ibergreifenden Einsatzgebiets der Logistik wird ihr in vielen Industriezweigen
eine bedeutende Stellung zugesprochen [PFOHL 2013, S. 304]. Wihrend in der
Vergangenheit insbesondere GroBunternehmen die Logistik als eigenstdndigen
Aufgabenbereich und bedeutenden Kostenfaktor identifiziert haben [JUNG 2012,
S. 453], gelangen auch immer mehr kleine und mittlere Unternehmen zu die-
ser Erkenntnis [PFOHL 2013, S. 292]. Der jeweilige Logistikbedarf ist jedoch
stark von der Unternehmensgrofe, der strategischen Ausrichtung sowie dem Ge-
schéftsfeld abhédngig [PFOHL 2013, S. 296].



1 Einleitung

Die Baubranche! ist ein sehr traditionell geprigter Wirtschaftszweig, dessen Be-
triebe? im Jahr 2016 einen Gesamtumsatz von etwa 181,2 Mrd. €3 erwirtschaf-
teten. Nach BAUER [2007, S. 632] und BUHREN [2016, S. 6] hat die Logis-
tik einen entscheidenden Einfluss auf das Projektergebnis einer Baustelle. Dies
fithrt dazu, dass logistische Uberlegungen und Konzepte zunehmend an Bedeu-
tung gewinnen [GIRMSCHEID 2014, S. 17], jedoch bei weitem noch nicht von
einem flichendeckenden Einsatz gesprochen werden kann. Es ist weiter zu er-
warten, dass die Logistikprozesse in der Bauwirtschaft* zunehmend komplexer
und dadurch noch bedeutender werden [FRAUNHOFER 2015, S. 60]. Insbeson-
dere im Transportsektor wird die Auswirkung der Logistik auf die Baubranche
ersichtlich, da etwa 25 % der Transportmengen im Stralengiiterverkehr durch
Bautransporte® verursacht werden [TRANSPORT CONSULTING INTERNATIO-
NAL 2015, S. 7].

! Unter der Baubranche (vom Statistischen Bundesamt und den entsprechenden Landesimtern auch
Baugewerbe genannt) wird ein volkswirtschaftlicher Wirtschaftszweig verstanden, dessen Leis-
tungen direkt auf die Herstellung oder den Erhalt von Bauwerken gerichtet sind [BROMER 2015,
S. 11].

2 Nach der Definition des STATISTISCHES BUNDESAMT [2017b] gilt als Unternehmen ,.die kleinste
rechtliche Einheit, die aus handels- und/oder steuerrechtlichen Griinden Biicher fithren und einen
Jahresabschluss aufstellen muss. Ein Betrieb ist einer rechtlichen Einheit zugeordnet. Somit kann
ein Unternehmen aus einem oder mehreren Betrieben bestehen.*

3 Der Gesamtumsatz deutscher Betriebe setzt sich aus den Teilsummen fiir das Bauhauptgewer-
be 109,5Mrd. € [STATISTISCHES BUNDESAMT 2018, S. 33], Ausbaugewerbe 64,3 Mrd. € und
Bautridger 7,4 Mrd. € [STATISTISCHES BUNDESAMT 2018, S. 34] zusammen. Im Bereich des
Bauhauptgewerbes sind alle Betriebe erfasst, wohingegen im Bereich des Ausbaugewerbes
und der Bautriger nur Betriebe mit mindestens 10 tdtigen Personen beriicksichtigt wurden
[STATISTISCHES BUNDESAMT 2018, S. 4]. Die Teilsummen der einzelnen Bereiche enthalten
keine Umsatzsteuer [STATISTISCHES BUNDESAMT 2018, S. 7].

4 ,.Die Bauwirtschaft bezeichnet den Teilbereich einer Volkswirtschaft, der sich mit der Errichtung,
Erhaltung und Nutzung von Bauwerken sowie mit der Anpassung und Verdnderung von Bau-
werksbestinden durch Bautitigkeit befaft. [RUSSIG ET AL. 1996, S. 11]

5 Hauptsiichlich durch den Transport aus dem Giiterbereich Steine und Erden sowie sonstige Mi-
neralerzeugnisse in Form von bspw. Zement, Gips, Glas oder Beton [TRANSPORT CONSULTING
INTERNATIONAL 2015, S. 18].
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Die Baulogistik ist die branchenspezifische Ausrichtung der Logistik in der Bau-
wirtschaft [KRAUSS 2005, S. 13] mit dem Ziel, typische, problembehaftete so-
wie wertschopfungshemmende Baustellenszenarien wie bspw. die Beeintrichti-
gung der umliegenden Verkehrs-Infrastruktur durch das Aufstauen langer War-
teschlangen von Lastkraftwagen (Lkw) vor der Baustellenzufahrt oder die Ar-
beitsunterbrechungen aufgrund fehlender Bauprodukte® [BUHREN 2016, S. 6]
zu unterbinden. Das Transportmanagement ist nach SULLIVAN ET AL. [2010,
S. 95] eines der bedeutendsten Elemente der Baulogistik. Schlédgt dieses fehl,
kann es nach deren Ansicht zu erheblichen Problemen auf der Baustelle kom-
men. Obwohl dem Transportmanagement zu und auf den Baustellen weiter ei-
ne hohe Bedeutung fiir den Projekterfolg zugesprochen wird, seshen WOHRLE
[2012, S. 26 f.] und BUHREN [2016, S. 6] darin gro3e Schwachstellen und viel-
seitiges Verbesserungspotential. Dies liegt u. a. darin begriindet, dass bei Bau-
vorhaben mit den Transporten nicht nur ein erheblicher Kostenfaktor verbunden
ist [GUNTHNER ET AL. 2006, S. 3], sondern dass die gesamten Logistikkosten
eines Unternehmens haufig iiberwiegend durch die Transportkosten bestimmt
werden [KICK ET AL. 2014, S. 59]. Als Beispiel sei die Lkw-Maut genannt,
deren Erweiterung im Jahr 2015 insbesondere die Transportkosten in der Bau-
wirtschaft weiter ansteigen liel [KURSCHNER 2015, S. 14]. Ab dem Jahr 2018
wird die Lkw-Maut auf alle Bundesstraflen ausgeweitet [DEUTSCHE PRESSE-
AGENTUR 2017, S. 1], was eine weitere Kostenbelastung impliziert.

Zuziiglich zu einzelwirtschaftlichen Aspekten eines effizienten Transportma-
nagements ergibt sich auch aus volkswirtschaftlicher sowie dkologischer Sicht
eine grofe Relevanz [DYCKHOFF und SOUREN 2008, S. 206]. Die Transporte im
Stralengiiterverkehr allgemein und auf Baufeldern tragen — ebenfalls wie fiir den

gesamten Transportsektor charakteristisch — zur Umweltbelastung in Form von

% Die Begriffe Bauprodukte, Baustoffe oder auch Baumaterialien konnen als synonym betrachtet
werden. In Anlehnung an Kap. I, Art. 2, Nr. 1 der Verordnung zur Festlegung harmonisierter Be-
dingungen fiir die Vermarktung von Bauprodukten (VO(EU)305/2011) wird in der vorliegenden
Arbeit insbesondere der Begriff Bauprodukte verwendet.



1 Einleitung

Larm- und Schadstoffemissionen, Staus sowie Verkehrsunfillen bei [ABERLE
2009, S. 100]. Insbesondere in urbanen Ballungsgebieten ist die Stauproblema-
tik in Deutschland im Vergleich zu anderen Lindern Europas stark ausgeprégt
[STOCKBURGER 2016].

Der Belieferung einer Baustelle mit Bauprodukten ist nach GUNTHNER und
ZIMMERMANN [2008, S. 47] eine sehr hohe Wichtigkeit zuzuordnen. In die-
sem Zusammenhang nimmt nach Auffassung des Bundesverband Deutscher
Baustoff-Fachhandel e.V. (BDB) der Baustoff-Fachhandel als Bindeglied zwi-
schen der Baustoffindustrie und insbesondere der Baubranche in der Wertschop-
fungskette Bau eine zentrale Rolle ein [BDB 2016, S. 3 f.]. Die Wechselwirkun-
gen zwischen dem Baustoff-Fachhandel und dessen Kunden — den gewerblichen
Akteuren der Baubranche und den privaten Endverbrauchern — sind vielfiltig. So
wirken sich bspw. die immer kiirzeren Bauzeiten maf3geblich auf das Transport-
wesen aus, sodass die Gesamtanzahl der Transporte und die Transportintensitét
zur Versorgung der Baustelle steigen [HOFSTADLER 2016, S. 16]. Zudem er-
hoht nach LEINZ [2004, S. 26] die Vielzahl der in einem Bauprojekt titigen
Unternehmen sowie deren eigenverantwortlicher und autark vollzogener Mate-
rialabruf die Komplexitit der Versorgungsstrome. Dies fiihrt seiner Auffassung
nach weiter zu einer erschwerten Ausgestaltung einer effizienten Transportdis-

position’ des Baustoff-Fachhandels.

Ferner beeinflussen die Platzverhiltnisse auf dem Baufeld selbst zur Be- und
Entladung der Transportfahrzeuge und zur Zwischenlagerung von Bauproduk-
ten das Belieferungskonzept einer Baumaf3nahme, sodass sich dieses direkt auf
die transportlogistischen Prozesse des Baustoff-Fachhandels auswirkt. Hierbei
siecht HOFSTADLER [2016, S. 17] vor allem bei innerstiadtischen Bauvorhaben
ein hohes Potential an logistischen und baubetrieblichen Wechselwirkungen, die

7Im Kontext der Arbeit wird nachfolgend unter der Disposition speziell die Transportdisposition
verstanden.
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sich bei Missachtung negativ sowie bei Beachtung positiv auf die Gesamtpro-

duktivitit eines Bauprojekts auswirken kénnen.

Aus Sicht des Baustoff-Fachhandels geht aus einer Studie von DENZER und
HAGHSHENO [2016, S. 52]® hervor, dass die wesentlichen Herausforderun-
gen im Rahmen der Disposition und Durchfiihrung der Bauproduktausliefe-
rung erstens in der kundenseitigen Bestellung kleinteiliger Materialeinheiten
(Chargen) und zweitens in der kurzfristigen Materialbestellung in Verbindung
einer ziigigen Auslieferung liegen. Wihrend MEINS-BECKER [2011, S. 30] die
Kurzfristigkeit der Materialbestellung und dadurch unter Umstinden die Nicht-
einhaltung von festgelegten Bestell- bzw. Auslieferungsfristen zwischen dem
Baustoff-Fachhandel und seinen Kunden unterstreicht, sieht WERNER [2013,
S. 203] in der Reduzierung der Sendungsgroflen infolge kleinteiliger Bestellun-
gen einen andauernden Trend, der in vielen Branchen zu erkennen ist. Vor allem
der Einzelhandel in urbanen Ballungsgebieten wird durch viele kleine, getrennte
Sendungen geprigt [FLEISCHMANN 2008, S. 17], sodass sich in den letzten Jah-
ren eine Verlagerung der Giiterstruktur vom Massengut zum Stiickgut vollzog
[ZAPFEL und IRREITER 2010, S. 117]. Zudem sehen BICHLER ET AL. [2013,
S. 1] diesen Trend dadurch verstirkt, dass die Hohe der Logistikkosten nach
den eigentlichen Transportkosten mafgeblich durch die Lagerhaltungskosten,
bestehend aus den Kapitalbindungs- und Lagerungskosten, bestimmt werden.
Die wesentlichen Griinde dieses kundenseitigen Bestellverhaltens in der Bau-
branche liegen nach DENZER und HAGHSHENO [2016, S. 53 f.] erstens an der
geringen Lagerflichenmdglichkeit und zweitens an dem vermehrt zum Einsatz
kommenden produktionssynchronen Baustellenbelieferungskonzept nach dem
Just-in-time (JIT)-Prinzip. Als bedeutende Konsequenzen der kleinteiligen Ma-
terialbestellung sind ein hoherer Aufwand in der Disposition der Transporttou-

ren sowie steigende zu fahrende Gesamtkilometer anzusehen, die jeweils eine

8 Die Studie besteht aus einer anonymisierten Online-Umfrage, die an die 758 Mitglieder des BDB
verteilt wurde. Bei der Befragung nahmen 68 Unternehmen teil, was einer Riicklaufquote von
etwa 9 % entspricht. [DENZER und HAGHSHENO 2016, S. 48]
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Erhohung der Transportkosten hervorrufen [DENZER und HAGHSHENO 2016,
S. 56].

Im Zuge der Disposition erfolgt nicht nur im Baustoff-Fachhandel die Touren-
und Routenplanung oftmals manuell, obwohl durch eine computergestiitzte Pla-
nung bis zu 30 % der Gesamtfahrstrecke, der Gesamtzeit sowie der Transport-
fahrzeugflottengrofie eingespart werden konnen [BRAYSY und HASLE 2014,
S. 351 f.]. Insbesondere bei der Beriicksichtigung vieler Nebenbedingungen
oder bei einer groen Anzahl an zu disponierenden Giitermengen ist unter
qualitativen Gesichtspunkten die Nutzung einer Softwarelosung unabdingbar
[SPRENGER 2013, S. 1], sodass bei transportintensiven Branchen eine compu-
tergestiitzte Touren- und Routenplanung von gro3er Bedeutung ist [KRAFT und
SCHONEBOOM 2013, S. 137]. Der Baustoff-Fachhandel zihlt als Spezialdiszi-
plin im Handelsgewerbe besonders aufgrund der zahlreichen, durch die Bau-
branche auferlegten Transportbedingungen, zu einem typischen und sinnvollen
Anwendungsfeld fiir Tourenplanungssoftwaresysteme. Doch vielfach wird die-
se Notwendigkeit und das damit verbundene Verbesserungspotential verkannt,
sodass die Disposition noch hiufig manuell erfolgt.

Abbildung 1.1 zeigt das Ergebnis der Studie von DENZER und HAGHSHENO
[2016] zur Frage, in welchen eigenen Unternehmensbereichen mit den dort an-
gesiedelten Teilprozessen Baustoff-Fachhindler das grofite Optimierungspoten-
tial sehen. Die 67 Teilnehmer konnten maximal drei Nennungen abgeben so-
wie unter der Rubrik weiterer Bereich eigene Angaben notieren. [DENZER und
HAGHSHENO 2016, S. 51]
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Wareneinkauf
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Abbildung 1.1: Verbesserungspotential der Unternehmensbereiche im Baustoff-Fachhandel nach
DENZER und HAGHSHENO [2016, S. 51]

Wie zuvor beschrieben, sieht nicht nur die Fachliteratur im Transportmanage-
ment zur Versorgung der Baustellen mit Bauprodukten eine erfolgskritische Be-
deutung und grofes Verbesserungspotential, sondern auch der Baustoff-Fach-
handel selbst vertritt die Auffassung, dass der Warentransport zum Kunden® als
derjenige Unternehmensbereich anzusehen ist, der im Baustoff-Fachhandel das
grofite Optimierungspotential bietet und zudem durch eine kooperative Disposi-
tion wesentliche Vorteile generiert werden konnten [DENZER und HAGHSHENO
2016, S. 59].

1.2 Zielsetzung

Im Hinblick auf die zuvor beschriebene Ausgangssituation besteht die Zielset-

zung der Arbeit in der Entwicklung eines Kooperationsmodells fiir die Trans-

9 Siche Abbildung 1.1.



1 Einleitung

portlogistik im Baustoff-Fachhandel und der Evaluation dieses Modells durch

dessen exemplarische Simulation anhand von Realdaten.

Das Kooperationsmodell basiert auf dem Grundgedanken der Konsolidierung
von Warenstromen zwischen verschiedenen Niederlassungen innerhalb eines
Unternehmens oder zwischen unterschiedlichen Unternehmen zur Verbesserung
des Logistiknetzwerks. Mit dessen Anwendung soll primir die zu fahrende Ge-
samtstrecke der Kooperationspartner reduziert werden, um somit insbesondere
die Effizienz der Transporte von Bauprodukten im Zuge des Lagergeschifts des

Baustoff-Fachhandels zu dessen Kunden zu steigern.

Wihrend das Kooperationsmodell deskriptiv erarbeitet wird, erfolgt dessen Eva-
luation mit Hilfe einer Tourenplanungssoftware zur Erstellung kooperativer Tou-
renplidne anhand verschiedener Simulationsmodelle. Hierbei werden eine Unter-
suchung zum Nachweis des Basismodells sowie davon abgeleiteter verschiede-
ner Untersuchungsvarianten, zum Aufzeigen des weiteren Verbesserungspoten-
tials, durchgefiihrt. In diesem Zusammenhang wird die wirtschaftliche Vorteil-

haftigkeit des Kooperationsmodells abgeschitzt.

Im Hinblick auf die Zielsetzung dieser Arbeit sind verschiedene Fachgebiete
zu integrieren. Zunichst ist der Baustoff-Fachhandel als Spezialdisziplin des
Handelsgewerbes und Akteur innerhalb der baubetrieblichen Wertschépfungs-
kette zentraler Ausgangspunkt der Betrachtung. Die Baubranche ist mafgeb-
licher Kunde und somit ein wesentlicher Anforderungsgeber des Kooperati-
onsmodells. Die Anforderungen und Bedarfe der Baubranche sind durch den
Baustoff-Fachhandel zu bedienen. Die dabei zum Einsatz kommenden Baupro-
dukttransporte sollen durch ein neu zu entwickelndes Kooperationsmodell fiir
die Transportlogistik im Baustoff-Fachhandel verbessert werden. Infolgedessen
sind nicht nur transportlogistische Grundlagen, sondern dariiber hinaus auch ein
baubetriebliches Prozessverstindnis in Kombination mit dem Fachgebiet Baulo-
gistik essenziell. Die Arbeit interagiert an der Schnittstelle zwischen Transport-

logistik, Baulogistik und Baustoff-Fachhandel. Die genannten Gebiete bilden
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fachiibergreifend die Ausgangslage und beeinflussen maligeblich das Ergebnis
der Arbeit.

Die thematische Abgrenzung erfolgt aus verschiedenen Blickwinkeln. Im Hin-
blick auf die Wertschopfungskette Bau wird auf die Planung und Steuerung
der externen Baustellentransporte des Baustoff-Fachhandels im Zuge der Ver-
sorgungslogistik von Bauprojekten eingegangen. Die Verbesserung der Prozes-
se zur Bauproduktbestellung durch den Kunden, die Baustellentransporte des
Streckengeschifts im Baustoff-Fachhandel oder auch die Transporte von Bau-
maschinen sind nicht Bestandteil der Arbeit. Weiter findet keine Priifung und
Bewertung der rechtlichen Situation hinsichtlich der Kooperationsmoglichkei-
ten von Unternehmen statt. Innerhalb der Evaluation des Kooperationsmodells
wird auf eine bestehende Softwarelosung zuriickgegriffen. Es erfolgt keine Ent-
wicklung neuer oder abgewandelter Berechnungsalgorithmen zur Touren- oder
Routenplanung sowie dariiber hinaus keine Verbesserung der Packstrategie zur

effizienteren Beladung der Transportfahrzeuge.

Aus der Zielsetzung der Arbeit lassen sich folgende Forschungsfragen ablei-

ten:

Forschungsfrage | Wie sollte ein Kooperationsmodell zum konsolidierten
Transport von Bauprodukten innerhalb des Lagergeschifts im Baustoft-

Fachhandel konzipiert sein?

Forschungsfrage Il Welche Vorteile entstehen durch die Nutzung des Koope-
rationsmodells fiir Bauprodukttransporte innerhalb des Lagergeschifts im
Baustoff-Fachhandel?

(a) Welches Potential bietet das Kooperationsmodell zur Reduktion der

zu fahrenden Gesamtstrecke der Baustoff-Fachhéndler?

(b) Welchen Einfluss hat die Anderung der wesentlichen Modellierungs-
parameter auf die Reduktion der zu fahrenden Gesamtstrecke im

Kooperationsmodell?
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1.3 Stand der Forschung

Der thematische Kontext der vorliegenden Untersuchung tangiert mehrere Fach-
gebiete. Obwohl der Baustoff-Fachhandel branchenorientiert dem Handel zu-
geordnet werden kann, zeichnet sich ein bedeutender Einfluss des mit Giitern
zu bedienenden Kundensegments — der Baubranche — ab. Somit bilden nicht
nur transportlogistische Aspekte, sondern auch die Besonderheiten der Bau-
logistik die Grundlagen der Arbeit. Im Zuge der Darstellung des Stands der
Forschung mit Ableitung des Forschungsbedarfs werden nachfolgend relevante
Forschungsarbeiten diskutiert. Es erfolgt hierbei die thematische Einteilung in
die Forschungsfelder der Transportlogistik, Baulogistik und Transportkonsoli-

dierung.

Intensive Forschungstitigkeiten auf dem Gebiet der Transportlogistik'® sind
in dem Bereich der Tourenplanung zu verzeichnen. Bestehende Algorithmen
werden weiterentwickelt, um komplexere Netzwerkstrukturen abzubilden und
genauere Losungen zeitreduziert berechnen zu konnen. Wihrend beispielhaft
BREIER [2014] einen Algorithmus zur Tourenplanung mit Hilfe des Branch-
and-Price-Ansatzes entwickelt hat, in dem das Vehicle Routing Problem (VRP)
mit Teillieferungen und alternativen Lieferperioden (SDVRPA) geltst werden
kann, erarbeitet SPRENGER [2013] unter Verwendung eines Multi-Agenten-
Systems einen Algorithmus zur Bewiltigung des VRP mit gepaarten Abholungs-
und Auslieferungspunkten, Zeitfenstern, Fremdvergabe und Zwischenlagern fiir
den Fall kooperierender Lieferanten. Auf Basis eines von ihm entwickelten Si-
mulationsrahmenwerks konnen somit mogliche Auswirkungen auf die Trans-
portkosten und Liefertermintreue bei Aufnahme weiterer Kooperationspartner
getestet werden. JUNG [2016] hingegen nutzt ein agentenbasiertes Verfahren
zur operativen und kurzfristigen Transportsteuerung komplexer, dynamischer

und multimodaler Logistiknetzwerke.

10 Sjehe Abschnitt 2.2.
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Die Zielsetzung der Untersuchung von BERGER [2009] besteht in der Entwick-
lung eines mathematischen Modells zur dezentralen Disposition kooperierender
Transporteure, die auf Basis von elektronischen Frachtborsen Transportauftrige
austauschen. Das mathematische Modell umfasst eine Kosten- und Erlosfunkti-
on, sodass sie daraus eine Empfehlung zur Verteilung des Gewinns hervorbringt.
Den bedeutenden Vorteil der dezentralen Kooperation iiber eine Onlineplattform
sieht sie in der verhiltnisméBig reduzierten Weitergabe von Unternehmensinfor-

mationen, was zu einer Steigerung der Akzeptanz fiihren soll.

Das Forschungsfeld der Baulogistik!! ist sehr heterogen und thematisch weit
gestreut. Wihrend EBEL [2012] ein grundlegendes Vorgehensmodell fiir den
Auftraggeber zur systematischen Ermittlung von Anforderungen an die Baulo-
gistik untersucht, befasst sich die Arbeit von SEEMANN [2007] erstmals mit der
Entwicklung eines ganzheitlichen Lenkungssystems, das die logistischen Pro-
zesse der Versorgungs- und Baustellenlogistik in den Vordergrund der Betrach-
tung hebt. Durch eine transparente Darstellung der logistischen Zusammenhin-
ge entwickelt er ein Entscheidungsunterstiitzungssystem zur Logistikkoordina-
tion. Auf diesen Uberlegungen aufbauend erarbeitet RUHL [2016] ein Prozess-
modell als ganzheitlichen Planungsansatz fiir baulogistische Leistungen. Er de-
finiert in seiner Untersuchung einen Baulogistik-Bericht (fiir die Projektvorbe-
reitung), ein Baulogistik-Konzept (als Zusammenfassung der Planungsleistung)
und ein Baulogistik-Handbuch (als Ausfithrungsgrundlage) und gliedert diese
Einzelelemente in sein Prozessmodell ein. Schlussendlich betont er die Notwen-
digkeit der frithzeitigen Beachtung baulogistischer Planungen im Zuge der Pro-

jektvorbereitungsphase.

Die Trennung der klassischen Logistikprozesse Transportieren, Umschlagen und
Lagern (TUL) als nicht wertschopfende Arbeit aus dem Kontext der baubetrieb-
lichen Prozesse untersucht WEBER [2007] mit dem Ergebnis, dass er einzelne

Logistikprozesse separat analysieren und bewerten kann. Ein hieraus entwickel-

11 Siehe Abschnitt 2.3.
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tes simulationsgestiiztes Verfahren ermoglicht den vorzeitigen Vergleich und die
Bewertung verschiedener Logistikkonzepte zur Ausgestaltung der Baustellenlo-

gistik auf Hochbaustellen.

Ein wesentlicher Fokus der Baulogistikforschung richtet sich auf die Generie-
rung und Nutzung von Informationen zur Planung und Steuerung baubetrieb-
licher Prozesse. MEINS-BECKER [2011] und KLAUBERT [2011] konzentrie-
ren sich in ihren Untersuchungen auf die mittels Radio Frequency Identifica-
tion (RFID)-basierter Kennzeichnung erhobenen Informationen zur transparen-
ten Darstellung des Baufortschritts sowie der logistischen Prozesse. Beide be-
schreiben die Moglichkeiten der Datenaufnahme und tiberfiihren diese jeweils
in ein eigenes Datenmanagementsystem zur strukturierten und teilautomatisier-
ten Dokumentation. BINDER [2014] fokussiert sich auf die Erfassung und Auf-
bereitung von Ortungsdaten. Die sensorisch erfassbaren Signale werden in ein
Echtzeit-Ortungssystem zur Steuerung baulogistischer Prozesse tiberfiihrt. So-
mit lassen sich beispielhaft die Fahrroute eines Lkws sowie dessen einzelne
Aktionspunkte (z. B. Warten oder Entladung auf dem Baufeld) transparent fiir
optionale Steuerungsmaflnahmen abbilden.

JANCKE [2012] definiert in seiner Arbeit Kriterien zur nachhaltigen Beschaffung
von Bauprodukten und Nachunternehmerleistungen. Er integriert hierbei neben
den vorrangig okonomischen Aspekten insbesondere soziale und 6kologische

Entscheidungskriterien.

Im Bereich der Transportkonsolidierung'? fokussieren City-Logistik-Konzep-
te!3 oftmals die Nutzung der Biindelung von Giiterstromen. Daher finden sich
in dem Forschungsbereich der City-Logistik oftmals Erkenntnisse zur Trans-

12 Siehe Abschnitt 4.2.

13 Der Begriff der City-Logistik umfasst Logistikkonzepte zur verkehrsreduzierten Ver- und Ent-
sorgung von urbanem Raum durch Konsolidierung des Nahverkehrs [DYCKHOFF und SOUREN
2008, S. 209]. Viele Konzepte basieren auf einer Zusammenarbeit branchenneutraler Speditionen,
Transportunternehmen und LDL zur kooperativen Kundenbelieferung [DENZER ET AL. 2015a,
S.6f1].

12
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portkonsolidierung. So untersucht KAUPP [1997] das Konsolidierungspotential
durch Transportkooperationen am Beispiel von 12 Speditionen der Stadt Frank-
furt am Main. Als Ergebnis seiner modellgestiitzten Betrachtung kann ein Ein-
sparungspotential der Gesamtfahrstrecke, durch den Einsatz der City-Logistik,
in Hohe von etwa 40 % prognostiziert werden. Unter Betrachtung des aus-
schlieBlichen Innenstadtraums betrdgt die Verringerung der Fahrstrecke sogar
zwischen 40 % und 60 %. WAGNER [2002] erarbeitet und analysiert mogliche
generalisierte Distributionsstrategien im Zuge kooperativer Giitertransportbiin-
delung. Auf Basis seiner empirischen Umfrage!* prognostizieren die Teilnehmer
ein Einsparpotential der Fahrleistung der stadtischen Wirtschaftsverkehre, unter
Beriicksichtigung der City-Logistik, von 10 % bis 20 %.

Auf Realdatenbasis von vier Speditionen untersucht ERDMANN [1999] das
Transportkonsolidierungspotential von drei verschiedenen Logistikkooperati-
onsmodellen. Die zwanghafte, zentral disponierte Kooperation stellt sich als
am vorteilhaftesten heraus, sodass durch rdumliche Transportkonsolidierung et-
wa 21 % sowie durch Kombination von rdumlicher und zeitlicher Biindelung
der Transporte eine Gesamtstreckeneinsparung von insgesamt etwa 32 % er-
zielt werden kann. BAHRAMI [2003] analysiert das Konsolidierungspotential
zweier Unternehmen aus dem Herstellerbereich kurzlebiger Konsumgiiter auf-
grund zwei verschiedener Anlieferstrategien. Eine Kooperation ab einem Zen-
trallager bewirkt eine Transportkosteneinsparung von etwa 7,5 %, wohingegen
die Transportkosteneinsparung bei Kooperation ab einem Umschlagspunkt mit
etwa 0,3 % signifikant geringer ausfillt. Eine Beurteilung der Streckeneinspa-
rung wird nicht vorgenommen. In differenzierter Betrachtungsweise untersucht
MULLER [2012] nicht die distributionsseitigen Synergien einer kooperativen
Warenauslieferung, sondern die nachfrageorientierten Industrieunternehmens-

Cluster als Mirkte fiir Logistikdienstleistungen. Als Ergebnis seiner Arbeit be-

14 Verwendung eines Fragebogens bei einer Grundgesamtheit von 100 angeschriebenen Logistik-
Beratungsunternehmen und einer Riicklaufquote von 55 % [WAGNER 2002, S. 272].
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schreibt er auf Basis von zehn Expertengesprichen!> die Wechselwirkungen und
Wirkungsmechanismen zwischen Cluster-Unternehmen zur Umsetzung von Ko-

ordinierungsmustern bei zwischenbetrieblichen Unternehmenskooperationen.

Zusammenfassend geht hervor, dass sich einige Untersuchungen bereits mit
der Thematik der Transportkonsolidierung durch Unternehmenskooperationen
befassen. Logistikmodelle zur exemplarischen Umsetzung wurden erarbeitet
und das Konsolidierungspotential vorrangig anhand des Parameters der Gesamt-
streckeneinsparung analysiert. Jedoch fokussieren diese Arbeiten hauptsidchlich
Speditionsunternehmen im Stiickgutmarkt. Ein Modell ist stark durch den ge-
planten Einsatzzweck und die zugrundeliegenden Rahmenbedingungen geprégt.
Die Adaption erarbeiteter Losungen in andere Branchen oder fiir andere Ein-
satzziele ist nur selten gegeben. Die Entwicklung eines Kooperationsmodells fiir
die Transportlogistik im Baustoff-Fachhandel unter Beriicksichtigung der dabei
wirkenden spezifischen Rahmenbedingungen der Baubranche sowie die Evalua-
tion eines solchen Modells auf Basis umfassender Realdaten wurde noch nicht

vorgenommen. Diese Arbeit schlieft den aufgezeigten Forschungsbedarf.

1.4 Vorgehensweise und Aufbau

Zur Untersuchung der Forschungsfragen aus Abschnitt 1.2 wird die Vorgehens-
weise des Design Science Research (DSR) nach VAISHNAVI und KUECHLER
[2015] angewandt. DSR ist eine problemldsungsorientierte Forschungsmetho-
de [SIMON 1996], die in Ingenieurdisziplinen und der Architektur Anwendung
findet [GEERTS 2011, S. 142]. Speziell fiir Forschungsarbeiten mit baubetrieb-
lichem Hintergrund ist DSR geeignet [ROCHA ET AL. 2012].

15 Sechs Expertengespriiche mit Vertretern der Cluster-Unternehmen und vier Expertengespriiche
mit Mitarbeitern eines Logistikunternehmens [MULLER 2012, S. 228].
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1.4 Vorgehensweise und Aufbau

Nach HEVNER ET AL. [2004, S. 81] sind mit DSR innovative Losungen fiir
vorliegende Praxisprobleme zu entwickeln sowie bestehende Problemldsun-
gen effizienter zu gestalten. Diese Vorgehensweise kann bei der Entwicklung
und Einfithrung von innovativen Management-Werkzeugen zur Losung von
Management-Problemen im Bauwesen helfen [ALSEHAIMI ET AL. 2012]. Die
Methodik im DSR ist nach VAISHNAVI und KUECHLER [2015, S. 18] wie folgt

definiert:

1. Das Bewusstsein fiir ein Problem entwickeln,

2. einen Losungsvorschlag fiir dieses aufgrund bestehender Erkenntnis aus-
arbeiten,

3. die Losung fiir das Problem entwickeln,

4. das System evaluieren und

5. die Schlussfolgerungen daraus ziehen.

MARCH und SMITH [1995, S. 254] bestimmen zwei Gestaltungsprozesse, die
in Anwendung von DSR umzusetzen sind. Erstens, die Entwicklung eines soge-
nannten Artefakts und zweitens, dessen Evaluation. Artekfakte werden in Kon-
strukte (oder Konzepte), Modelle, Methoden und Instanziierungen'® unterteilt
[MARCH und SMITH 1995, S. 256]. Im Rahmen dieser Arbeit wird ein Artefakt

in Form eines Modells entwickelt.

Abbildung 1.2 verdeutlicht die Prozessschritte der Vorgehensweise nach dem
DSR und verweist auf die der Arbeit zu Grunde liegenden Forschungsfragen.
Wihrend Forschungsfrage I im DSR-Prozess Entwicklung bearbeitet wird, fin-
det die Beantwortung von Forschungsfrage II im Rahmen der Evaluation statt.
Dariiber hinaus werden in Anlehnung an OFFERMANN ET AL. [2009, S. 5] die
verwendeten methodischen Hilfsmittel zur Bearbeitung der einzelnen Prozess-

schritte genannt.

16 [m englischen werden diese Begriffe als constructs (or concepts), models, methods, and instantia-
tions bezeichnet.
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1 Einleitung

Methodische Prozessschritte Verweis auf die
Hilfsmittel Forschungsfragen

Literaturrecherche, Problembewusstsein

Expertenbefragung i
Literaturrecherche Ldsungsvorschlag
N\
&
Expertenbefragung Entwicklung Forschungsfrage |
N
A
Aktionsforschung Evaluation Forschungsfrage 11

!

Schlussfolgerung

Abbildung 1.2: Vorgehensweise nach DSR in Anlehnung an KUECHLER und VAISHNAVI [2008,
S. 495]

Der Prozessablauf nach dem DSR gleicht insbesondere in der Entwicklungs-
und Evaluationsphase sowie in Verbindung mit dem vorangegangenen Losungs-
vorschlag eher einem zyklischen Iterationsprozess mit Riickkopplungsschleifen
als einem linearen Fluss, bei dem die einzelnen Phasen nacheinander komplett
durchlaufen werden [ VAISHNAVI und KUECHLER 2015, S. 18].

Der Aufbau der Arbeit ist in Abbildung 1.3 dargestellt und ordnet den einzel-
nen Kapitel den Prozessschritten nach dem DSR zu. Die wesentlichen Elemente

der Arbeit sind innerhalb von Kapitel 5 und Kapitel 6 weiter aufgeschliisselt.
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1.4 Vorgehensweise und Aufbau

Kapitel 1
Einleitung

Theoretischen Grundlagen

Kapitel 2

Grundlagen der Logistik

Kapitel 3

Baustoff-Fachhandel als Akteur in der
Wertschdpfungskette Bau

Kapitel 4

Kooperationen zur Konsolidierung von
Transportvorgangen

Nutzen-und |
Risikoanalyse !

Kapitel 5

! Anforderungs- |
I analyse !

I betrachtung und
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i Modulare !
! Erweiterungs-
i moglichkeiten !

Kapitel 6

|
! Modellierungs- |
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Schlussbetrachtung

|
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Abbildung 1.3: Aufbau der Arbeit
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1 Einleitung

In Kapitel 1 wird die einleitende Thematik dargelegt. Insbesondere erfolgt die
Beschreibung der Ausgangssituation, der Zielsetzung, den Stand der Forschung

und die Vorgehensweise und Aufbau der Arbeit.

Die hierbei identifizierten wesentlichen Fachgebiete werden in Kapitel 2, Ka-
pitel 3 und Kapitel 4 genauer erldutert und bilden anhand einer vertiefenden
Literaturrecherche die theoretischen Grundlagen der Arbeit. Wihrend Kapitel 2
die Grundlagen der Logistik mit den Schwerpunkten der Transport- und Baulo-
gistik abhandelt, fiihrt Kapitel 3 die Darstellung des Baustoff-Fachhandels als
Akteur in der Wertschopfungskette Bau an. Hierbei liegt der Fokus auf dem
Verstidndnis der Bedeutung des Baustoff-Fachhandels im Zuge der Bauprodukt-
bereitstellung fiir die gewerblichen Akteure der Baubranche sowie den privaten
Endverbrauchern und die damit verbundenen Besonderheiten. Die theoretischen
Grundlagen werden durch Kapitel 4 abgeschlossen. In diesem erfolgt die Erldu-
terung von Unternehmenskooperationen und Konsolidierungseffekten bei Trans-

portvorgédngen.

Die Beantwortung von Forschungsfrage I erfolgt im Zuge der Entwicklung des
Kooperationsmodells in Kapitel 5. Hierzu werden im Vorfeld die Anforderungen
an den allgemeinen Dispositions- und Transportprozess sowie an das zu entwi-
ckelnde Kooperationsmodell anhand von Expertenbefragungen definiert. Neben
der eigentlichen Modellbeschreibung und Prozessdarstellung werden in diesem
Kapitel auf die Nutzen- und Risikopotenziale sowie auf die Wirtschaftlichkeits-
betrachtung des Kooperationsmodells eingegangen. AbschlieBend werden mo-

dulbasierte Erweiterungsmoglichkeiten des Kooperationsmodells diskutiert.

Die exemplarische Simulation anhand von Realdaten zur Evaluation des Koope-
rationsmodells wird in Kapitel 6 prisentiert. Der Hauptfokus liegt hierbei auf
der Ausgestaltung der Basisuntersuchung in Verbindung mit der Abschitzung
der wirtschaftlichen Vorteilhaftigkeit und auf den Untersuchungsvarianten zur
weiteren Verringerung der zu fahrenden Gesamtstrecke. Als Hilfsmittel zur Eva-

luation des Kooperationsmodells wird auf eine bestehende Tourenplanungssoft-
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1.4 Vorgehensweise und Aufbau

ware zur Simulation von Realdaten zuriickgegriffen. Innerhalb dieses Kapitels

erfolgt die Beantwortung der Forschungsfrage II.

Kapitel 7 fasst die wesentlichen Ergebnisse der Arbeit zusammen und gibt einen

Ausblick zur Nutzung der gewonnenen Erkenntnisse.

Im Anschluss des Haupttextes der Arbeit sind in Anhang A ergidnzende Informa-
tionen und Darstellungen zu Kapitel 5 und in Anhang B zu Kapitel 6 abgebildet.

Auf die Relevanz des Anhangs wird im Text explizit referenziert.

Zur besseren Struktur und Ubersichtlichkeit der Arbeit sind thematische Schlag-
worter in fetter Formatierung abgedruckt. Englische Fachbezeichnungen'’ | ju-
ristische Personen, Volltext-Titeln von Gesetzen und Verordnungen, mathema-
tische Formeln und Ausdriicke, besondere Verweise zu Inhalten in dargestell-
ten Abbildungen sowie die erstmalige Nennung von eigens definierten Begriffen
werden zur eindeutigen Darstellung und leichteren Lesbarkeit in kursiv abgebil-
det.

17 Im deutschen Sprachgebrauch fest iiberfiihrte Anglizismen sind hiervon unberiihrt.
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2 Grundlagen der Logistik

2.1 Aligemeines

Logistik als operatives Handeln hat in den Bereichen Transport, Verkehr, Um-
schlag und Lagern eine mehrere Jahrtausend lange Vergangenheit [GUDEHUS
2012a, S. XVII]. Der eigentliche Begriff der Logistik entstand erstmals in Ver-
bindung mit dem Militdr, um Soldaten, Versorgungsgiiter und Waffen zu be-

schaffen sowie an die benétigten Orte zu transportieren [ARNDT 2015, S. 15].

Nach PrFOHL [2010, S. 12] ist in Anlehnung an den amerikanischen Logistik-
verband Council of Supply Chain Management Professionals unter dem Begriff

Logistik die folgende flussorientierte Definition zu verstehen:

,Logistik ist der Prozess der Planung, Realisierung und Kontrolle
des effizienten, kosteneffektiven FlieSens und Lagerns von Rohstof-
fen, Halbfabrikaten und Fertigfabrikaten und den damit zusammen-
hingenden Informationen vom Liefer- zum Empfangspunkt ent-

sprechend den Anforderungen des Kunden.*!

! Originaldefinition: ,,Logistics: The process of planning, implementing, and controlling procedures
for the efficient and effective transportation and storage of goods including services, and related
information from the point of origin to the point of consumption for the purpose of conforming to
customer requirements.” [COUNCIL OF SUPPLY CHAIN MANAGEMENT PROFESSIONALS 2013,
S. 117].
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2 Grundlagen der Logistik

Hierbei verdeutlichen KRAMPE und LUCKE [2012, S. 32], dass die Logistik
zahlreiche Schnittstellen zu anderen Einzelfachdisziplinen hat und als eigen-
standige Wissenschaftsdisziplin anerkannt ist. Als beispielhafte fachdisziplin-
tibergreifende Schnittstellen nennen sie die Informatik, die Organisationswis-
senschaften, die Produktionstechnik, die Materialflusstechnik oder auch die
Betriebs- und Volkswirtschaftslehre.

Die Aufgaben der Logistik konnen nach JUNEMANN [1989, S. 18] durch sechs
,»R’s* beschrieben werden. Demzufolge besteht nach seiner Auffassung der lo-

gistische Auftrag darin,

— die richtige Menge,

— der richtigen Objekte?,

— am richtigen Ort (Transportstartort, Transportzielort),
— zum richtigen Zeitpunkt,

— in der richtigen Qualitiit,

— zu den richtigen Kosten

zur Verfiigung zu stellen. LANGE und SCHILLING [2015, S. 735] ergénzen die
Sichtweise von JUNEMANN dadurch, dass zur Wertsteigerung des Kunden durch
logistische Leistungen auch der richtige Kunde — als ,,7. R* — beliefert werden
muss. Im Rahmen der Arbeit werden unter logistischen Objekten bzw. Gegen-

standen hauptsichlich Giiter als Materialien und Waren verstanden.

Die Optimierung des Logistikerfolgs kann durch die Reduzierung der Logis-
tikkosten sowie durch die Erhohung der Logistikleistung nach SCHULTE [2013,
S. 7] als zentrales Ziel der Logistik angesehen werden. Seiner Auffassung nach

werden die Logistikkosten hauptsichlich durch das zugrundeliegende Logistik-

2 Unter Objekten oder auch Gegenstinden der Logistik werden nach JUNEMANN [1989, S. 18]
Giiter, Personen, Energie oder Informationen verstanden. SCHULTE [2013, S. 1] hingegen sieht
als Objekte der Logistik alle Materialien sowie Waren und grenzt bereitzustellende Faktoren wie
Anlagen, Personal oder Kapital ab.
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2.1 Allgemeines

system?, die Anzahl der Bestinde und die Handlings-/Transportkosten beein-
flusst. Die wesentlichen Elemente zur Bestimmung der Logistikleistung sieht er
in der Lieferzeit, der Liefersicherheit/-treue und der Lieferflexibilitit. PFOHL
[2010, S. 35-39] verwendet fiir die Logistikleistung den Begriff Lieferservice,
der sich aus der Lieferzeit (Zeitspanne von Auftragserteilung bis Erhalt der
Ware), der Lieferzuverlissigkeit (Wahrscheinlichkeit der Einhaltung der zugesi-
cherten Lieferzeit), der Lieferungsbeschaffenheit (Priifung des Zustands der Wa-
re und auch der Liefergenauigkeit durch Art und Menge der Produktbestellung)
und der Lieferflexibilitiat (Beriicksichtigung von Kundenwiinschen) zusammen-
setzt. Der Erfolgsfaktor der Logistik ist nur dann gegeben, wenn sie einen po-
sitiven Beitrag zur Wertschopfung eines Unternehmens leistet [PFOHL 2016,
S. 47].

Die grundlegenden Logistikaktivititen TUL sind in abgegrenzten Funktionen
in einer managementorientierten Prozesssicht integrierter Wertschopfungsketten
herangewachsen [GLEISSNER und FEMERLING 2012, S. 7]. In diesen treffen die
Logistikfunktionen der unterschiedlichen Akteure zur Erfiillung der Kundenan-
forderungen zusammen [CHOPRA und MEINDL 2013, S. 13]. Nach WERNER
[2013, S. 5] wird die Integration von Unternehmensaktividten zur Nutzung von
Verbesserungspotentialen an den Schnittstellen im Supply Chain Management
(SCM) fokussiert. Seiner Auffassung nach zielt das SCM sowohl auf unterneh-
mensinterne als auch auf netzwerkiibergreifende Schnittstellen ab und erstreckt
sich somit iiber komplette Unternehmensnetzwerke. Die Konzeption und die
Umsetzung des SCM differenziert sich von Branche zu Branche teils erheblich
[O’BRIEN ET AL. 2009, S. 1-1], sodass eine einfache Adaption der Ansétze oft
problembehaftet ist [MORLEDGE ET AL. 2009, S. 39].

3 Als Logistiksystem kann ein Konzept von Fliissen in einem Netzwerk verstanden werden
[MATTFELD und VAHRENKAMP 2014, S. 5].
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2 Grundlagen der Logistik

Die moderne Logistik unterscheidet sich nach GUDEHUS [2012a, S. XVII] von
der fritheren hauptsichlich durch hohere Geschwindigkeiten, groere Kapaziti-
ten und der Erkenntnis, dass die Verkehrsverbindungen, Lager sowie Umschlag-
zentren ein komplexes, engmaschig ineinander verzahntes Netzwerk bilden, das
die Unternehmen und deren Kunden weltweit verbindet, um einen permanenten
Giiter- und Warenfluss zu gewihrleisten. Der brancheniibergreifende Anstieg der
daraus resultierenden Anforderungen an die Logistik kann nach PFOHL [2013,
S. 293] auf die nachfolgenden Ursachen zuriickgefiihrt werden:

— Kostendruck

— Internationalisierung

— Gestiegene Kundenanspriiche

— Marktsattigung

— Gestiegene okologische Anforderungen

— Anderung der Fertigungsstrukturen

Als Resultat hieraus gilt es, stetig neue und verbesserte Logistikmethoden zu

entwickeln, um Marktvorteile zu generieren.

In Abbildung 2.1 ist der Aufbau einer Supply Chain als Gesamtnetzwerk bei-
spielhaft dargestellt. Zwischen den einzelnen Stufen der Wertschopfungsket-
te werden vielfach Logistikdienstleister* (LDL) eingesetzt [GOPFERT 2012,
S. 67].

4 Logistikdienstleister sind Unternehmen, die hauptsichlich mit der Organisation und Durchfithrung
logistischer Aufgaben (TUL-Logistikaktivititen) betraut werden. Zudem fiihren diese Dienstleis-
ter vermehrt wertsteigernde Leistungen (z. B. das Montieren von Bauteilen vor den Toren eines
Automobilwerks oder auch die Kommissionierung von Kundenbestellungen) fiir ihre Kunden
durch. [KLAUS ET AL. 2012, S. 378]
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Abbildung 2.1: Prinzipdarstellung einer Supply Chain nach BUSCH und DANGELMAIER [2004,
S. 5]

Werden die logistischen Grundfunktionen (TUL) in die betrieblichen Funk-
tionen (Kastendarstellung) eines Unternehmens eingeordnet, so entsteht nach
VAHRENKAMP und KOTZAB [2012, S. 9] der in Abbildung 2.2 dargestellte in-
nerbetriebliche logistische Zusammenhang. Die sich daraus entwickelnden
Logistikbereiche (Pfeildarstellung) kommen je nach Unternehmen alle oder nur
ausgewihlt zum Einsatz. So entfillt bspw. die Produktionslogistik im Handel
[KOETHER 2014, S. 13]. Alle in einem Unternehmen vorhandenen Logistikbe-
reiche beschreibt PFOHL [2010, S. 19] als Unternehmenslogistik.
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2 Grundlagen der Logistik
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Abbildung 2.2: Einordnung der Logistikbereiche in betriebliche Funktionen nach VAHRENKAMP
und KOTZAB [2012, S. 9]

Je nach Unternehmen und titigem Geschéftsfeld leiten sich aus den angewand-
ten Logistikbereichen branchenspezifische Logistikmethoden ab. So bilden
bspw. die Handelslogistik, die Speditionslogistik oder auch die Baulogistik spe-
zielle Teildisziplinen der Logistik. Trotz der branchenbedingten génzlich un-
terschiedlichen Logistikmethoden lassen sich die Anforderungen an die Logis-
tik brancheniibergreifend weitestgehend verallgemeinern (z. B. Erhohung der
Lieferfahigkeit oder auch Reduzierung der Transportauslastung). Somit sind
brancheniibergreifende Analogien zu finden und es wird oftmals versucht, be-
stehende Losungen anderer Branchen in das eigene Unternehmen zu transferie-
ren sowie auf die eigenen Rahmenbedingungen anzupassen. [KOETHER 2014,
S. 13]

Die Ausgestaltung eines jeweils bestmdglichen Logistikkonzepts innerhalb von
Unternehmensnetzwerken erfolgt vielfach durch Variantenvergleiche. Hierzu
miissen die einzelnen Konzepte anhand ihres Aufwands und Ertrags bewertet
werden. Die Bewertung sollte nach HELMIG [2012, S. 205] nicht nur auf Basis

von 6konomischen, sondern auch nach 6kologischen Aspekten erfolgen.
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2.2 Transportlogistik

2.2 Transportlogistik

2.2.1 Definition und Zielsetzung

Eine einheitliche Definition des Begriffs Transport ist in der Literatur nicht zu
finden [SEITZ 2016, S. 10]. Zahlreiche Autoren nutzen unterschiedliche Defini-
tionsansitze®, wobei sich diese im Grunde sehr dhneln. Stellvertretend hierfiir
versteht PFOHL [2010, S. 149] unter einem Transport die

~Raumiiberbriickung oder Ortsverdnderung von Transportgiitern

mit Hilfe von Transportmitteln.*
Ein Transport erfolgt in einem Transportsystem, das sich aus den Elementen

— zu transportierendes Transportobjekt® (z. B. Lebensmittel),
— eingesetztes Transportmittel (z. B. Lkw) und

— dem eigentlichen Transportprozess

zusammensetzt [GLEISSNER und FEMERLING 2016, S. 5]. Hierbei soll das
Transportobjekt von der Quelle (Transportstartort) zur Senke (Transportzielort)
befordert werden [GUDEHUS 2012b, S. 819]. Transportobjekte konnen mittels
Ladehilfsmitteln zu Ladeeinheiten zusammengefasst werden [SCHULTE 2013,
S. 153]. Der Transport stellt nach MARTIN [2014, S. 97] keinen Wertzuwachs
fiir das Transportobjekt, sondern im Gegenteil eine Verteuerung dar. Innerhalb
eines Logistiksystems wird dem Transport logistischer Objekte eine wichtige
Bedeutung beigemessen [COLYE ET AL. 2003, S. 49]. Die nachfolgenden Aus-
fiihrungen der Arbeit nehmen ausschlieSlich auf den Stralengiitertransport mit
Fokus des Lkw-Verkehrs Bezug. Andere mogliche Transportmittel wie bspw.

Luft-, Bahn- oder Schiffstransport werden nicht diskutiert.

5 Siehe SCHMIDT und SCHNEIDER [2008, S. 393] oder auch SCHULTE [2013, S. 153].
6 In der Literatur auch als Transportgut bezeichnet.
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2 Grundlagen der Logistik

Zur Klassifizierung von Transportvorgingen konnen diese nach Werkverkehr
und gewerblichem Verkehr unterschieden werden. Wihrend beim Werkverkehr
Giiter in Eigenverkehr mit eigenen Transportmitteln und Personal transportiert
werden, ist unter gewerblichem Verkehr der Transport von Logistikunternehmen
fuir Dritte zu verstehen. Der Werkverkehr unterliegt hauptsichlich einer Melde-
pflicht, wihrend der gewerbliche Verkehr erlaubnis- oder genehmigungspflichtig
ist. [PFOHL 2010, S. 153]

Eine weitere Unterscheidung ist zwischen innerbetrieblichen und auBerbetrieb-
lichen Transporten zu treffen. Beim innerbetrieblichen Transport erfolgt der
Transportvorgang innerhalb eines Werksgeldndes z. B. von einem Bereich zu
einem anderen. Beim auBerbetrieblichen Transport hingegen werden Giiter {iber
das Werksgeldnde hinaus transportiert, so bspw. zwischen verschiedenen Wer-
ken oder zwischen Lieferant und Kunde. [SCHULTE 2013, S. 153]

Vor allem die Durchfithrung auBerbetrieblicher Transporte erfolgt entweder
durch das entsprechende Unternehmen selbst, oder durch ein dafiir beauftragtes
Transportunternehmen’. Eine weitere Moglichkeit besteht in der Beauftragung

von Speditionen®.

Die ganzheitliche Betrachtung aller fiir einen Transportvorgang notwendigen
Arbeits- und Informationsparameter wird nach MARTIN [2014, S. 97] in der
Transportlogistik zusammengefasst. Hierbei versteht er das Zusammenwir-

ken von administrativen (Personalverwaltung, Transport, Transportfahrzeugver-

7 Transportunternehmen sind Frachtfiihrer, die auf die reine Beforderung von Giitern, als isoliertes
Element innerhalb der gesamten Lieferkette, spezialisiert sind. Der Verlader als Versender stellt
das zu transportierende Gut dem Frachtfiihrer bereit, sodass dieser innerhalb einer festgelegten
Lieferfrist den Transport zum Bestimmungsort durchfithren kann. Geschiftsgrundlage bildet der
Frachtvertrag nach § 407 Handelsgesetzbuch (HGB). [GEIGER 2013, S. 63]

8 Speditionen sind Unternehmen, die die Organisation der Giiterbeforderung fiir Dritte innerhalb
eines bestimmten logistischen Teilsystems der Lieferkette iibernehmen. Geschéftsgrundlage bildet
der Speditionsvertrag nach §453 HGB. Der Spediteur kann nach §458 HGB als Frachtfiihrer
eintreten und die Beforderungsleistung selbst tibernehmen. Zudem obliegt ihm nach § 460 HGB
das Recht, den Transport von Giitern unterschiedlicher Versender innerhalb einer Sammelladung
durchzufiihren. [GEIGER 2013, S. 64 f.]
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2.2 Transportlogistik

waltung”), dispositiven (Transportstrategie, Transportsteuerung) und operativen
GroBen (Transporttechnik, Dateniibertragungstechnik). Nach seiner Auffassung
besteht die zentrale Aufgabe der Transportlogistik darin, die Giiterbereitstellung
und -verteilung zu den geringsten Kosten zu ermoglichen. Dabei werden die
Transporte beziiglich der Beladung, der Entladung, der Kapazititsauslastung,
der Ubergabe und der Identifizierung optimiert. Die Ermittlung der Kapazi-
titsauslastung der Transportfahrzeuge kann nach VAHRENKAMP und KOTZAB
[2012, S. 257 {.] auf Basis

— der anteiligen Last- und Leerkilometer an der insgesamt zuriickgelegten
Strecke,

— der durchschnittlichen Gewichtsauslastung (bei Lastfahrten oder bei Last-
und Leerfahrten) oder

— der gesamten Beforderungsleistung'® (bei Lastfahrten oder bei Last- und
Leerfahrten) erfolgen.

Die Autoren fithren weiter aus, dass hadufig nicht das maximal mogliche La-
dungsgewicht, sondern die zur Verfiigung stehende Flichen- bzw. Volumenka-

pazitit den kritischen Faktor darstellt.

Insbesondere im Zusammenhang mit der Transportsteuerung gewinnt die Sen-
dungsnachverfolgung!' zur transparenten Darstellung der Transportprozesse
in den letzten Jahren eine groe Bedeutung [SCHULTE 2013, S. 226]. Die lu-
ckenlose Nachverfolgung des Transportweges der Giiter sowie Transportmittel
erdffnet nach GLEISSNER und FEMERLING [2012, S. 246 f.] die Moglichkeit zur
Ergreifung steuernder MaBnahmen bei Verspitung, Verlust oder Anderung des
Empfangsorts und stellt ein bedeutendes logistisches Qualitdtsmerkmal dar.

9 Unter Transportfahrzeugen werden Motorfahrzeuge und Anhinger zusammengefasst.
10 Die Beforderungsleistung wird in Tonnenkilometer gemessen.
' Die Sendungsnachverfolgung wird im englischen als Tracking & Tracing bezeichnet.
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2.2.2 Logistiknetzwerke

Netzwerke bilden die Grundstruktur von Logistiksystemen und konnen je nach
Einsatzzweck einfache, unternehmenseigene logistische Teilsysteme oder auch
komplexe, unternehmensiibergreifende logistische Systeme entlang der gesam-
ten Lieferkette darstellen [PFOHL 2016, S. 97]. Modernen Logistiksystemen
liegt das Flussprinzip zugrunde, sodass die logistischen Objekte von der Quelle
iiber Zwischenstationen!? zu den Senken flieBen und dabei Raum- und Zeitdif-
ferenzen sowie Unternehmensschnittstellen iiberwinden [MATTFELD und VAH-
RENKAMP 2014, S. 5]. Logistiknetzwerke bestehen grafisch aus einem Geflecht
von Knoten und Kanten [KLAUS ET AL. 2012, S. 399]. Wihrend an Knoten die
logistischen Objekte vortibergehend festgehalten werden, stellen die Kanten die

Bewegungsprozesse innerhalb des Netzwerks dar [PFOHL 2010, S. 5].

In Abbildung 2.3 sind die Grundstrukturen von Logistiknetzwerken darge-
stellt. Hinsichtlich der Stufigkeit lassen sich Logistiknetzwerke in einstufige,
mehrstufige und kombinierte Netzwerke unterscheiden [DYCKHOFF und SOU-
REN 2008, S. 207]. Die Anzahl der Zwischenstationen zwischen Quelle und
Senke bestimmt nach GUDEHUS [2012a, S. 15] die jeweilige Stufe des Logis-
tiknetzwerks, sodass ein n-stufiges Netzwerk aus n — 1 Zwischenstationen und
n Transportabschnitten besteht. Zwischenstationen konnen seiner Auffassung
nach reine Transportknoten, Umschlagpunkte (bestandsfithrende oder bestands-
lose), Lagerstationen (mit oder ohne Kommissionierung'®) oder groBere Logis-

14

tikzentren mit vielfiltigen Funktionen' sein. Mit dem Einsatz von Zwischen-

stationen als zentrale Netzknoten werden eine hohere Kapazititsauslastung der

12 Bine Zwischenstation wird im englischen als Hub bezeichnet [ARNOLD und FURMANS 2009,
S. 228].

13 Das Kommissionieren beschreibt das Zusammenstellen von hiufig verschiedenen Artikeln zu Auf-
tragen [FLEISCHMANN 2008, S. 7].

14 Uber die Grundfunktionen Lagern, Kommissionieren und Umschlagen bieten Logistikzentren
auch Zusatzleistungen wie bspw. Warenbearbeitung, Montagearbeiten, Reklamationsdienst, Ver-
und Entpackungsvorgéinge usw. an [GUDEHUS 2012a, S. 20].
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2.2 Transportlogistik

Transportmittel, eine Bedarfsglittung und unter Umstdnden ldngere Wegstre-

cken pro Sendung hervorgerufen [BRETZKE 2015, S. 433].

Or > O

Quelle Senke

Direkter Guterfluss
Einstufiges Netz

O—=

Quelle Senken

O—=

Quelle

Quellen

Auflésungs-
punkt

Senken

Konzentrations-
punkt

——>0

Senke

Direkter und indirekter Guterfluss
Kombiniertes Netz

Indirekter Guterfluss
Mehrstufiges Netz

Abbildung 2.3: Grundstrukturen von Logistiknetzwerken nach PFOHL [2010, S. 6]

Bei einstufigen Logistiknetzwerken bestehen zwischen den Quellen und Senken

ausschlieBlich ungebrochene Direktverbindungen'®. Solange die wirtschaftliche

Auslastung des Transportmittels gegeben ist, sind Direktbelieferungen sinnvoll.

Die Belieferung mehrerer Senken von einer Quelle aus wird als zielgemischter

Transport einer Verteiltour'® bezeichnet. Bei einem quellengemischten Trans-

port einer Sammeltour hingegen werden Giiter mehrerer Quellen an eine ein-

15 Direktbelieferungen haben eine kiirzere Gesamttransportzeit als Lieferungen iiber Zwischensta-

tionen [BAHRAMI 2003, S. 72].

16 Hierbei ist nicht die Startauslastung der eingesetzten Transportmittel mafgebend, sondern viel-
mehr die Dichte der Touren (Abstinde zwischen den Stopps) und die Auslieferungsmenge je Stopp

[BRETZKE 2014, S. 276].
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zige Senke geliefert. In zweistufigen Logistiknetzwerken sind die Quellen und
Senken durch eine Zwischenstation getrennt. Hierbei sind Zwischenstationen
als Sammelstationen in Quellennihe sinnvoll, wenn Giiter von mehreren Quel-
len an wenige Senken transportiert werden miissen. Zwischenstationen als Ver-
teilstationen in Senkennihe eignen sich bei Verkehren von wenigen Quellen zu
mehreren Senken. Die Anordnung einer Zwischenstation zwischen Quellen und
Senken bildet die einfachste Ausprigung eines Nabe-Speiche-Netzes!”. Dreistu-
fige Logistiknetzwerke sind durch zwei Zwischenstationen charakterisiert. Diese
Netzstruktur kann dann vorteilhaft sein, wenn die Belieferung vieler Senken von
einer groBen Anzahl an Quellen erfolgen soll. Die Quellen und Senken liegen
hierbei rdumlich sehr weit auseinander. Zwischen den Sammel- und Verteiltou-
ren verkehren auf den Hauptldufen zwischen den Zwischenstationen Ferntrans-
porte. Die Stufigkeit von Logistiknetzwerken ist nicht begrenzt. Je nach Anfor-
derung an das Netzwerk kann dieses durchaus auch mehr als eine dreistufige
Auspriagung annehmen. In Abbildung 2.4 ist beispielhaft ein einstufiges Logis-
tiknetzwerk durch Direkttransporte sowie ein dreistufiges Logistiknetzwerk mit
Sammel- und Verteilstationen dargestellt. Zur Ausgestaltung eines Logistiknetz-
werks und zur Festlegung der Stufigkeit sind die folgenden Strukturparameter
nach GUDEHUS [2012a, S. 15-17] maligeblich:

— Anzahl, Standorte und Funktionen der Quellen.
— Anzahl, Standorte und Funktionen der Zwischenstationen.

— Anzahl, Standorte und Funktionen der Senken.

17 Das Nabe-Speiche-Netz wird im englischen als Hub and Spoke bezeichnet [ARNOLD und FUR-
MANS 2009, S. 228].
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‘ Quelle 1 ‘ ‘ Quelle 2 ‘ ‘ Quelle 3 ‘ ‘ Quelle 1 H Quelle 2 ‘ ‘ Quelle 3 ‘
Sammey' \ /
tour
Sammel- Sammel-

station 1 station 2

Verteil- Verteil-
station 1 station 2
//enei?\ / \
y tour
‘ Senke 1 ‘ ‘ Senke 2 ‘ ‘ Senke 3 ‘ ‘ Senke 1 H Senke 2 ‘ ‘ Senke 3 ‘
(a) Einstufiges Logistiknetzwerk (b) Dreistufiges Logistiknetzwerk

Abbildung 2.4: Beispielhafte Logistiknetzwerke in Anlehnung an GUDEHUS [2012a, S. 16 f.]

Nach BRETZKE [2015, S. 102 f.] lassen sich Logistiknetzwerke in geschlossene
und offene Transportnetze unterscheiden. Als geschlossene Transportnetzwer-
ke werden auf die eigenen Bediirfnisse abgestimmte Beschaffungs- und Distri-
butionsnetzwerke von Industrie- oder Handelsunternehmen bezeichnet, die diese
eigenmichtig betreiben [DABIDIAN und LANGKAU 2013, S. 147]. Im Gegen-
satz dazu bieten Betreiber offener Netzwerke ihren Kunden einen flichende-
ckenden Transportservice an [BRETZKE 2014, S. 42]. Anbieter offener Netze
sind vorrangig Stiickgutspediteure!® oder Kurier-, Express- und Paket (KEP)-
Dienstleister, die fiir Industrie- oder Handelsunternehmen Transportleistungen
iiber ihr bestehendes Netzwerk abwickeln, aber kein Eigentum an den beforder-

ten Giitern erlangen [DABIDIAN und LANGKAU 2013, S. 149 f.].

18 Sjehe Unterabschnitt 2.2.4.
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2.2.3 Tourenplanung

Die Tourenplanung ist fester Bestandteil der Transportplanung und bildet nach
ABERLE [2009, S. 415] einen Teil der logistischen Unternehmensplanung. In
Anlehnung an VASTAG [2008, S. 425-427] kann der distributive Anteil der lo-
gistischen Unternehmensplanung in die nachfolgenden Planungsebenen unter-
teilt werden, die ausgehend von der strategischen Ebene in gegenseitiger Wech-

selwirkung stehen:

— Strategische Planung: Langfristige Grundsatzentscheidungen zur Planung
von Absatzwegen und Lieferservice.

— Taktische Planung: Mittelfristiger Planungshorizont zur Festlegung der
Struktur und Stufigkeit des Distributionssystems, der Auswahl geeigne-
ter Verkehrstriger sowie der Entscheidung hinsichtlich Anzahl, geogra-
phischer Lage und Kundenzuordnung der Lager je Stufe.

— Operative Planung: Kurzfristige Gestaltung von Abldufen zur Lagerdis-

position, Auftragsabwicklung oder Tourenplanung.

DOMSCHKE und SCHOLL [2010, S. 198] definieren den Begriff Tour als eine
Menge an Knoten und Kanten, die auf derselben Fahrt bedient werden und in ei-
nem Depot!? startet und endet. Als Route bezeichnen sie die Reihenfolge der an-
zufahrenden Kunden einer Tour. In Abbildung 2.5 sind beispielhaft zwei Touren
(T4 und Tp) ausgehend von einem gemeinschaftlichen Depot 0 dargestellt. Wih-
rend sich die Bedienreihenfolge von 74 durch die Route R4 = 0,A1,A2,A3,A4,0
definiert, verlduft 7z gemi3 der Route Rp = 0,B},B,B3,B4,Bs,Bs,0. Nach
BLUTNER ET AL. [2009, S. 256] ist unter dem Begriff Tourenplanung die mog-
lichst optimale Zuordnung von Transportauftrigen zu Transportmitteln zu ver-

stehen. In Abhéngigkeit der verschiedenen Problemkomponenten konnen viele

19 Ein Depot bezeichnet den Standort, an dem eine Auslieferungs,- Sammel,- Ver- oder Entsorgungs-
fahrt beginnt und endet [DOMSCHKE und SCHOLL 2010, S. 198].
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unterschiedliche Tourenplanungsprobleme®” identifiziert werden [DOMSCHKE
und SCHOLL 2008, S. 167]. Der Tourenplan bezeichnet die zuldssige Losung
eines Tourenproblems und umfasst somit eine Menge an Touren mit dazugehdo-
rigen Routen [DOMSCHKE und SCHOLL 2010, S. 199].

Abbildung 2.5: Beispielhafte Touren mit Routenverlauf

Die Aufgabe der Transportplanung besteht nach GLEISSNER und FEMERLING
[2012, S. 198] darin, die Prozesse des Warentransports zwischen Quellen und
Senken zu organisieren und damit das bestehende Infrastrukturnetz zwischen
den unterschiedlichen Standorten moglichst effizient zu nutzen. Somit ist fest-
zulegen, welche Kunden zu Touren zusammengefasst werden (Tourenbildung)
und in welcher Reihenfolge diese anzufahren sind (Routenbildung) [BLUTNER
ET AL. 2009, S. 256]. Als bedeutendstes Ziel gilt es im Zuge der Transport-
planung die anfallenden Transportkosten — u. a. durch eine optimierte Fahrstre-
ckenplanung — zu minimieren [OHRT 2008, S. 12]. Weitere ZielgroBen sind nach
BUXMANN ET AL. [2003, S. 89] die Verringerung der Lieferzeiten und die Stei-

gerung der Liefertreue unter Wahrung einer gewissen Lieferflexibilitit.

In Tabelle 2.1 werden bedeutende Faktoren aufgelistet, die in der Regel mal3-

geblichen Einfluss auf eine Tourenplanung nehmen.

20 In Anlehnung an die Literatur [DOMSCHKE und SCHOLL 2010, S. 197] werden in der vorliegen-
den Arbeit die Tourenplanungsprobleme vereinfacht als Tourenprobleme bezeichnet.
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Tabelle 2.1: Bedeutende Determinanten der Tourenplanung nach GLEISSNER und FEMERLING

[2012, S. 245]

Kategorie Bedeutende Determinanten
Entfernungsermittlung ~ — Digitale Netzwerkmethode
Fahrzeitberechnung — Digitales Strafennetz

— Durchschnittsgeschwindigkeit

— Entfernungsabhéngige Geschwindigkeit

— Stralenabhingige Geschwindigkeit

— Wetterfaktoren

— Verkehrsaufkommen
Be-/Entlade- und — Mindeststandzeit pro Kunde
Standzeiten — Mengenabhiingige Zeiten

— Kundenabhiingige Zeiten (Zeitfenster)
Sonstige Restriktionen ~ — Lenk- und Ruhezeitvorschriften des Gesetzgebers

— Regelungen zu Einsatz- und Arbeitszeiten fiir
Fahrer sowie Be- und Entladepersonal

— Unterschiedliche Transportfahrzeugtypen mit ab-
wechselnder Nutzlast fiir die Auslieferung not-
wendiger Zusatzausriistungen (z. B. Hebebiihne,
Ladekran)

— Leergut/Riickladungen

— Unkalkulierte Wartezeiten bei Kunden

— Fahrverbote an Feiertagen, bei Emissionswetter-
lagen und in Innenstddten

Die in Tabelle 2.1 genannten gesetzlichen Regelungen zu den Lenk- und Ru-
hezeiten basieren vorrangig auf der durch die europdische Gesetzgebung ver-
abschiedeten Harmonisierung bestimmter Sozialvorschriften im Strafienverkehr
(VO(EG)561/2006) sowie dem Europdiisches Ubereinkommen iiber die Arbeit
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des im internationalen Straflenverkehr beschdiftigten Fahrpersonals (AETR)

[EBEL 2013, S. 19]. Weiterhin miissen im Zuge der zuldssigen Arbeitszeit das

Arbeitszeitgesetz (ARBZG) und das Gesetz zur Regelung der Arbeitszeit von
selbstindigen Kraftfahrern (KRFARBZG) beachtet werden. In Tabelle 2.2 sind

die bedeutendsten gesetzlichen Regelungen zusammengefasst.

Tabelle 2.2: Gesetzliche Regelungen zu den Lenk- und Ruhezeiten nach VO(EG)561/2006

Art der Zeit Beschreibung Gesetzlicher
Verweis nach
VO(EG)561/2006
Téagliche — Max. 9 Stunden Art. 6, Abs. 1
Lenkzeit — Erhéhung zweimal pro Woche auf Art. 6, Abs. 1
max. 10 Stunden
Wochentliche — Max. 56 Stunden Art. 6, Abs.?2
Lenkzeit — Max. 90 Stunden in zwei aufeinander Art. 6, Abs.3
folgenden Wochen
Fahrunter- — Mind. 45 Minuten nach 4,5 Stunden Art.7
brechung Lenkdauer
— Aufteilung in zwei Abschnitte (mind. Art.7
15 Minuten und mind. 30 Minuten)
Tégliche — RegelmiBig mind. 11 Stunden Art. 4, Buchst. g
Ruhezeit — Aufteilung in zwei Abschnitte (mind. ~ Art. 4, Buchst. g
3 Stunden und mind. 9 Stunden)
Wochentliche  — RegelmifBig mind. 45 Stunden Art. 4, Buchst. h
Ruhezeit — Reduziert mind. 24 Stunden, wenn in  Art. 8, Abs. 6

der Vor- oder Folgewoche mind.
45 Stunden eingehalten werden.
Innerhalb von 3 Wochen muss die
Reduzierung ausgeglichen sein.
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Unter den Lenkzeiten werden nach dem Bundesamt fiir Giiterverkehr (BAG)
alle mit der Fahrtitigkeit in Zusammenhang stehenden Zeiten angesehen. Dazu
zahlen bspw. Fahrverzogerungen durch Aufenthalte vor Ampeln, Bahniibergin-
gen oder bei Staus. Dagegen gelten bspw. das Be- und Entladen der Transportgii-
ter oder auch die Grenzabfertigung als Warte- und nicht als Lenkzeit, wohl aber
als Arbeitszeit, sofern die Dauer der Unterbrechung im Vorhinein nicht bekannt
ist. [BAG 2015a, S. 15]

Zur Beschreibung des logistischen Materialflusses innerhalb der Transportpla-
nung werden unterschiedliche Logistikdaten bendtigt. Die Logistikdaten kon-
nen in Stammdaten und Bewegungsdaten eingruppiert werden. Die Stammdaten
beinhalten grundlegende Informationen unabhingig von der Materialbewegung
und konnen nach VAN BONN [2013, S. 293-295] in nachfolgende Typen unter-

schieden werden:

— Kundenstammdaten: Informationen iiber genaue Kunden- und Lieferan-
schrift, Zeitfenster der Belieferung und Anlieferrestriktionen (z. B. keine
Anfahrt mit Anhdnger oder Anlieferung nur durch bestimmtes Fahrzeug
moglich).

— Standortdaten: Informationen zu den Logistikstandorten (z. B. Adressin-
formationen oder Angaben zur vorhandenen Lagerflidche).

— Artikelstammdaten: Informationen zu den einzelnen Artikeln (z.B. Zu-
ordnung zu einer Warengruppe oder Gewicht je Einheit).

— Verpackungsdaten: Informationen iiber die Transporteinheit, Transport-
vorschriften, Gefahrengutdeklaration (z. B. Palette als Ladehilfsmittel oder
Gewicht).

— Warengruppenstammdaten: Informationen zu den Warengruppen in denen
verschiedene Artikel zusammengefasst werden (z. B. durchschnittliches
Gewicht oder durchschnittliche Abmessungen).

— Fuhrparkstammdaten: Informationen zu den zur Verfiigung stehenden

Fahrzeugen (z. B. Abmessungen der Ladeflache oder Anzahl der Fahrer).
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— Tarifdaten: Informationen zur Berechnung der Transportkosten (z. B. ki-

lometerabhingige Kosten oder Kosten bei Lagernutzung).

Zusitzlich zu den iiberwiegend statischen Stammdaten bedarf es zur Materi-
alflussplanung die Erfassung von Bewegungsdaten. Diese in direktem Zusam-
menhang stehenden Informationen koénnen im Zuge einer Tourenplanung auf
Tagesdaten basieren und werden nach VAN BONN [2013, S. 295 f.] in die beiden

nachfolgenden Typen unterschieden:

— Auftragsdaten: Informationen zur Beschreibung der Materialbewegung
auf Artikelebene (z. B. welche Artikel werden zu einem Auftrag zusam-
mengefasst oder die Zuordnung einer Sendungsnummer).

— Sendungsdaten: Informationen zur Beschreibung der Materialbewegung
in Transportfahrzeugen (z. B. Start- und Zieladresse der Sendung oder zu

transportierende Sendungsmenge).

Im Zuge einer Tourenplanung unterscheiden GLEISSNER und FEMERLING in
taktische und operative Tourenplanung. Die taktische Tourenplanung ist mit-
telfristig ausgelegt und umfasst die Ausgestaltung von sich wiederholenden
Standard- bzw. Rahmentouren?! mit zeitlich festgelegten Wiederholvorgingen.
Die operative Tourenplanung hingegen organisiert die tdglichen Transportvor-
ginge auf Basis der aktuellen Auftragslage oder der vordefinierten Rahmen-
touren. Zur effizienteren Ausgestaltung der Tourenplanung werden vorhandene
Softwareprogramme oftmals mit Systemen der Auftragsabwicklung verkniipft.
[GLEISSNER und FEMERLING 2012, S. 244]

21 Eine Rahmentour beschreibt die Route eines Transportfahrzeugs und die damit fest verbundene
Kundenandienung tiber einen mittelfristigen Planungszeitraum von ca. ein bis sechs Monate. Die
festgelegten Rahmentouren werden téglich abgefahren und neue Auftrige darin nicht beriicksich-
tigt. [GIETZ 2008, S. 146]
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Die Disposition umfasst den zur Transportplanung und -steuerung verantwort-
lichen Arbeitsbereich [KLAUS ET AL. 2012, S. 124]. Die hierbei entwickelten
Touren- und Routenplanungsalgorithmen in Softwaresystemen stellen dem Dis-
ponenten nach BUCHHOLZ ET AL. [1998, S. 206] eine wichtige Hilfe fiir die
erste Entwicklung der Tourenpline dar. Die Feinplanung dieser bleibt unter Be-
riicksichtigung aktueller betrieblicher Gegebenheiten, besonderer Kundenwiin-
sche sowie der Uberpriifung der logischen Sinnhaftigkeit letztendlich dem Dis-
ponenten vorbehalten. Aufgrund der hohen Komplexitit und zahlreichen Pla-
nungsrestriktionen ist es nicht moglich, eine vollautomatische Tourenplanung
mittels Softwaresystem zu erhalten. Statt dessen ist dem erfahrenen Disponen-
ten eine bedeutende Stellung zuzuordnen [GUDEHUS 2012b, S. 876].

In Tabelle 2.3 sind bedeutende Potentiale bei der Nutzung einer softwarege-
stiitzten Tourenplanung den verschiedenen Akteuren zugeordnet. Wihrend
SCHULTE [2013, S. 232] dariiber hinaus die Senkung der Fehlerquote und die
Erhohung der Flexibilitit bei Anderungen in geplanten Touren als weitere Vor-
teile der softwaregestiitzten Tourenplanung sieht, beziffern BRAYSY und HAS-
LE [2014, S. 352] die Einsparpotentiale mit der Reduzierung der zuriickgelegten
Kilometer, Fahrzeit und Anzahl der eingesetzten Transportfahrzeuge um bis zu
30 % sowie die Verringerung menschlicher Ressourcen im Zuge der Tourenpla-

nungszeit um bis zu 80-90 %.
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Tabelle 2.3: Nutzenpotentiale einer softwaregestiitzten Tourenplanung nach GLEISSNER und FEM-
ERLING [2012, S. 246]

Akteure Bedeutende Potentiale
Nutzen — Rationalisierungspotentiale zwischen 3 % und 5 %
Unternehmensleitung der Transportkosten

— Transparenz iiber den gesamten Transportprozess

— Qualifizierte Informationen fiir taktische und
strategische Entscheidungen

Nutzen — Qualifizierte Disposition in der zur Verfiigung
Fuhrpark-Disponenten  stehenden Zeit

— Transparenz in der gesamten Transportabwicklung
— Reduzierung des administrativen Aufwands

— Erleichterung im Arbeitsablauf

— Systematisierung des Planungsablaufs

— Reduzierung der Risiken in Urlaubs- und
Krankheitszeiten

Nutzen Fahrer — GleichmifBige Auslastung und Belastung aller
Fahrer

— Bessere Einhaltung der Anlieferzeiten

— Hoherer Informationsgehalt tiber die auszufiihren-
den Auftrige und Touren

Nutzen Kunden — Besserer Lieferservice durch Verldngerung der
Bestellzeiten

— Bessere Einhaltung der Lieferrestriktionen

Nach NICKEL ET AL. [2014, S. 117] bildet die Graphentheorie die Grundla-
ge zur Darstellung rdumlicher Strukturen in der Transportplanung. Die fluss-

orientierte Abbildung eines Netzwerks?> erfolgt durch einen aus Knoten und

22 Siehe Unterabschnitt 2.2.2.
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Kanten bestehenden Graph [ZIEMS 2012, S. 73]. Den Knoten und Kanten ob-
liegen Kapazititsbeschrinkungen, die im Zuge einer Transportplanung beachtet
werden miissen [PFOHL 2016, S. 265]. Beispielsweise konnen hierzu Restrik-
tionen aufgrund von Transportfahrzeugkapazititen oder Kundenoffnungszeiten

benannt werden.

Ein Graph G besteht aus einer nichtleeren Knotenmenge V =vy,...,v, und einer
Kantenmenge E = ey,...,e,. Jedem Element e € E wird ein Knotenpaar i, j €
V zugeordnet. Der Graph G = [V, E| wird als ungerichteter Graph bezeichnet,
wenn das einer Kante ¢ € E zugeordnete Knotenpaar [i, j] ungeordnet ist. Ist
das Knotenpaar (i, j) geordnet, wird der Graph G = (V, E) als gerichteter Graph
und die Elemente e € E als gerichtete Kanten oder Pfeile bezeichnet. [NICKEL
ET AL. 2014, S. 117]

Ergénzend wird der Unterschied zwischen Knoten und Pfeilen in Abbildung 2.6
beispielhaft dargestellt. Unterabbildung 2.6a beschreibt einen ungerichteten
Graf G = [V,E] mit der Knotenmenge V = 1,2,3,4,5 und der Kantenmenge
E =11,2],[1,3],[1,4],[2,5],[4,5]. Unterabbildung 2.6b zeigt einen gerichteten
Graf G = (V,E) mit der Knotenmenge V = 1,2,3,4,5 und der Kantenmenge
E=(1,2),(1,4),(2,1),(3,1),(5,2),(5,4).

(a) Ungerichteter Graph (b) Gerichteter Graph

Abbildung 2.6: Beispielhafte Graphen zur Losung eines Tourenproblems in Anlehnung an DOM-
SCHKE ET AL. [2015, S. 71 {.]
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Kanten und Pfeile sind bewertbar, sodass einer damit ausgedriickten Strecke
zwischen einem Knotenpaar z. B. die Fahrzeit oder Kosten zugeordnet werden
konnen. Eine Knotenbewertung kann z. B. durch Zuweisung eines Belieferungs-
bedarfs b; oder auch Servicezeiten sz; des Kunden i erfolgen. [DOMSCHKE und
ScHoOLL 2010, S. 198]

Tourenprobleme lassen sich in kantenorientierte Probleme und knotenorientier-
te Probleme unterscheiden. Ist der Kunde als Kante identifizierbar (z. B. bei der
Schneerdumung von Straflen) liegt ein kantenorientiertes Problem vor. Ist der
Kunde direkt einem Knoten zuzuordnen (z.B. bei der Belieferung von Ferti-
gungsstandorten) liegt ein knotenorientiertes Problem vor. Eine knotenorientier-
te Tourenplanung bildet die Basis der vorliegenden Arbeit. Daher wird auf die
Darstellung von Kantenlosungsverfahren verzichtet und es werden lediglich die
Grundlagen von Knotenlosungsverfahren erldutert. [ABERLE 2009, S. 541 f.]

Die Ausgangsbasis knotenorientierter Losungsverfahren bildet nach Zim-
MERMANN [2011, S. 286 f.] das Traveling Salesman Problem® (TSP), bei dem
ein Handlungsreisender n Stddte nacheinander besuchen und wieder zur Aus-
gangsstadt zuriickkehren muss. Das TSP bestimmt dabei die Route mit dem kiir-
zesten Weg der Reise und unterliegt der Annahme, dass alle Zwischenziele in
der Tour einmalig angefahren werden miissen. Die Tourenplanung muss jeweils
verschiedenartigste Restriktionen beachten. Nach DESROCHERS ET AL. [1990,
S. 324] konnen die zahlreichen Planungsrestriktionen aufgrund ihres Ursprungs

in vier Hauptgruppen eingeteilt werden:

— Quelle und Senke (z.B. Anzahl der Depots, Vorgabe von Belieferungs-
zeitfenstern)
— Fahrzeug (z. B. Anzahl der zur Verfiigung stehenden Transportfahrzeuge,

Zeitbeschriankung der Tourdauer)

23 Auch unter dem deutschen Begriff ,,Problem des Handlungsreisenden* bekannt.
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— Problemcharakteristik (z. B. Art des Graphen?*, gewiinschte periodische
Belieferung)
— Zielsetzung (z.B. Minimierung der Fahrstrecke, Minimierung der Fahr-

kosten)

Je nach vorliegenden Planungsrestriktionen kommen verschiedene standardi-
sierte Losungsverfahren zum Einsatz. Das VRP stellt eine Erweiterung des TSP
dar, in dem mehrere Fahrzeuge eines Depots unterschiedlichen Touren zuge-
ordnet werden konnen [GRAF 2009, S. 108]. Aufbauend auf dem klassischen
VRP existieren zahlreiche Variationen, die unterschiedlichste Randbedingungen
aufweisen und erfiillen [SOMBUNTHAMA und KACHITVICHYANUKUL 2010,
S.71]. Eine Auswahl von Varianten des VRP werden nachfolgend kurz beschrie-

ben.

Das Periodic Vehicle Routing Problem (PVRP) fokussiert Transporte, die
sich iiber einen langfristigen Planungshorizont periodisch wiederholen [IRNICH
ET AL. 2014, S. 11]. Nach ARCHETTI ET AL. [2006, S. 226] erweitert das Split
Delivery Vehicle Routing Problem (SDVRP) das klassische VRP dahingehend,
dass Kunden durch Aufteilung der Gesamtbeforderungsleistung in Teilliefe-
rungen mehrfach angefahren werden diirfen. Darauf aufbauend umfasst das
Split Delivery Vehicle Routing Problem with Alternative Period (SDVRPA) die
Moglichkeit, Teillieferungen zusétzlich alternative Lieferperioden zuzuweisen
[BREIER 2014, S. 101]. Nach WEISE ET AL. [2009, S. 31] beinhaltet das Di-
stance Vehicle Routing Problem (DVRP) die Option, jedem Fahrzeug eine ma-
ximale Distanz- oder Zeitbeschrankung zuzuordnen. Weiter kann beim Capa-
citated Vehicle Routing Problem (CVRP) jedem Fahrzeug eine gleiche Trans-
portkapazitit zugeteilt werden. Das Distance-constrained Capacitated Vehicle
Routing Problem (DCVRP) basiert auf dem DVRP sowie dem CVRP. Hierbei
kann dem Fahrzeug eine Distanz- oder Zeitbeschrinkung sowie eine Transport-
kapazitit zugeordnet werden [IRNICH ET AL. 2014, S. 15]. Die Modelle Vehicle

24 Als gerichteter oder ungerichteter Graph.
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Routing Problem with Pickup® and Delivery?® (VRPPD), Vehicle Routing Pro-
blem with Backhauls (VRPB) und Heterogeneous Fleet Vehicle Routing Problem
(HFVRP) sind Weiterentwicklungen des CVRP. Wihrend nach DOMSCHKE und
ScHOLL [2010, S. 246 f.] beim VRPPD die Aufteilung der Kunden einer Tour
in Abhol- oder Auslieferstandort méglich ist, konnen beim VRPB Giiter inner-
halb einer Tour nicht nur zugestellt, sondern auch eingesammelt und zuriick
ins Depot gebracht werden. Die Autoren erkliren weiter, dass beim HFVRP
erstmalig Fahrzeugen unterschiedliche Kapazititsbeschrinkungen zuzuweisen
sind. Aufbauend auf dem VRPPD kann mit dem Vehicle Routing Problem with
Simultaneous Pickup and Delivery (VRPSPD) einem Standort ein Ausliefer-
und Abholbedarf zugeordnet werden, sodass ein Giiterfluss innerhalb der Tour
entsteht und eingesammelte Waren nicht erst im Depot entladen werden miis-
sen [BATTARRA ET AL. 2014, S. 168]. Das Vehicle Routing Problem with Time
Windows (VRPTW) eroffnet die Moglichkeit, dass der Kunde explizite Zeit-
fenster fiir den Belieferungszeitpunkt vorgibt [BALDACCI ET AL. 2008, S. 3].
Beim klassischen VRP erfolgt die Kundenbelieferung nur durch ein Depot,
wohingegen das Multiple Depot Vehicle Routing Problem (MDVRP) die Pla-
nung mit mehreren verschiedenen Depots gleichzeitig gestattet [DOMSCHKE
und SCHOLL 2010, S. 246]. Wihrend hierbei eine Tour nur an ein Depot gebun-
den sein darf, kann nach CREVIER ET AL. [2007, S. 772] bei einem Multi-Depot
Vehicle Routing Problem with Inter-Depot Routes (MDVRPI) das Fahrzeug in-
nerhalb einer Tour an weiteren Depots neue Giiter hinzuladen. In Abbildung 2.7

sind die Zusammenhinge der ausgewihlten Varianten des VRP dargestellt.

25 Unter Pickup (Abholung) sind Transportvorginge zu verstehen, die Giiter von einem Kunden ins
Depot befordern.

26 Unter Delivery (Auslieferung) sind Transportvorginge zu verstehen, die Giiter vom Depot zu ei-
nem Kunden beférdern.
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Abbildung 2.7: Variationen des VRP in Anlehnung an WEISE ET AL. [2009, S. 32]

Zur Beschreibung der Komplexitiit von Algorithmen wird der zur exakten Lo-
sung des Problems benotigte Rechenaufwand veranschlagt. Nach DOMSCHKE
[2007, S. 20] unterscheidet die Komplexitétstheorie die zur Problemldsung an-

gewandten Algorithmen wesentlich in zwei Klassen:

— Kilasse der polynominal 16sbaren Probleme.
— Klasse der .4 &?-schweren Probleme.

Algorithmen der Klasse polynominal 16sbarer Probleme konnen in polynomi-
nalem Aufwand berechnet, wihrend Algorithmen der Klasse .4 4?-schwerer
Probleme nur mit einem exponentiellen Aufwand exakt gelost werden kon-
nen [NICKEL ET AL. 2014, S. 188]. Der entsprechende Aufwand wird nach
DOMSCHKE und SCHOLL [2008, S. 80] in Abhiingigkeit der vorhandenen Pro-
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blemgrofle (z.B. Anzahl der Kunden) bestimmt. In Tabelle 2.4 ist das Lauf-
zeitverhalten von Algorithmen bei polynominaler und exponentieller Komple-
xitit O — unter der Annahme einer Berechnungszeit von einer Mikrosekunde
(107 Sekunden) pro Rechenschritt — dargestellt. Lediglich polynominale Algo-
rithmen konnen bei niedrigen Problemgroflen in angemessener Zeit eine exakte
Losung hervorbringen. Selbst der rasante Fortschritt der Prozessortechnologie in
den letzten Jahrzehnten bringt keinen wesentlichen Fortschritt zur Egalisierung
der durch .4 Z-schweren Probleme hervorgerufenen Berechnungszeiten zur
Findung einer exakten Losung [MATTFELD und VAHRENKAMP 2014, S. 49].

Tabelle 2.4: Rechenzeiten fiir beispielhafte Komplexititen nach NICKEL ET AL. [2014, S. 189] und
DOMSCHKE [2007, S. 21]

Komplexitit Problemgrofe n
10 25 50 100 1000

O(n) 1079s  2,5-107%s  5-1073s 107%s  1073s
0o(n?) 10745 6-107%s  25-107%s 10725 1,0s
on?) 1073s  16-1073s 0,1s 1,0s 0,3h
o) 0,1s 9.8 312,55 28h  317a
o2 10735 33,65 357a  4-10°a -
0(3") 59-1073s 98d  2-10'%a - -
o(n!) 3,65 5-10"a  10-10°%a 3.10%a -

Die Prinzipien zur Bestimmung einer exakten Losung von Optimierungsproble-
men sind nach DOMSCHKE ET AL. [2015, S. 134]:
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— Entscheidungsbaumverfahren®’

o Vollstindige Enumeration®®
o Unvollstindige Enumeration

o Dynamische Optimierung

— Schnittebenenverfahren?’
— Kombination aus Entscheidungsbaumverfahren und Schnittebenenverfah-

ren’?

Das TSP als ein Standardproblem der kombinatorischen Optimierung — wie
auch das klassische VRP und dessen zahlreichen Varianten — ist der Klasse der
N P-schweren Probleme zuzuordnen [DOMSCHKE ET AL. 2015, S. 131]. Nach
GRITZMANN [2013, S. 15] existieren bei einem symmetrischen TSP mit n = 21
Knoten 7, = (n— 1)!/2 ~ 1,2 - 10'® Moglichkeiten der Routenausbildung. Er
gibt weiter an, dass unter Verwendung eines Teraflop-Rechners mit einer Be-
rechnungsleistung von 10'> Touren pro Sekunde ein vollstindiges Enumerati-
onsverfahren mit 21 Knoten zur Findung einer exakten Losung etwa zwei Wo-
chen dauern wiirde. Bei 25 Knoten steigt die Berechnungszeit auf fast 10.000

Jahre an.

Aufgrund der Berechnungszeitproblematik exakter Losungsverfahren bei immer
komplexeren Algorithmen wegen steigender Planungsrestriktionen kommen
Heuristiken zur Losung von Tourenproblemen zum Einsatz [GUDEHUS 2012b,
S. 876]. Heuristische Verfahren sind Néaherungsverfahren, die nach MATTFELD
und VAHRENKAMP [2014, S. 50] zwar nicht die Findung der besten Losung

garantieren, aber meist in polynominalem Rechenaufwand durch Definition ei-

27 Beispielhaft ist das Branch-and-Bound-Verfahren zu nennen. Fiir weitere Erklirungen siehe
GROSSMANN und TERNO [1993, S. 283-296].

28 Lgsung durch Aufzihlung aller moglicher Losungsmoglichkeiten.

29 Beispielhaft ist das Branch-and-Cut-Verfahren zu nennen. Fiir weitere Erklirungen siche CON-
FORTI ET AL. [2014, S. 15f.].

30 Beispielhaft ist das Branch-and-Price-Verfahren zu nennen. Fiir weitere Erklirungen siehe
DELL’ AMICO ET AL. [2006, S. 241 f.].
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ner Zielsetzung mit Nebenbedingungen Probleminstanzen hinreichend 16sen
konnen. Durch Reduktion des Losungsraums und somit auch moglicher Lo-
sungsmoglichkeiten ist der Rechenaufwand im Vergleich zu exakten Verfah-
ren deutlich geringer [PFOHL 2016, S. 272]. Die Giite der gefundenen Losung
und die Abweichung zum Optimum lésst sich bei Heuristiken nicht bestimmen
[ZIMMERMANN 2008, S. 274]. Heuristische Verfahren lassen sich nach NICKEL
ET AL. [2014, S. 209] allgemein in folgende Klassen einteilen:

— Eréffnungsverfahren’!: Findung von zulidssigen Ausgangslosungen.

— Verbesserungsverfahren: Verbesserung des Zielwerts auf Basis einer Aus-
gangslosung.

— Heuristiken zur Bestimmung von Schranken: Identifikation einer oberen

und unteren Schranke zur Durchfiihrung exakter Losungsverfahren.

Die Kombination aus Eroffnungs- und Verbesserungsverfahren findet hiaufig bei
Tourenproblemen Anwendung [SCHOLL 2008, S. 4 f.].

Zur Losungsfindung knotenorientierter Transportprobleme sind zwei Teilproble-
me zu beachten und miteinander zu verkniipfen. Zum einen muss jeder Kunde

genau einer Tour zugeordnet’?

und zum anderen die Reihenfolge der Kunden
innerhalb einer Tour festgelegt®® werden. Sukzessivverfahren 16sen die beiden
Teilprobleme nacheinander. Je nach Losungsreihenfolge werden die Losungs-
verfahren in Route first-Cluster second oder in Cluster first-Route second un-
terteilt. Erstere legen die Reihenfolge aller Kunden fest und teilen danach diese
in Touren ein. Letztere definieren Teilmengen der Kunden, die jeweils von ei-
nem Fahrzeug bedient werden konnen und legen daraufhin die Fahrroute inner-
halb der Tour fest. Simultanverfahren hingegen 16sen die beiden angesprochenen
Teilprobleme gleichzeitig. Hierbei wird weiter zwischen simultanen Er6ffnungs-

verfahren sowie lokalen Such- und Verbesserungsverfahren differenziert. Die

31 Eroffnungsverfahren werden auch als Konstruktionsverfahren bezeichnet.
32 Die Tourenzuordnung wird im englischen als clustering bezeichnet.
33 Die Festlegung der Reihenfolge wird im englischen als routing bezeichnet.
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Erstellung der Touren bei Sukzessiv- und Simultanverfahren erfolgt immer un-
ter Beriicksichtigung vorhandener Kapazitits- und Zeitrestriktionen. [FANDEL
ET AL. 2009, S. 195, 197]

Der Sweep-Algorithmus zihlt zu den bekanntesten VRP. Er ist den Sukzessiv-
verfahren als Route first-Cluster second-Prinzip zuzuordnen. Bei diesem Ver-
fahren werden die Standorte des Depots O und der Kunden n durch Koordinaten
X;,y; beschrieben. Das Depot liegt im Ursprung des Koordinatensystems und
die Entfernungen zwischen den zwei Standorten i und j werden als euklidische
Distanz d;; angegeben. Die Kunden sind nach aufsteigendem Polarwinkel** zu
sortieren. Die Erstellung der Touren erfolgt im Zusammenfassen der Kunden
nach fortlaufender Nummerierung (1,2,3,...,n). Eine Tour wird unter Einhal-
tung der Planungsparameter (z. B. Lkw-Kapazitit) mit weiteren Kunden geméif
fortlaufender Nummerierung ergénzt. Ist die Tour ausgelastet, beginnt bei néchst
folgendem Kunden eine neue Tour. Die Summe aller Touren bildet den Touren-
plan. Ist der erste Tourenplan (beginnend bei Kunde 1) erstellt, werden weitere
Tourenplidne angefertigt. Bei jedem neu zu erstellenden Tourenplan wird mit
dem néchst hoher nummerierten Kunden begonnen (zweiter Tourenplan beginnt
mit Kunde 2). Es werden insgesamt n Tourenplidne erzeugt. Jedem Tourenplan
dient ein anderer Kunde als Startknoten. Die Reihenfolge der Kunden innerhalb
einer Tour kann mit einem nachgeschalteten Optimierungsverfahren weiter ver-
bessert werden. Schlussendlich ist der Tourenplan maf3geblich, der den besten
Zielwert (z. B. kiirzeste Gesamtstrecke) erreicht. Der Sweep-Algorithmus erzielt
bei einer zentralen Depotlage in Relation zu den Kundenstandorten gute Ergeb-
nisse, jedoch zieht er zur Entscheidungsfindung nicht das Stralennetz, sondern
das Luftliniennetz heran. [MATTFELD und VAHRENKAMP 2014, S. 278-280]

Der Saving-Algorithmus ist in den meisten Softwaresystemen implementiert und
gilt als bedeutendster Vertreter der Simulatanverfahren. Hierbei wird zunichst

jeder Kunde mit dem Depot durch eine separate Pendeltour (0,,0) verbunden.

34 Der Polarwinkel verliuft gegen den Uhrzeigersinn.
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Auf Basis der Distanz zwischen den einzelnen Standorten ist die jeweilige Er-
sparnis’> sij = do; +doj — d;j zu bestimmen. Je niiher i und j beieinander liegen
und je weiter sie vom Depot entfernt sind, desto groer wird die Ersparnis. Die
Ausgangslosung ist durch sukzessives Zusammenfiigen einzelner Pendeltouren
unter Beriicksichtigung der ermittelten Savings zu verbessern, sodass die Ge-
samtstrecke verkiirzt wird als auch die Anzahl der Fahrzeuge verringert werden.
Hierbei ist zwischen dem parallelen und dem sequentiellen Saving-Algorithmus
zu differenzieren. Wihrend beim parallelen Verfahren verschiedene Touren er-
weitert oder auch zusammengefasst werden konnen, erfolgt der Aufbau der Tou-
ren beim sequentiellen Verfahren nacheinander durch das Hinzufiigen einzel-
ner Pendeltouren (in der Reihenfolge abnehmender Savings) zwischen Endkun-
de und Depot einer bestehenden Tour. Kann keine Pendeltour in die aktuelle
Tour T mehr eingefiigt werden, beginnt die Bildung einer neuen Tour 7 + 1.
[DOMSCHKE und SCHOLL 2008, S. 171 f.]

In Abbildung 2.8 ist beispielhaft ein Iterationsschritt des parallelen Saving-
Algorithmus zur Reduzierung der Gesamtstrecke durch Wegfall der Riickfahrten
zum Depot beim Verbinden zweier Touren dargestellt.

(a) Tourenplan vor Durchfiihrung des Sa- (b) Tourenplan nach Durchfiithrung des Sa-
ving-Algorithmus ving-Algorithmus

Abbildung 2.8: Beispielhafte Anwendung des Saving-Algorithmus nach MATTFELD und VAHREN-
KAMP [2014, S. 285]

35 Die Ersparnis wird im englischen als Saving bezeichnet.
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Zur Erzeugung von weiteren Tourplédnen wird nach DOMSCHKE und SCHOLL
[2010, S. 239] die Einfithrung des Gewichtungsfaktors y (mit 0 < y < 3) auf
die Distanz d;; empfohlen, sodass sich die Berechnungsformel der Savings ent-
sprechend s;; = do; +do; — Y- d;; ndert. Durch verschiedene y-Werte lassen sich

eventuell bessere Ergebnisse als mit y = 1 erzielen.

Aufbauend auf einer zuldssigen Losung des Eroffnungsverfahrens erfolgt die
Suche nach optimierten Losungsvarianten mit Verbesserungsheuristiken. Diese
lassen sich nach NICKEL ET AL. [2014, S. 214] in die nachfolgenden Gruppen

unterteilen:

— Lokale Suchverfahren
— Metaheuristiken

Ein bedeutender Vertreter lokaler Suchverfahren ist das k-optimale-Verfahren
(k-opt-Verfahren). Ausgehend von einer bestehenden Tour werden k Kanten mit-
einander vertauscht, sodass eine k-fache Anderung der Bedienreihenfolge der
Knoten entsteht. Alternativ kann ein k-facher Austausch auch toureniibergrei-
fend stattfinden. Das Verfahren endet bei dem Erreichen eines zuvor definier-
ten Abbruchkriteriums. Dies ist hdufig dann erreicht, wenn die letzte Uber-
priifung der k-fachen Kantenvertauschung kein besseres Ergebnis mehr liefert
oder wenn eine bestimmte Anzahl an Iterationen durchgefiihrt wurde. [NICKEL
ET AL. 2014, S. 215 f ]

Die einfachste Ausprigung des k-opt-Verfahren ist der zweifache Kantentausch
(2-opt-Verfahren). Die Komplexitit ist hierbei mit O(n?) zu bewerten. Fiir jede
Erhohung von k auf k + 1 steigt die Komplexitit etwa um »n an. Das bedeu-
tet, dass ein 3-opt-Verfahren die Komplexitit O(n?) aufweist. Aufgrund der nur
geringfiigig besseren Losungsergebnisse fiir k > 3 sind 2- und 3-opt-Verfahren
— in Anbetracht der steigenden Komplexitit — malgeblich. [DOMSCHKE und
ScHoLL 2010, S. 111]
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In Abbildung 2.9 ist das 2-opt-Verfahren beispielhaft dargestellt. Die Kanten

i,i+ 1 und j, j+ 1 wurden aufgelost und zu i, j sowie i + 1, j+ 1 neu disponiert.

Die Bedienreihenfolge der Knotenmenge dndert sich von V =1,2,3,4,5,6,7,8
inV=1,2,3,6,54,7,8.

j+1 j+1
(a) Tourenplan nach Eroffnungsverfahren (b) Tourenplan nach Durchfiihrung des 2-
opt-Verfahrens

Abbildung 2.9: Beispielhafte Darstellung des 2-opt-Verfahrens nach NICKEL ET AL. [2014, S. 216]

Ein variables k-opt-Verfahren wurde 1973 von Lin und Kernighan®® entwickelt,
in dem bei jeder Iteration ein k > 2 Tausch vorgenommen wird. Der jeweils voll-
zogene k-Tausch basiert auf nacheinander auszufithrenden 1-Tausch. Der Re-
chenaufwand ist wesentlich hoher als beim 2- und 3-opt-Verfahren, jedoch lie-
fert dieses nahezu exakte Losungen. [DOMSCHKE und SCHOLL 2010, S. 115]

Lokale Suchverfahren besitzen den Nachteil, dass sie nur die unmittelbare Nach-
barschaft der Ausgangslosung des Eroffnungsverfahrens untersuchen und daher
hiufig sehr schnell in einem lokalen Optimum enden. Das globale Optimum
eines exakten Losungsverfahrens wird moglicherweise weit verfehlt. Metaheu-
ristiken hingegen lassen zeitweise eine Verschlechterung der Losungsergebnisse
zu, um aus einem lokalen Optimum heraus weitere Verbesserungen finden zu
konnen. [DOMSCHKE und SCHOLL 2008, S. 82]

36 Fiir weitere Erkldarungen siehe HELSGAUN [2000].
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Das Tabu-Search-Verfahren®’ ist ein bedeutender Vertreter der Metaheuristiken.
Hierbei wird in jeder Iteration, ausgehend von einer zuldssigen Ausgangslosung,
die Nachbarschaft N(x) untersucht und das beste Ergebnis dieser Iterationsstu-
fe fiir weitere Berechnungszyklen festgelegt. Im Vergleich zur Ausgangslosung
sind auch schlechtere Losungen des Zielfunktionswerts zuldssig. Mit Hilfe der
Tabu-Liste wird die entsprechende Iteration dokumentiert und fiir die definier-
te Dauer weiterer Berechnungszyklen3® festgesetzt. Somit wird der unmittelba-
re Riicksprung auf die vorangegangene Losung unterbunden. Tabu-Search endet
mit Erreichen eines zuvor definierten Abbruchkriteriums, das vielfach im Durch-
laufen einer maximalen Anzahl an Iterationsstufen insgesamt oder im Durch-
laufen einer maximalen Anzahl an Iterationsstufen ohne Verbesserungen liegt.
Als Beispiel einer Tabu-Search-Anwendung ist ein mogliches Tabukriterium im
Rahmen einer Tourenplanung das Verbot der Riickeinfiihrung eines kiirzlich von
Tour T4 nach Tp verschobenen Knotens zuriick nach Ty. [SCHEUERER 2004,
S.96f.]

2.2.4 StraBengiiterverkehr

Die Straeninfrastruktur ist der in Deutschland bedeutendste Verkehrstriger
zum Transport von Wirtschaftsgiitern. Im Jahr 2015 wurde in Deutschland durch
in- und ausldndische Lkw eine Beforderungsleistung von 474.400 Mio. Tonnen-
kilometer umgesetzt [STATISTISCHES BUNDESAMT 2016b]. Das entspricht
einem Anteil von 71,3 % bezogen auf die Gesamtbeforderungsleistung aller
Giiterverkehre, die sich aus dem Eisenbahnverkehr, dem Strafenverkehr, der
Binnenschifffahrt, den Rohol-Rohrleitungen und dem Luftverkehr zusammen-

setzen. Die ausgeprigte Dominanz des Stralengiiterverkehrs sehen DYCKHOFF

37 Das Tabu-Search-Verfahren wird im Deutschen oftmals als Tabu-Such-Verfahren bezeichnet.

38 Beispielhaft bedeutet die Tabudauer zwei in der Anwendung von Tabu-Search bei VRP, dass in-
nerhalb von den nichsten zwei Iterationsstufen ein in der Bedienreihenfolge geidnderter Knoten
nicht ,,verschoben‘ werden darf.
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und SOUREN [2008, S. 207] vor allem in der 6konomischen Vorteilhaftigkeit
durch oftmals geringere Transportkosten sowie hoheren Lieferservice (z.B.
schnellere Lieferzeit, flexiblere und direkte Anbindung der Quellen und Senken)
begriindet. Selbst die 6kologischen Vorteile der anderen Giiterverkehre gegen-
tiber dem Stralengiiterverkehr reichen ihrer Auffassung nach oftmals nicht aus,

um gegen die 6konomischen Aspekte zu bestehen.

Das Straflenverkehrsgesetz (StVG) bildet mit der Straflenverkehrsordnung
(StVO) und der Strafienverkehrs-Zulassungs-Ordnung (StVZO) die rechtliche
Basis fiir den Bau und den Betrieb von Kraftfahrzeugen (Kfz) [HOEPKE und
BREUER 2016, S. 11 f.]. Vor allem die Bestimmungen iiber die Abmessungen
von Fahrzeugen und Fahrzeugkombinationen (§ 32 STVZO) sowie die zuldssige
Achslast und das zuldssige Gesamtgewicht (zGG) (§ 34 Nr.1 STVZO) bilden
wichtige Kriterien im Strafengiiterverkehr. Die bedeutendsten Kriterien hier-
bei sind in Abbildung 2.10 zusammenfassend dargestellt. Es erfolgt die Unter-
scheidung der Lkw in Motorkraftfahrzeuge mit und ohne Anhinger’® sowie in
Sattelkraftfahrzeuge*’. Die Fahrzeugbreite darf 2,55 m nicht iiberschreiten. Ein
,Kombinierter Verkehr beinhaltet hierbei den Giitertransport mit mindestens
zwei unterschiedlichen Verkehrstrigern (z. B. Schienenverkehr und Straenver-
kehr) ohne Wechsel des Transportbehilters [ITHME 2011, S. 322].

39 Motorkraftfahrzeuge mit Anhiinger werden als Lastzug oder Gliederzug bezeichnet.
40 Die Sattelzugmaschine selbst kann keine Giiter transportieren, sondern dient lediglich der Fortbe-
wegung des Sattelaufliegers. Sattelkraftfahrzeuge werden auch Sattelzug genannt.
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Abbildung 2.10: Abmessungen und zGG von Lkw in Anlehnung an IHME [2006, S. 146]
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In Anlehnung an SHELL [2010, S. 19] lassen sich die Transportfahrzeuge im
StraBengiiterverkehr anhand des zGG in Klassen einteilen. Die Ubersicht einer
moglichen Klassenkategorisierung mit Verweis auf ein typisches Einsatzgebiet
ist in Tabelle 2.5 dargestellt.

Tabelle 2.5: Transportfahrzeugklassen im StraBengiiterverkehr in Anlehnung an SHELL [2010,

S. 19]
Transport- zGG Typisches Einsatzgebiet
fahrzeugklasse
Leichte < 3,5t Dienstleistungs- und Lieferfahr-
Nutzfahrzeuge zeuge
Leichte Lkw >3,5tbis < 7,5t Auslieferung im Nahverkehr

Mittelschwere Lkw > 7.5t bis < 12,0t Auslieferung im Regionalver-
kehr, Transport von Volumengii-

tern
Schwere Lkw > 12,0t Als Motorwagen eines Glieder-
zugs im Giiterfernverkehr oder
Baustellenverkehr
Sattelkraft- In der Regel < 40,0t Giiterfernverkehr
fahrzeuge oder < 44,0t als
Kombinierter Verkehr

Wihrend die Lkw-Fahrgestelle ein Serienprodukt darstellen, charakterisiert die
Aufbauvariante den eigentlichen Lkw. Die Anforderungen an Aufbauten sind
vielfiltig und individuell, sodass im Nachfolgenden nach HOEPKE und BREUER
[2016, S. 143—155] nur die bedeutendsten Aufbauvarianten aufgelistet werden.
Zur Be- und Entladung konnen Aufbauten mit Ladehilfen ausgestattet werden.

Beispielhaft sind Ladekrane, Ladebordwénde oder Laderampen zu nennen.

— Plattformaufbau: Ebene Ladefldche ohne Bordwiinde.
— Pritschenaufbau: Allseitig umschliefende Bordwédnde mit und ohne lade-

raumiiberdeckender Plane.
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— Kofferaufbau: Allseitig umschlieBende feste Bordwénde mit Dach.

— Kippaufbau: Neigbare Ladefliche oder Vorrichtung zum Aufnehmen und
Absetzen von verschiedenartigen Behiltern (z. B. Container, Silo).

— Tank- und Siloaufbau: Ladefldche als Behilter in zylindrischer oder Kof-
ferbauweise.

— Fahrgestellaufbau fiir Wechselbehilter: Absenkbare Fahrgestellrahmen
zur Unterfahrung von Wechselbehiltern (z. B. Wechselbriicke oder Con-
tainer).

— Spezialaufbau: Bspw. Fahrmischer, Miilltransportfahrzeug, Pkw- und Lkw-

Transporter.

Aus Tabelle 2.6 ist ersichtlich, dass der gewerbliche StraBengiiterverkehr nach
der jeweiligen Verkehrsart in die Bereiche Nahverkehr, Regionalverkehr und
Fernverkehr unterteilt werden kann. Vor allem die iiberwiegend im Nah- und
Regionalverkehr stattfindenden Baustellentransporte haben einen bedeutenden
Einfluss auf die in diesen Verkehrsarten verursachten Leerkilometer [BAG 2013,
S. 14]. Die derzeit positive bauwirtschaftliche Entwicklung sorgt fiir eine erhoh-
te Transportnachfrage im Segment der Baustellenfahrzeuge, die wiederum zu
einer Preissteigerung der Transportkosten im Nah- und Regionalverkehr fiihrt
[BAG 2015b, S. 22].

Tabelle 2.6: Aufteilung des StraBengiiterverkehrs nach der Verkehrsart in Anlehnung an BAG [2014,

S.9,13]
Verkehrsart Transportentfernung  Durchschnittliche
Leerkilometer
Nahverkehr bis 50km 41,9 %
Regionalverkehr 51 km bis 150km 323%
Fernverkehr ab 151 km 10,5 %
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Anhand der Art der zu transportierenden Giiter sowie des damit verbundenen
Sendungsgewichts ldsst sich der Stralengiiterverkehr in die in Abbildung 2.11
aufgelisteten Versandarten einteilen. Der Ubergang zwischen den Versandarten
Ladungsverkehr und Stiickgutsendung kann alleine durch das Sendungsgewicht
nicht festgelegt werden. Die Wahl der entsprechenden Versandart ist teilweise
dispositionsabhidngig und richtet sich nach den iibrigen zu transportierenden Wa-
rensendungen [BRETZKE 2014, S. 273]. Kann eine bestimmte Warensendung in
eine bestehende Tour integriert werden, ist eine Abwicklung iiber den Ladungs-
verkehr gegebenenfalls vorteilhafter als tiber das Stiickgutnetz. Als Anhaltswert
zur Abgrenzung zwischen Ladungsverkehr und Stiickgutsendung nennt BRETZ-
KE [2015, S. 296] ein Sendungsgewicht von 1,5t. KLAUS ET AL. [2012, S. 545]

nennen hierzu ein Sendungsgewicht von 2,5t.

T

encung |
sendung

otk ]
verkehr

sendung ]

sendung

Senc ]

Sendung

Post- I
sendung

| | l |

|
02 31 1.500 —2.500 >25.000

Versandarten

Sendungsgewicht [kg]
] Massengutfracht B Stiickgutfracht

Abbildung 2.11: Versandarten im StraBengiiterverkehr in Abhingigkeit des Sendungsgewichts in
Anlehnung an KLAUS ET AL. [2012, S. 9, 263, 464, 545]
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Die Einteilung der moglichen Versandarten im Straengiiterverkehr erfolgt zu-
nichst nach der Art des zu transportierenden Gutes. Hierbei wird zwischen Ein-
zelstiickgiitern und Massenstiickgiitern unterschieden. Eine Massengutfracht be-
inhaltet eine unabgepackte Versandmenge von Gas, Fliissigkeit oder Schiitt-
gut (z. B. Schotter/Kies), wihrend die Stiickgutfracht aus einzelnen Stiickgiitern
oder aus in diskreten Ladeeinheiten zusammengefassten Massen- oder Stiickgii-
tern besteht [GUDEHUS 2012b, S. 823]. Stiickgutfracht ist konsolidierbar und
es konnen somit mehrere unterschiedliche Sendungen auf einem Transportmit-
tel zusammengefasst werden. Zur effizienteren Handhabung des Be- und Entla-
deprozesses finden vielfach unterfahrbare Ladehilfsmittel Anwendung. LANGE
[2008, S. 703—705] unterscheidet diese in

— Ladungstriiger mit tragender Funktion (bspw. Euro-Palette*!),

— Ladungstriger mit tragender und umschlieBender Funktion (bspw. Gitter-
box fiir kleinteilige Giiter) und

— Ladungstriger mit tragender, umschlieBender und abschlieender Funkti-
on (bspw. Tank- oder Silo-Palette zur Aufnahme von Fliissigkeiten oder
Schiittgiiter).

Bei der Massengutsendung werden ausschlie8lich Massengiiter in dafiir eigens
bestimmten Transportbehiltnissen befordert. Eine Unterteilung anhand des je-
weiligen Sendungsgewichts wird nicht weiter vorgenommen. Massengiiter wer-
den nicht nach Stiickzahl der einzelnen zu transportierenden Einheiten, sondern
nach Gewicht oder Volumen bestimmt [KLAUS ET AL. 2012, S. 426].

Die Versandarten innerhalb der Stiickgutfracht sind je nach Sendungsgewicht
weiter zu unterscheiden. Der Ladungsverkehr ist hierbei am einfachsten und
schnellsten zu disponieren, da die Ware ohne Umschlag transportiert wird
[KOETHER 2014, S. 81]. Je nach Sendungsmenge ist der Ladungsverkehr als
Vollladung (komplette Lkw Ladung) oder Teilladung (mehrere Sendungen wer-

41 Standardisierte Abmessungen: 1200 mm x 800 mm x 144 mm (Linge/Breite/Hohe).
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den in einem Lkw zusammengefasst) durchzufithren [KLAUS ET AL. 2012,
S. 199, 319]. Wihrend Vollladungsverkehre per Direkttransport abgewickelt
werden, erfolgt der Teilladungsverkehr durch sukzessives Einsammeln und Aus-
liefern der Waren bei verschiedenen Quellen und Senken [KOETHER 2014,
S. 83 f.]. Eine Stiickgutsendung umfasst den Transport mehrerer Lieferauftrige.
Die Abgrenzung zum Teilladungsverkehr liegt hierbei darin, dass das jeweilige
Sendungsgewicht leichter ist und somit eine hohere Anzahl an Lieferauftrigen
zusammengefasst werden kann. Nach GUDEHUS [2012b, S. 952 £.] sind die ein-
zelnen Sendungen an den Quellen einzusammeln, in einer Sammelstation umzu-
schlagen und in einer nachfolgenden Verteilstation wieder aufzuteilen sowie an-
schliefend zu den jeweiligen Senken zu transportieren. Nach BRETZKE [2015,
S. 370] entfallen bei Stiickgutsendungen bis zu 40 % der Beforderungskosten
auf den Streckenabschnitt der sogenannten ,,letzten Meile“*?. Dieser stellt so-
mit den kostenintensivsten Teilabschnitt einer Tour dar [BRETZKE 2015, S.
297]. Dem Transportsystem der Stiickgutsendung liegt ein oftmals mehrstufiges
Logistiknetzwerk zugrunde. Sendungen aus dem Bereich des KEP-Markts un-
terscheiden sich nach KLAUS ET AL. [2012, S. 264] von den zuvor genannten
Versandarten zum einen durch ein geringeres Sendungsgewicht und Sendungs-
volumen, zum anderen durch den Einsatz eines umfangreichen und engmaschi-
gen Logistiknetzwerks (flachendeckender Betrieb von Zwischenstationen) mit
ausgeprigter Automatisierungstechnik (Sortieranlagen inkl. Identifizierung und
Sendungsverfolgung). Weiter differenzieren sie die Postsendung, bei denen weit
mehr Senken zur Briefauslieferung als bei KEP-Diensten existieren und daher
vornehmlich in Ballungsgebieten kostendeckend ausgeliefert werden kann. Auf-
grund der kleinen Auslieferungsmengen je Stopp steigt bei KEP-Sendungen und
Postsendungen der Anteil der Beforderungskosten auf der letzten Meile deutlich
an [BRETZKE 2015, S. 363].

42 Bezeichnet die letzte Fahrstrecke innerhalb eines Logistiknetzwerks, in der die Warenzustellung
zur Senke erfolgt.
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Wie zuvor dargestellt, kann die Einteilung der Transporte im Stralengiiterver-
kehr anhand der Versandarten erfolgen. Dariiber hinaus ist die Sendungsseg-
mentierung nach GUDEHUS [2012a, S. 125] weiter durch folgende Merkmale

differenzierbar:

Dringlichkeit (Express-, Termin- und Normalsendungen)
— Inhalt (Finzelstiick- und Massenstiicksendungen oder Gefahrgut-,

Schwergut- und Wertsendungen)

GroBe (Klein- und GroBsendungen)

Zusammensetzung (homogene und heterogene Sendungen)

Die Berechnung von Transportfahrzeugkosten zum Stralengiitertransport rich-
tet sich nach FIEDLER [2007, S. 74] an den nachfolgenden vier Hauptkosten-

gruppen:

— Allgemeine kilometerabhingige Kosten (z. B. Diesel-, Reifen-, Werkstatt-
kosten, Stralenbenutzungsgebiihren)

— Zeitabhingige Personalkosten (z. B. Lohne, Arbeitgeberanteile, Spesen)

— Sonstige zeitabhidngige Kosten (z. B. Steuern, Versicherung, Abschreibun-
gen)

— Gemeinkosten (z. B. Disposition, Personalverwaltung, IT)

Je nach Einsatzgebiet ist die Bedeutung der einzelnen Hauptkostengruppen un-
terschiedlich. So stellen im Nahverkehr die zeitabhdngigen Personalkosten und
im Fernverkehr die kilometerabhingigen Kosten die grofiten Kostentreiber dar.
[WITTENBRINK 2014, S. 73]

Einen bedeutenden Wandel im Stralengiiterverkehr sieht VUKOVIC [2016, S. 63]
im Einsatz von Elektromobilitit zur Giiterverteilung. Maligeblicher Trei-
ber dieser Entwicklung sind neben den Kundenanspriichen die kommunalen
Klima- und Einfahrrestriktionen zur Emissionsregulierung sowie das allgemein
wachsende Nachhaltigkeitsverstindnis [JANSEN und VUKOVIC 2015, S. 96 f.].

So diirfen bspw. in Paris Fahrzeuge ab einem zGG von 3,5t mit einer Zulas-
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sung vor Oktober 2001 zwischen 8 Uhr und 20 Uhr nicht in die Stadt einfah-
ren [BURGDORF und GIESSE 2015, S. 10]. Auch Deutschland wurde von der
EU-Kommission beziiglich anhaltender Uberschreitung des Grenzwerts fiir den
Luftschadstoff Stickstoffdioxid (NO;) ermahnt, die hauptsichlich durch Diesel-
fahrzeuge freigesetzt wird [DEUTSCHE PRESSE-AGENTUR 2015, S. 13]. Wih-
rend Dieselfahrzeuge fiir den Fernverkehr noch unverzichtbar sind, eignen sich
Elektro-Lkw besonders im Nahverkehr [GRUNIG 2015a, S. 49] und somit auf
der letzten Meile zur Innenstadtbelieferung [STUTZ 2015, S. 5]. Erste Praxis-
beispiele zur Implementierung von Elektro-Lkw sind vor allem in dem Bereich
der LDL [KRANKE 2015, S. 9] und speziell bei der Warenversorgung im Ein-
zelhandel [GRUNIG 2015b, S. 44] ersichtlich.

2.3 Baulogistik

2.3.1 Definition und Zielsetzung

Die Baulogistik stellt die branchenspezifische Ausprigung der Logistik im Bau-
wesen dar [KRAUSS 2005, S. 13]. Im Vergleich zu logistischen Anwendungsfel-
dern anderer Branchen ist die Baulogistik ein noch relativ junges Teilgebiet der
Logistik [WALLERANG 2013]. Obwohl die Logistik einen entscheidenden Ein-
fluss auf das Ergebnis eines Bauprojekts hat [BAUER 2007, S. 632], wird in der
Baubranche — im Vergleich zu anderen Wirtschaftszweigen — logistischen Uber-
legungen derzeit noch ein geringer Stellenwert zugesprochen [KARGUL ET AL.
2014, S. 16]. Die Betrachtung logistischer Fragestellungen gewinnt in der Bau-
wirtschaft jedoch immer mehr an Bedeutung [GIRMSCHEID 2014, S. 17].
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Nach SCHACH und SCHUBERT [2009, S. 59] befasst sich die Baulogistik gene-

rell

,-mit der Planung, Ausfithrung und Steuerung von Material-, Personal-
und Informationsfliissen unter dem Gesichtspunkt einer optimierten
baubetrieblichen Leistungserstellung hinsichtlich Terminen, Kosten
und Qualititen unter gleichzeitiger Beriicksichtigung von Sicher-

heit und Gesundheitsschutz sowie 6kologischen Aspekten.

Etwas kompakter stellt GIRMSCHEID [2015, S. 235] die Baulogistik dar, indem
seiner Auffassung nach die Logistik alle Beteiligten einer Baumafnahme mit ei-
nem storungsfreien Informations-, Material-, Energie und Leistungserstellungs-
fluss verkniipft und versorgt.

Im Rahmen der Arbeit wird die Definition nach SCHACH und SCHUBERT zu-
grunde gelegt, in dem die Baulogistik die wertschopfenden Prozesse*® der Bau-
projekte bestmoglich unterstiitzt. Demzufolge schafft die Baulogistik die Vor-
aussetzungen fiir einen reibungslosen Bauablauf und verbessert dadurch die Ef-
fizienz auf der Baustelle [WALLERANG 2013]. Es wird das Ziel verfolgt, Res-
sourcen einzusparen und die Kosten zu optimieren [GIRMSCHEID 2015, S. 235].
Nicht nur einzelwirtschaftliche Aspekte, sondern auch volkswirtschaftliche Kos-
ten konnen mit baulogistischen Uberlegungen reduziert werden [HAGHSHENO
ET AL. 2014, S. 82].

Obwohl der Fokus von Schwachstellen und Verbesserungspotential vielfach im
Transportmanagement zu und auf den Baustellen liegt [WOHRLE 2012, S. 26f.],
ist die Logistik nicht nur als reine Transportleistung zu sehen, sondern sie ist fiir
die Bereitstellung aller zur Bauproduktion bendtigten Ressourcen verantwort-
lich [GIRMSCHEID 2014, S. 17]. Eine genauere Betrachtung wird in Unterab-
schnitt 2.3.2 vorgenommen.

43 Siehe DENZER ET AL. [2015b, S. 728 f.].
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Die Baulogistik stellt ein zentrales Element der Arbeitsvorbereitung von Bau-
projekten dar [SCHACH und SCHUBERT 2009, S. 63] und muss bereichsiiber-
greifend sorgfiltig geplant und gesteuert werden [VON HEYL 2016, S. 243].
Vor allem bei GroBbauprojekten sowie beim Bauen unter beengten Verhiltnis-
sen (z. B. bei innerstidtischen Baumafinahmen) [SCHACH und SCHUBERT 2009,
S. 63] ist eine frithzeitige Betrachtung logistischer Zusammenhiinge bereits in
der Planungs- und Ausschreibungsphase fiir den spéteren Projekterfolg unum-
ginglich [RUHL ET AL. 2015, S. 12].

In Anlehnung an die Struktur der Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieu-
re (HOAT) wurde durch den Ausschuss der Verbdnde und Kammern der Inge-
nieure und Architekten fiir die Honorarordnung e.V. (AHO) mit der Herausgabe
des Heftes 25 erstmals das Leistungsbild der Baulogistik als Empfehlung ver-
offentlicht. Diese Empfehlung hat sich in der Praxis nur bedingt durchgesetzt.
Insbesondere der vorgeschlagene Leistungsumfang der einzelnen Arbeitspake-
te der Baulogistik sowie die damit verbundene Honorierung ist nicht deutlich
genug dargestellt, sodass oftmals die Vergleichbarkeit von verschiedenen Ange-
boten zur Baulogistikplanung und -ausfiihrung fehlt. Dies fiihrt weiter zu einer
zusitzlichen Verunsicherung beim Bauherrn iiber den Nutzen und die Vorteil-
haftigkeit der baulogistischen Uberlegungen. [RUHL ET AL. 2015, S. 12]

2.3.2 Gegenstande

Innerhalb eines Produktionssystems obliegt logistischen Prozessen eine Verin-
derung des Systemzustands von Gegenstinden hinsichtlich Zeit, Ort, Menge,
Zusammensetzung und Qualitdt [JUNEMANN 1989, S. 12]. Mit Bezug zur Bau-
logistik sind in Tabelle 2.7 die bedeutendsten Gegenstdnde der Baulogistik dar-
gestellt, die sich aufgrund der Besonderheiten des Bauwesens von den Gegen-
stinden der Logistik** teilweise unterscheiden [DEML 2008, S. 42]. Die Gegen-

44 Siehe Abschnitt 2.1 oder auch SCHMIDT und SCHNEIDER [2008, S. 371].
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stande der Baulogistik lassen sich in die beiden Hauptbereiche Objekte und In-

frastruktur mit den jeweiligen Unterbereichen baubeteiligte Personen, Material

und Informationen sowie Gebiude und Flichen einteilen.

Tabelle 2.7: Bedeutende Gegenstidnde der Baulogistik in Anlehnung an DEML [2008, S. 43 f.] und
MEINS-BECKER [2011, S. 18]

Objekte

Baubeteiligte — Auftraggeber
Personen _ Planer
— Personal der ausfithrenden Unternehmen
— Zulieferer
— Behordenvertreter
— Besucher

Material — Verbrauchs- und Gebrauchsstoffe (z. B.
Bauprodukte, Bauelemente, Bauhilfs-
stoffe, Betriebsstoffe oder Medien wie
Strom, Wasser und Energie)

— Bauproduktionsmittel (z. B. Baumaschi-
nen, Bauwerkzeug, Baugerite oder Bau-
anlagen)

— Mehrwegtransportbehilter

Informationen — Auditiv
— Visuell

Infrastruktur

Gebdude, Flichen - Baustelleneinrichtung
— Infrastruktur der Baustellenumgebung

Die Gegenstinde der Baulogistik konnen nach GIRMSCHEID [2015, S. 243] wei-

ter in materielle wie auch immaterielle Giiter unterteilt werden. Er sieht zusitz-

lich zu den zuvor genannten das Finanzmittel als weiteres Objekt.
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2.3.3 Handlungsfelder

Die Baulogistik kann nach zahlreichen Autoren® nach phasenorientierter Be-
trachtung des Materialflusses in die Handlungsfelder Versorgungslogistik, Bau-
stellenlogistik und Entsorgungslogistik unterteilt werden. Die Informationslo-
gistik bildet das vierte Handlungsfeld, das sich parallel zu den zuvor genannten
erstreckt. In Abbildung 2.12 sind die vier Handlungsfelder der Baulogistik dar-

gestellt.
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Abbildung 2.12: Handlungsfelder der Baulogistik in Anlehnung an KRAUSS [2005, S. 19] und Bo-
ENERT und BLOMEKE [2006, S. 31]

45 Siehe u.a. KRAUSS [2005, S. 19 f.], HOFSTADLER [2007, S. 42-47], DEML [2008, S. 44-50],
HELMUS ET AL. [2009, S. 32 f.], MEINS-BECKER [2011, S. 19].
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Die Be- und Entladestellen bilden den Ubergang zwischen den Handlungs-
feldern Versorgungs-, Baustellen- und Entsorgungslogistik [SEEMANN 2007,
S. 39] als auch zwischen den zwei verschiedenen Arten des Baustellentransports.
Als externe Baustellentransporte werden die baubedingten Verkehrsstrome au-
Berhalb der Grenzen des Baufeldes verstanden [GIRMSCHEID 2015, S. 259].
Die internen Baustellentransporte umfassen die Anordnung und den Betrieb not-
wendiger Infrastruktur fiir den Personen- und Fahrzeugverkehr auf dem Baufeld
selbst [GIRMSCHEID 2015, S. 263].

Der Versorgungslogistik*® obliegt die Aufgabe, die Baustelle unter den jeweils
spezifisch geforderten Anforderungen mit den baulogistischen Gegenstianden zu
versorgen. Zusammenfassend zu Tabelle 2.7 zéhlen nach SCHACH und SCHU-
BERT [2009, S. 60] hierzu insbesondere:

— Bauprodukte

Personal

— Gerite und Werkzeuge
Bauhilfsstoffe
Schalung und Riistung

Der Transport der baulogistischen Gegenstinde erfolgt im Zuge des externen
Baustellenverkehrs aufgrund der Flexibilitit zur Erreichbarkeit der Baustelle so-
wie der relativ kurzen Transportentfernungen vorrangig mit dem Lkw. Ein schie-
nengebundener Transport oder die Beforderung der Giiter per Schiff bildet die
Ausnahme und wird nur bei gro3en Transportmengen, grofen Transportentfer-
nungen oder sonstigen spezifischen Rahmenbedingungen der Baustelle in Be-
tracht gezogen. [SCHACH und SCHUBERT 2009, S. 60]

Vor allem innerstidtische Bauvorhaben weisen oftmals geringe Rangier-, Lager-
und Pufferzonen auf, sodass die Organisation und Koordination der Transporte
mit grolen Herausforderungen verbunden sind [MEINS-BECKER 2011, S. 29].

46 Auch Beschaffungslogistik genannt [DEML 2008, S. 46].
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Um diese Herausforderungen zu bewiltigen, erfolgt bei Grof3projekten die An-
lieferung und Zufahrt der Transporte hdufig unter Vergabe von Zeitfenstern
[MEINS-BECKER 2011, S. 32]. Zusitzlich werden Pufferzonen als Wartebereich
fiir Lkw in Baustellennidhe eingerichtet, um eine storungsfreie Anfahrt zu den
vorgegebenen Zeitfenstern zu ermoglichen [WOHRLE 2012, S. 27]. Die Baustel-
lentransporte konnen hinsichtlich des Transportzeitpunktes in Lagertransporte*’
und JIT-Transporte*® eingeteilt werden [HOFSTADLER 2009, S. 148].

Eine besondere Form der Versorgung von Baustellen bietet die Nutzung von Lo-
gistikzentren. Hierbei werden die Materialstrome der vorwiegend externen Bau-
stellentransporte einer oder mehrerer, hauptsidchlich innerstidtischer Baumal3-
nahmen in einem Logistikzentrum konsolidiert. Der Funktionsumfang zielt auf
den Transport, die Lagerung, die Konsolidierung, die Pufferung von Transport-
fahrzeugen, das Anbieten von Mehrwertdiensten*® (z. B. fiir Reparaturarbeiten
an Werkzeugen oder Fahrzeugen) oder auch das Bereitstellen von Fldchen fiir
Mehrwertdienste (z. B. fiir das Aufstellen einer mobilen Betonmischanlage) ab.
Durch ein Logistikzentrum fiir Bauvorhaben kann nach DENZER ET AL. [2014,
S. 57-60] folgender Mehrwert entstehen:

— Reduzierung des baustellenrelevanten Transportaufkommens
— Reduzierung der Transportzeit fiir den Lieferanten

— Gewibhrleistung von zuverldssigen JIT-Lieferungen

— Verbesserung der Arbeitsbedingungen auf dem Baufeld

— Erhohung der Arbeitsproduktivitit

— Erhohter Diebstahlschutz und geringere Materialschiden

Die Versorgungslogistik umfasst hdufig auch die Baustellenzutrittskontrolle, die

vor allem bei groBen Baustellen sehr bedeutsam ist, um die Personen- und Ma-

47 Giiter werden nach dem Transport zwischengelagert.

48 Giiter werden nach dem Transport direkt verwendet.

49 Unter Mehrwertdiensten werden zusitzliche Leistungen verstanden, die die Basisdienste des Lo-
gistikzentrums erginzen.
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terialstrome transparent darzustellen sowie kontrollieren und steuern zu kénnen.
Weiterhin lassen sich dadurch die illegale Beschiftigung sowie Diebstihle und
Vandalismus verringern. [SCHACH und SCHUBERT 2009, S. 61]

Die Baustellenlogistik™® beinhaltet simtliche Logistikprozesse auf dem Bau-
feld und bildet das Bindeglied zwischen der Versorgungs- und der Entsorgungs-
logistik. Hierbei gilt es, die Prozesse des Giitertransports zwischen der Anlie-
ferung, der Lagerung, dem Einbauort und der Entsorgung effektiv und effizient
umzusetzen [RUHL ET AL. 2015, S. 13]. Die wertschopfenden Titigkeiten in der
Bauproduktion und die logistischen Prozesse zu deren Generierung beeinflussen
sich gegenseitig sehr stark und bilden somit wechselseitig die Voraussetzungen
fureinander [DEML 2008, S. 48]. Aufgrund dieser engen Verzahnung der Pro-
zesse ist vor allem die Baustellenlogistik umfassend mit dem Bauverfahren ab-
zustimmen, um eine effiziente Bauausfiithrung zu gewihrleisten [BINDER 2014,
S. 27].

Im Zuge der Entsorgungslogistik werden die Baurestmassen sowie die Elemen-
te der Baustelleneinrichtung (insbesondere Schalung, Riistung und Baugerite)
von dem Baufeld abtransportiert [SCHACH und SCHUBERT 2009, S. 62]. Bau-
restmassen konnen nach HOFSTADLER [2007, S. 47] aus Aushub, Bauschutt,
StraBenaufbruch, Baustellenabfillen oder Sonderabfillen bestehen. HOFSTAD-
LER fiigt weiter an, dass die Aufgaben und Probleme des Giiterflusses in den
Handlungsbereichen Versorgungs- und Entsorgungslogistik bestehen, jedoch
mit der Unterscheidung, dass die Giiter nicht zur oder innerhalb der Baustel-

le transportiert, sondern von dieser abgefahren werden.

Neben Giiter- und Personalfliissen umfasst die Baulogistik auch die Steuerung
und Verteilung von Informationen. Auf Basis der Informationslogistik werden
nicht nur die vorgelagerten, begleitenden und nachgelagerten Informationen der

Logistikprozesse innerhalb der Handlungsbereiche Versorgungs-, Baustellen-,

30 Auch Produktionslogistik der Baubranche genannt [DEML 2008, S. 47].
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und Entsorgungslogistik gesteuert und verteilt, sondern auch anderweitige In-
formationen, die fiir den Wertschopfungsprozess auf der Baustelle erforderlich
sind [KRAUSS 2005, S. 20].

Mittels Sensorik u.a. auf Baugeriten konnen Messdaten aus einem physikali-
schen Kontext in Echtzeit in digitale IT-Werkzeuge iiberfithrt werden [BINDER
und MoTzKoO 2013, S. 13]. Mit Hilfe dieser automatisierten Datenerfassung
logistischer Prozesse kann eine Echtzeitsteuerung der baubetrieblichen Vorgén-
ge erfolgen’! sowie zur allgemeinen Sicherstellung der Transparenz der Prozes-
se genutzt werden [BINDER 2014, S. 158]. Vor allem fiir die Ortung der Bau-
stellenverkehre bieten positionsgenaue Sensoren erhebliche Vorteile [BINDER
2014, S. 17 £.].

Den AutoID-Techniken wie bspw. Barcode, RFID oder biometrische Verfah-
ren’? werden zur Erfassung, Steuerung, Dokumentation und Kontrolle von Ma-
terial-, Personal- und Informationsstromen gro3es Optimierungspotential einge-
rdumt [HELMUS ET AL. 2011, S. 1]. Nicht nur die dezentrale Speicherung von
Materialdaten im Bauteil selbst und die Nutzung von Informationsdaten fiir die
Steuerung baulogistischer Prozesse [MEINS-BECKER 2011, S. 145 f.], sondern
auch die Uberfithrung von Daten in ein zentrales Informationssystem mit ei-
nem durchgidngigen Informationsfluss [KLAUBERT 2011, S. 64 f.] stellen ein
bedeutendes Nutzungsfeld von AutolD-Techniken dar. Im Gegensatz dazu gilt
es, nicht nur digitale Logistikdaten in ein System einzuspielen, sondern aus I'T-
Werkzeugen — wie dem Gebidudedatenmodell des Building Information Mode-
ling (BIM) — Informationen fiir die Logistikprozesse zu generieren. Ein mogli-
ches Anwendungsfeld ist hierbei die Unterstiitzung in der Materialbedarfspla-

nung in Verbindung mit der Analyse des Transportaufkommens [CHENG und

51 Eine mogliche Anwendung im Erdbau wird in KIRCHBACH [2014] aufgezeigt.
52 Unter biometischen Verfahren der AutoID-Techniken wird bspw. das Einlesen des Fingerab-
drucks, der Iris-, Gesichts- oder Stimmerkennung verstanden [LI und JAIN 2009, B129].
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KUMAR 2015, S. 33] sowie die Dimensionierung und Belegung der Materialla-
ger [BORTOLINT ET AL. 2015, S. 361 f.].

2.3.4 Bedeutende Konzepte

Baulogistische Teilkonzepte konnen thematisch den zuvor genannten Hand-
lungsbereichen direkt zugeordnet werden. So nennt GIRMSCHEID [2015, S. 237-
240] die folgenden wesentlichen Planungsbereiche als Teil einer gesamtheitli-
chen Baulogistik:

Gerite- und Materialabruf

Transportlogistik
— Anliefer-, Lager- und Umschlaglogistik
— Planung von Lagerflichen®

— Entsorgungslogistik

Nach SEPPANEN und PELTOKORPI [2016, S. 74] ist bei der Ausgestaltung bau-
logistischer Konzepte darauf zu achten, dass nicht nur die Reduzierung von Lo-
gistikkosten oder die Lieferzuverldssigkeit der Bauprodukte im Vordergrund der
Betrachtung stehen sollten, sondern vielmehr auch der mit dem Logistikkonzept
einhergehende Einfluss auf die Produktivitit der Arbeitskrifte auf der Baustelle
als maBgebliche Kunden der logistischen Planungen.

In Anlehnung an den thematischen Kontext der vorliegenden Arbeit muss der
Avisierung der Transportfahrzeuge im Zuge der Anlieferlogistik eine besondere
Bedeutung zugemessen werden. Ein Avisierungssystem ist eine onlinebasierte
Anwendung, die die Koordination insbesondere der externen Baustellentrans-
porte durch Zuweisung von Anlieferzeitfenstern maf3geblich unterstiitzt. Durch
die Vergabe von Anlieferzeitfenstern wird der Verkehrsfluss an der Baustellen-

zufahrt, auf den Puffer- und Entladestellen sowie im gesamten Baufeld aufrecht

53 Wird auch als Lagerflichenmanagement bezeichnet.
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erhalten, sodass es nicht durch eine unkontrollierte Lkw-Anlieferwelle zu einem
Verkehrschaos vor und auf dem Baufeld kommt. Ein Avisierungssystem ist ein
sehr hilfreiches Werkzeug fiir die Baulogistikkooridination, das insbesondere
bei innerstddtischen GroBbaustellen regelmidfBig Anwendung findet. [HELMUS
ET AL. 2011, S. 90 f.]

Im Zuge einer Baulogistikplanung finden vermehrt Simulationen zur Abschit-
zung unsicherer Randbedingungen und deren Auswirkungen auf baulogistische
sowie baubetriebliche Prozesse Anwendung [VOIGTMANN und BARGSTADT
2010, S. 109 f.]. Als beispielhafte Anwendungsfelder sind hierbei die Prozess-
simulation zur Analyse von Logistik- und Wartungsprozessen im Tunnelbau
[CONRADS 2016, S. 31-41], die deterministische Berechnung der Anzahl der
Baustellentransporte mit Hilfe einer Monte-Carlo-Simulation [HOFSTADLER
2009, S. 146] oder auch die Eignungspriifung verschiedener Logistikstrategi-
en und Strategiekombinationen fiir Ausbauprozesse im Hochbau [VOIGTMANN
und BARGSTADT 2008, S. 135] zu nennen.

GIRMSCHEID [2015, S. 245-249] betont die Notwendigkeit eines zentralen Lo-
gistikmanagements, das bauphasen- und handlungsfeldiibergreifend logistische
Teilkonzepte in einer iibergeordneten Planung fiir alle Baubeteiligten einer Bau-
maflnahme zusammenfiihrt. Insbesondere zur Planung und Durchfiihrung des
Materialflusses ist ein zentrales Logistikmanagement, im Gegensatz zur Materi-
aldisposition auf Nachunternehmerbasis, als sehr vorteilhaft anzusehen [LANGE
und SCHILLING 2015, S. 733 f.]. Im Zuge der baulogistischen Untersuchungen
und Planungen darf das Bauvorhaben nicht isoliert von dessen Umfeld (z. B.
innerstidtische Stadtsituation) betrachtet werden [ZIMMERMANN und HAAS
2009, S. 15]. Die Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Baumafnahmen
untereinander sind ebenfalls zu beriicksichtigen [RICHTER 2015, S. 55].
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3 Baustoff-Fachhandel als Akteur in
der Wertschopfungskette Bau

3.1 Begriffliche Abgrenzung

Der Baustoff-Fachhandel kann in vertikaler sowie horizontaler Sichtweise von

den anderen Akteuren der Wertschopfungskette Bau abgegrenzt werden.

Zur vertikalen Abgrenzung ist der Baustoff-Fachhandel vor allem von den
vorgelagerten Baustoftherstellern der Baustoffindustrie zu unterscheiden. Nach
§4 Abs. 1 Produkthaftungsgesetz (PRODHAFTG) ist ein Hersteller derjenige,
der das Endprodukt, einen Grundstoff oder ein Teilprodukt hergestellt hat. Ein
Baustoffhersteller ist ein Inverkehrbringer! von Bauprodukten. Im Umkehr-
schluss sind Baustoff-Fachhindler Handelsunternehmen?, die auf die Erstel-
lung von Handelsleistungen, insbesondere Beschaffungs- und Absatzaufgaben
spezialisiert sind [KLAUS ET AL. 2012, S. 217 f.]. Der Baustoff-Fachhandel
kann dem Produktionsverbindungshandel® zugeordnet werden, da er mit Bau-
produkten zwischen den Produktionsstufen Baustoffindustrie und Baubranche

handelt. Er bringt im Gegensatz zu Baustoftherstellern keine Bauprodukte in

! Erstmalige Bereitstellung von Bauprodukten auf dem Markt der Europiischen Union
[VO(EU)305/2011, Kap. I, Art. 2, Nr. 17].

2 Stellen selbst keine Produkte her, sondern iibernehmen ausschlieBlich die Distribution der ange-
botenen Giiter [OLFERT 2016, S. 29].

3 Giiterhandel zwischen zwei Produktionsstufen [HENNIG und SCHNEIDER 2016]. Hierbei
erfolgt hdufig eine Kombination der Warenauslieferung von Lager- und Streckengeschift
[LERCHENMULLER 2014, S. 85].
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Verkehr, sondern stellt diese dem Markt im Rahmen seiner Geschiftstitigkeit
bereit [VO(EU)305/2011, Kap. I, Art. 2, Nr. 16 ].

Weiterhin ist der Baustoff-Fachhandel in horizontaler Abgrenzung vor allem
von den Baumairkten zu unterscheiden, obwohl diese vielfach durch Baustoff-
handelsunternechmen selbst betrieben werden [BDB 2016, S. 4]. Die horizontale
Abgrenzung erfolgt anhand der folgenden Kriterien:

Absatzmarkt und Handelsklassifikation

Die Einteilung eines Handelsunternehmens in eine Handelsklassifikation wird
wesentlich durch den Absatzmarkt bestimmt [LERCHENMULLER 2014, S. 27].
So setzt nach THOMMEN und ACHLEITNER [2012, S. 207, 211] sowie MULLER-
HAGEDORN ET AL. [2012, S. 46] der Einzelhandel seine Handelswaren ver-
mehrt an private Endverbraucher fiir deren personlichen Konsum und der Grof3-
handel iiberwiegend an Wiederverkiufer, Weiterverarbeiter, gewerbliche Nutzer
oder GroBverbraucher ab. 75,7 % des Umsatzes erwirtschaftet der Baustoff-
Fachhandel durch gewerbliche Kunden [BDB 2016, S. 13] und ist dementspre-
chend dem GrofBhandel zuzuordnen. Lediglich 24,3 % des Umsatzes werden
durch private Endverbraucher generiert [BDB 2016, S. 14]. Baumiirkte hingegen
decken vorrangig den durch Endverbraucher charakterisierten Do-it-yourself-
Markt* ab und sind nach BARTH ET AL. [2015, S. 89] dem Einzelhandel zuzu-
ordnen. Es ist aber auch gewerblichen Kunden mdoglich, Bauprodukte aus dem
Baumarkt zu beziehen. THOMMEN und ACHLEITNER [2012, S. 214] merken
hierzu an, dass sich die Absatzwege nicht immer streng auseinander halten las-
sen und Unternehmen sich auch auf mehrere Absatzwege fokussieren.

4 Unter Do-it-yourself wird in Anlehnung an KOMPF [1989, S. 64] die selbststindige Ausfiihrung
handwerklicher Bau- und Handwerkerleistungen verstanden.
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Sortimentsstruktur

Die Sortimentsstruktur ist nach LERCHENMULLER [2014, S. 42] durch die Sor-
timentsbreite’ sowie Sortimentstiefe® beschreibbar. Der Baustoff-Fachhandel
ist ein Fachgeschift und weist entsprechend ein branchenspezifisch tiefes Sor-
timent mit unterschiedlichen Qualititen und Preislagen auf [ZENTES ET AL.
2012, S. 333]. Beziiglich der Sortimentsbreite charakterisiert sich der Baustoff-
Fachhandel durch Vollsortimenter’ sowie durch Spezial-Fachhindler® [BDB
2016, S. 4]. Nicht auf Lager befindliche Bauprodukte konnen meistens individu-
ell fir den Kunden beschafft werden. Baumirkte hingegen konnen der Gruppe
der Verbrauchermirkte zugeordnet werden und weisen dementsprechend ein
vermehrt breites, aber kein tiefes Sortiment auf [THOMMEN und ACHLEITNER
2012, S. 210]. So bieten nach Auffassung des Handelsverband Heimwerken,
Bauen und Garten e.V. (BHB) Baumirkte ihren Kunden neben klassischen Bau-
produkten auch oftmals Artikel aus dem Heimwerkersortiment (z. B. Eisenwa-
ren, Heimtextilien, Beschldge usw.), Gartensortiment (z. B. Diingemittel, Erden,
Gartenmobel usw.) sowie erweitertem Sortiment (z. B. Freizeit, Autozubehor,
Bastelwaren usw.) an [BHB 2016].

Produktprisentation

Im Verhiltnis zu Baumérkten stellt sich die Produktpridsentation im Baustoff-
Fachhandel wesentlich kleiner dar. Mit Ausnahme der Lagerfliachen fiir die vor-
ratigen Lagerprodukte werden beim Baustoff-Fachhandel nur bestimmte Artikel
dem Kunden prisentiert. Dem gegeniiber stellen Baumirkte die tiberwiegende
Anzahl ihrer Produkte, infolge des Selbstbedienungskonzepts, den primér pri-
vaten Endverbrauchern auf ihren Verkaufsflachen aus. Nach Ansicht des BHB

[2016] handelt es sich erst dann um einen Bau- und Heimwerkermarkt, wenn

5 Anzahl unterschiedlicher Produktgruppen in einem Sortiment [WOHE und DORING 2013, S. 407].

© Anzahl verschiedener Artikel innerhalb einer Produktgruppe [WOHE und DORING 2013, S. 407].

7 Handelsgeschiift, dessen Warenangebot ein breites Sortiment einer Branchengruppe darstellt.

8 Handelsgeschiift, dessen Warenangebot sich auf einen bestimmten Produktbereich innerhalb einer
Branchengruppe fokussiert.
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mindestens 1000 m? Verkaufsfliche’ den Kunden zuginglich sind. Die durch-
schnittliche Verkaufsflache eines Baumarktes in Deutschland betrug zum Jah-
resanfang 2016 6230 m?2 [VON SCHWANENFLUG 2016, S. 11]. Weiterhin muss
das Sortiment vorrangig aus den Warenfeldern Bauen, Garten sowie Heimwer-

ken bestehen.

Transportdienstleistung

Der Baustoff-Fachhandel unterscheidet sich weiter von den Baumirkten beziig-
lich der Transportdienstleistung. Bei Baumérkten wird in der Regel kein Trans-
port zur Auslieferung der Produkte an den Kunden angeboten, sodass nur die
Maoglichkeit der Selbstabholung besteht!?. Dem gegeniiber kann beim Baustoff-
Fachhandel - je nach erworbenem Bauprodukt — der Kunde hiufig zwischen der

Selbstabholung oder der Auslieferung der Produkte wiéhlen.

3.2 Stellung innerhalb der Wertschopfungskette

Die Wertschopfungskette Bau bildet nach den VERBANDE DER WERTSCHOP-
FUNGSKETTE BAU [2013, S. 5] den Wertschopfungsprozess von der Planung
tiber die Finanzierung, den Bau, die Bauunterhaltung, das Facility-Management
bis hin zum Riickbau ab. Hierbei leisten Architekten und Ingenieure ebenso wie
Unternehmen des Bauhaupt- und Ausbaugewerbes oder auch der Gebiudebe-
wirtschaftung ihren jeweiligen Beitrag zum Wertschopfungsprozess. Innerhalb
der Wertschopfungskette Bau betrug das Bauvolumen in Deutschland im Jahr
2014 etwa 329 Mrd. € [GORNIG und MICHELSEN 2014, S. 1265].

9 Es zihlen aufsummiert die Teilflichen aus geschlossener Halle (zu 100 %), iiberdachte Freiflache
(zu 50 %), Baustoff-Drive-In (zu 50 %) und nicht tiberdachte Freifliche (zu 25 %).

10 Ausnahme hierbei ist der Onlinehandel, der auch im Sektor der Bauméirkte aufgrund der Ausrich-
tung an private Endverbraucher an Bedeutung gewinnt [DIE WELT 2014]. In diesem Fall erfolgt
der Transport der Waren héufig tiber extern beauftragte Frachtfiihrer.
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Der Baustoff-Fachhandel ist ein Akteur innerhalb der Wertschopfungskette Bau
und nimmt als Bindeglied zwischen der Baustoffindustrie und den Bauunter-
nehmen, Architekten sowie Bauherren eine wichtige und zentrale Funktion ein.
Als Absatzmittler versorgt er die Baubranche und private Endverbraucher mit
Bauprodukten aus der Baustoffindustrie. Im Berichtsjahr 2014 entfielen im Bau-
gewerbe!! 27,1 % vom Bruttoproduktionswert'? auf den Materialverbrauch und
den Einsatz an Handelswaren [STATISTISCHES BUNDESAMT 2016¢, S. 80]. Ab-
bildung 3.1 verdeutlicht die Stellung des Baustoff-Fachhandels innerhalb der
Wertschopfungskette Bau und zeigt die Warenstrome vom Hersteller zum Kun-
den auf, die mit und ohne Einwirkung des Baustoff-Fachhandels abgewickelt
werden. Der Baustoff-Fachhandel bildet vielfach die Schnittstelle zwischen der
Baustoffindustrie und der Baubranche sowie der Baustoffindustrie und den priva-
ten Endverbrauchern. Obwohl die Mehrheit der Baustoffhersteller ihre Produkte
iiber den Baustoff-Fachhandel absetzen [BDB 2016, S. 4], besteht die Méglich-
keit, dass der Kunde seine Bauprodukte direkt beim Hersteller oder iiber einen

Baumarkt bezieht!3

. Ein typisches Beispiel fiir die Direktbeschaffung beim Her-
steller ohne Einbezug des Baustoff-Fachhandels ist die Versorgung mit Beton

aus einem Betonmischwerk oder Gesteinskornung aus einem Steinbruch.

! Stichprobenerhebung von Unternehmen mit 20 oder mehr Beschiftigten [STATISTISCHES BUN-
DESAMT 2016¢, S. 3].

12 Wert des Produktionsergebnisses inkl. Vorleistungen (entspricht der Summe des Gesamtumsat-
zes ohne Umsatzsteuer sowie den zu Herstellkosten bewerteten selbst erstellten Anlagen und Be-
standsverdnderungen an Halb- und Fertigerzeugnissen) [STATISTISCHES BUNDESAMT 2016c,
S.4].

13 Vgl. die Prozesse Abwicklung ohne Baustoff-Fachhandel in Abbildung 3.1.
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Baustoff- GrofB3- und Einzelhandel Baubranche und
industrie private
Endverbraucher
. Baumarkt f---------- —/+ Kunde 1
17 Baustoff-
Hersteller 1 ™ Fachhindler 1 /: Kunde 2
Zentral- Baustoff-
Hersteller 2 > lager Fachhandler 2 » Kunde 3
Baustoff- \4
Hersteller 3 Fachhandler n Kunde 4
Herstellern |-f-------------------------—————- = Kunden
Abwicklung uber ___, Abwicklung ohne
Baustoff-Fachhandel Baustoff-Fachhandel

Abbildung 3.1: Wertschopfungskette im Baustoff-Fachhandel in Anlehnung an den BDB [2011,
S. 4]

3.3 Besonderheiten der Bauprodukttransporte

Dem in Deutschland hauptséchlich mittelstandisch geprigten und sehr stark
regional verankerten Baustoff-Fachhandel konnen die Leistungsmerkmale La-
gerhaltung, Logistik, Kreditfunktion, Fachkompetenz/Beratung, Sortimentsge-
staltung, Ausstellungen und Service sowie Marketing/Vertrieb zugeteilt werden
[BDB 2016, S. 4].

Vor allem fiir das Leistungsmerkmal Logistik ist die Transportdienstleistung
von grofler Bedeutung. Die in Abbildung 3.2 dargestellten Einzelprozesse des

Lager- und Streckengeschifts unterscheiden sich dahingehend, dass der Bau-
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stoff-Fachhéndler beim Streckengeschift ausschlieSlich die dispositive akqui-
sitorische Distribution und nicht noch wie beim Lagergeschift, die physische
Distribution in Form des Warentransports iibernimmt. Der Baustoff-Fachhédndler
disponiert somit beim Streckengeschift seinen Hersteller im eigenen Namen so-
wie fiir eigene Rechnung und ldsst das bestellte Produkt direkt durch den Her-
steller — mit dessen eigenen Transportfahrzeugen oder durch Beauftragung eines
externen Frachtfiihrers — an den Kunden ausliefern [BARTH ET AL. 2015, S. 85].
Durch das Streckengeschift werden im Baustoff-Fachhandel vor allem grof3vo-
lumige (z. B. Mineralwolle) oder schwere Bauprodukte (z. B. Dachziegeln) ab-
gewickelt, sofern diese in entsprechender Menge bestellt werden [BDB 2016,
S.4f1].

Lagergeschaft

Auftrag Auftrag

Lieferung—  Baustoff- Lieferung——»
Hersteller ¢ . ; Kunde

Rechnung—>{ Fachhéandler Rechnung——»

«——Bezahlung «——Bezahlung

Streckengeschéaft

Auftrag Auftrag

Baustoff-

Hersteller Rechnung——»| ———Rechnung—>{  Kunde

Fachhandler

«——Bezahlung ——Bezahlung

| f

Abbildung 3.2: Lager- und Streckengeschift im Baustoff-Fachhandel [LERCHENMULLER 2014,
S. 85]

Lieferung

Die Umsatzaufteilung zwischen dem Lager- und Streckengeschift im Baustoft-
Fachhandel ist in Abbildung 3.3 dargestellt. Die Berechnung erfolgt sowohl
auf Basis der Daten des BDB [2016, S. 7, 11 f.] als auch von DENZER und
HAGHSHENO [2016, S. 57 f.]. 46,0 % des Umsatzes U wird durch das Strecken-
geschift Us abgewickelt. Beim Lagergeschift erfolgt die Unterteilung weiter an-
hand der Auslieferung durch den Baustoff-Fachhandel Uy 4, = 32,4 % und der
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Selbstabholung Uy, s, = 21,6 % durch den Kunden. Es wird angemerkt'4, dass
die Logistikkosten im Baustoff-Fachhandel vielfach nur als Gesamtblock erfasst
und auf die Kalkulation der Bauprodukte als prozentuale Zuschlagssitze be-
riicksichtigt werden. Eine verursachergerechte Kostenaufteilung erfolgt hierbei
selten. Nach JUNG [2012, S. 452] geht die nicht verursachergerechte Kostener-

fassung damit einher, dass die Bedeutung der Logistik verkannt wird.

Baustoff-Fachhandler . Hersteller
(GroBhandel) Uisa=216% (Baustoffindustrie)
> Kunde
UL,Au = 32,4 % Us = 46,0 %

Abbildung 3.3: Umsatzaufteilung von Lager- und Streckengeschift im Baustoff-Fachhandel

Wihrend im Streckengeschift vielfach Sattelkraftfahrzeuge oder Lkw mit und
ohne Anhinger als Transportmittel im Einsatz sind, erfolgt die Warenauslie-
ferung im Lagergeschéft haufig mit Lkw ohne Anhénger. Nach DENZER und
HAGHSHENO ist der Fuhrpark im Baustoff-Fachhandel maf3geblich durch Lkw
mit einem zGG zwischen 18t und 26t charakterisiert'>. Der Anteil an Sattel-
kraftfahrzeugen ist mit 4,1 % bezogen auf die Anzahl der gesamten Lkw sehr
gering. Nur jedem dritten Lkw ist ein Anhiinger zugeordnet, sodass dieser als
Lastzug eingesetzt werden kann. Der Warentransport im Lagergeschift vom
Baustoff-Fachhandel zu dessen Kunden wird meistens mit einem Lkw ohne
Anhinger als zielgemischter Transport einer Verteiltour'® ausgefiihrt. [DENZER
und HAGHSHENO 2016, S. 49-51]

14 Diese Informationen entstammen aus Gespriichen mit mehreren Baustoff-Fachhiindlern.
15 Etwa 75 % aller Lkw gehoren dieser Eingruppierung an.
16 Siche Unterabschnitt 2.2.2.

82



3.4 Branchenspezifische Herausforderungen

Die Transportosten der Bauprodukte im Lagergeschift des Baustoff-Fachhandels
lassen sich nach DENZER und HAGHSHENO [2016, S. 58] auf ca. 8 %7 des Ge-

samtumsatzes beziffern.

3.4 Branchenspezifische Herausforderungen

Die Leistungsmerkmale und Aufgaben im Baustoff-Fachhandel sind vielfltig.
Die Logistik zihlt hierbei zu den Hauptkompetenzen [ERNST 2014, S. 25].
So wird der Warentransport zum Kunden nach DENZER und HAGHSHENO
[2016, S. 51] als derjenige Unternehmensbereich angesehen, der im Baustoff-
Fachhandel das grofite Optimierungspotential bietet. Die Lagerung der Waren
sowie der Wareneinkauf werden als weitere Unternehmensbereiche mit Verbes-
serungspotential genannt.

DENZER und HAGHSHENO [2016, S. 52-57] fiihren auf Basis einer Studie
die Bestellung kleinteiliger Materialeinheiten und die kurzfristige Materialbe-
stellung der Kunden als die beiden zentralen Herausforderungen im Rahmen
der Disposition und Durchfithrung der Bauproduktauslieferungen im Baustoff-
Fachhandel an. Vor allem die Bestellung kleinteiliger Materialeinheiten in mog-
licherweise kiirzeren, wiederkehrenden Zeitabstdnden resultiert hauptsichlich
aus geringer Lagerfliche auf der Baustelle sowie der kundenseitigen Nachfrage
an der Baustellenbelieferung nach dem JIT-Prinzip. Die wesentlichen Konse-
quenzen aus der Bestellung kleinteiliger Materialeinheiten werden mit einem
hoheren Aufwand in der Disposition der Transporttouren, steigenden Transport-
preisen sowie steigenden zu fahrenden Gesamtkilometern angegeben. Die Ge-
samtsituation im Baustoff-Fachhandel — bezogen auf die Bestellung kleinteiliger

Materialeinheiten — wird sich nach den Angaben der Befragungsteilnehmer der

17 Zum Vergleich: Nach RING [1986, S. 44] betragen die Transportkosten im Baustoff-Fachhandel
mindestens 25 % des Marktpreises.
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3 Baustoff-Fachhandel als Akteur in der Wertschopfungskette Bau

Studie zukiinftig weiter verschlechtern. Gleichzeitig wird eine Problemlosung

als sehr wichtig angesehen.

Um insbesondere diese Herausforderungen zukiinftig bewéltigen zu konnen,
teilt z. B. Hagebau'® zukiinftig das Unternehmen organisatorisch und strukturell
in die Geschiftsbereiche Logistik-Services und Warengeschift auf. Mit der dar-
aus entstandenen Hagebau-Logistik wird der Logistik ein hoherer Stellenwert im
Unternehmen, sowohl fiir den Grof3- als auch fiir den Einzelhandel, zugeordnet.

[BAUSTOFFMARKT 2016]

Eine weitere Herausforderung fiir den Baustoff-Fachhandel lésst sich aus der
Untersuchung von JANCKE [2012, S. 152] ableiten, nach der der Fokus der
Beschaffung von Bauprodukten seitens internationaler Baukonzerne nicht mehr
ausschlieBlich auf 6konomischen Aspekten beruht, sondern immer mehr soziale
und 6kologische Entscheidungskriterien Beriicksichtigung finden. Die Betrach-
tung der gesamten Nachhaltigkeit, zur Auswahl von Akteuren des Versorgungs-
marktes und deren Bauprodukte, wird fiir alle Strukturgrolen von Bauunterneh-

men in Deutschland immer bedeutsamer.

'8 Hagebau ist ein europaweiter Verbund aus Unternehmen der Branchen Baumarkt und des
Baustoff-Fachhandels.
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4 Kooperationen zur Konsolidierung
von Transportvorgangen

4.1 Kooperationen

Bei einer Kooperation handelt es sich nach KAUPP [1997, S. 96] um eine

,,bewulite, explizit vereinbarte, auf einzelne Teilfunktionen beschrink-
te zielgerichtete Zusammenarbeit von zwei oder mehr wirtschaftlich
und rechtlich selbstindigen Unternehmen, die auf lingere Dauer

angelegt, aber einseitig kiindbar ist.*

Eine Kooperation ist nach ROSCHELLE und TEASLEY [1995, S. 70] primir
durch eine Arbeitsteilung gekennzeichnet, sodass ein Gesamtziel infolge einer
parallelen, aber getrennten Bearbeitung von Teilzielen verschiedener Parteien
erreicht wird. Sie fithren weiter aus, dass bei einer Kollaboration hingegen die
Arbeitsteilung entfillt und alle Teilnehmer gemeinsam die Losung zum Errei-
chen des Gesamtziels erarbeiten. Ferner ist das Ergebnis kollaborativer Arbeit
als hochwertiger anzusehen als das einer kooperativen Arbeitsteilung, wobei bei-
de Formen der Zusammenarbeit auch scheitern und negative Arbeitsergebnisse

hervorbringen kénnen.

Umgangssprachlich und im Rahmen dieser Arbeit werden kooperative und kol-
laborative Prozesse bei Unternehmensverbindungen unter Kooperation zusam-
mengefasst, wobei sich diese nicht gegenseitig ausschlieen, sondern idealer-

weise ergidnzen. So eignen sich kooperative Phasen bestens fiir eine arbeitstei-
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4 Kooperationen zur Konsolidierung von Transportvorgéngen

lige Bearbeitung von Teilaufgaben, wihrend kollaborative Phasen zur Zusam-
menfiihrung von Teilergebnissen zu einer Gesamtlosung wesentliche Bedeutung
aufweisen. Die Motivation kooperativen Verhaltens beruht hauptséchlich darauf,
dass gemeinsam Ziele schneller und besser erreicht werden kénnen, Gewinne
grofler als die eigenen Investitionen sind oder Problemstellungen ohne Koope-
ration nicht I6sbar wiren. [STOLLER-SCHAT 2003, S. 38-40]

Als generelle Ziele einer Unternehmenskooperation nennen THOMMEN und
ACHLEITNER [2012, S. 89 f.] ein angestrebtes Wachstum des Unternehmens
durch Erweiterung der Kapazititen, Zugang zu neuen Mirkten, die Nutzung
von Synergieeffekten durch Vermeidung von Doppelarbeiten, was insbesondere
zu einer Ertragssteigerung bzw. Kostensenkung fiihrt, und die Risikostreuung
bei der Ausweitung der Produkte sowie Umsatzmirkte. Im Hinblick auf die
Transportlogistik unterstreicht BAHRAMI [2003, S. 66] das Ziel der Effizienz-
steigerung. Dies kann bereits durch Weitergabe von Informationen tiber geplante
Absatzdaten, Auftrags- und Lagerbestinde sowie zur Verfiigung stehender Res-
sourcen entlang der Wertschdpfungskette bewirkt werden [GUDEHUS 2012a,
S. 62]. Speziell Transportunternehmen oder LDL zielen nach ERD [2015, S. 60]
bei Unternehmenskooperationen auf die Einsparung von Transportfahrzeugen,
die Vereinfachung des Informationsaustausches mit Empfangern sowie die Ver-
besserung des Lieferservices oder des Unternehmensimages durch Verringerung
der Verkehrs- und Umweltbelastung ab. Somit konnen die Kooperationspartner
auf verdnderte Marktbedingungen reagieren [SUCKY 2008, S. 938] und ihre
Wettbewerbsfihigkeit stirken [BEUMER ET AL. 2009, S. 76]. Beispielhaft sind
Unternehmenskooperationen im Zuge der City-Logistik zu nennen, die die zu-
vor genannten Potentiale zur Bewerkstelligung der Transporte auf der letzten
Meile nutzen [BRETZKE 2014, S. 275].
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4.1 Kooperationen

Anhand der Produktionsstufe werden nach PFOHL [2010, S. 288] drei Koope-
rationsrichtungen unterschieden:

— Horizontale Unternehmensverbindung: Kooperation gleicher Produkti-
ons- oder Handelsstufen (z. B. Zusammenschluss mehrerer Betonfertig-
teilwerke).

— Vertikale Unternehmensverbindung: Kooperation nachfolgender Produk-
tions- oder Handelsstufen (z.B. Zusammenschluss von Betonfertigteil-
werk und Zementwerk).

— Laterale Unternehmensverbindung: Kooperation zwischen Unternehmen
verschiedener Branchen (z. B. Zusammenschluss von Betonfertigteilwerk
und IT-Dienstleister).

Unternehmenskooperationen kénnen verschiedene Formen annehmen. Neben
den in Tabelle 4.1 beschriebenen bedeutenden Formen von Unternehmensver-
bindungen stellen beispielhaft Kartelle [THOMMEN und ACHLEITNER 2012,
S. 94], Franchising Vertriebssysteme oder zwischenbetriebliche Zusammen-
schliisse im Zuge des SCM [KILLICH 2011, S. 13] eine besondere Art der
Unternehmenskooperation dar. Es sei darauf verwiesen, dass nicht immer nur
gesamte Unternehmen miteinander kooperieren konnen, sondern sich der Zu-
sammenschluss auf ausgewéhlte Abteilungen beschrinken kann. Beispielhaft
ist die Untersuchung von ARNDT [2010] zu nennen, die durch eine koopera-
tive Gestaltung betrieblicher Beschaffungsprozesse unternehmensseitige sowie
volkswirtschaftliche Kosteneinsparungen und eine Verkehrsreduzierung nach-

weist.
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4 Kooperationen zur Konsolidierung von Transportvorgéngen

Tabelle 4.1: Bedeutende Formen der Unternehmensverbindung in Anlehnung an KILLICH [2011,
S. 13-17] und THOMMEN und ACHLEITNER [2012, S. 94]

Form der Beschreibung Bindungs-
Unternehmens- intensitét
verbindung
Arbeitsgemein- Vereinigung mehrerer selbststindiger Unter-  Niedrig
schaft/Konsortium nehmen zur Durchfithrung einer bestimmten

Aufgabe.
Virtuelles Am Markt als eigenstindiges Unternehmen  Mittel
Unternehmen erscheinende Kooperation, bei der die recht-

lich selbststindigen Kooperationspartner
nicht mit eigenem Namen auftreten.

Strategische Auf haufig bestimmte Geschiftsfelder fokus- Mittel

Allianz sierte Kooperation zur Bewiltigung konkreter
strategischer Ziele.

Joint Venture Griindung eines gemeinsamen, rechtlich ei-  Mittel

(Gemeinschafts-  genstdndigen Unternehmens. Die Gesell-

unternehmen) schaftsunternehmen bringen unterschiedliche

Ressourcen mit ein und halten in ausgewoge-
nem Verhiltnis die Geschiftsanteile.

Konzern Zusammenschluss rechtlich eigenstindig blei- Hoch
bender Unternehmen unter einer gemeinsa-
men Leitung.

Fusion/Merger Umfassende Verschmelzung von Unterneh- ~ Hoch
men zu einer neuen Wirtschaftseinheit.

Unabhingig von der Form der Unternehmensverbindungen kann diese durch
weitere Merkmale differenziert werden. Die jeweiligen wesentlichen Koope-
rationsmerkmale sowie deren Ausprigungsmoglichkeiten sind in Tabelle 4.2
dargestellt. Die exakte Zuordnung einer Auspriagungsmoglichkeit ist nicht im-
mer gegeben. Die Ubergiinge zwischen diesen konnen flieBend erfolgen. So
grenzt KILLICH [2011, S. 19 f.] bspw. die Bindungsintensitét von niedrig (le-
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4.1 Kooperationen

diglich Informationsaustausch) iiber mittel (teilweise Abstimmung von Aktivi-
tdten) bis zu hoch (Abstimmung aller Aktivitdten) ab. Im Zuge der Zielidentitit
bedeutet redistributive Kooperation durch Zusammenlegung von Ressourcen die
beidseitigen gleichen Schwichen gemeinsam zu beheben. Reziproke Koopera-
tion bezeichnet hingegen mit der Stirke des Kooperationspartners die eigenen

Schwiichen zu egalisieren.

Tabelle 4.2: Wesentliche Kooperationsmerkmale und deren mogliche Ausprigung in Anlehnung an
KiLLICH [2011, S. 18]

Kooperationsmerkmal Mogliche Ausprigung

Form Horizontal, vertikal, lateral
Geografische Wirkungsebene  Lokal, regional, national, global

Bindungsintensitit Niedrig, mittel, hoch

Verbindlichkeit Miindliche Absprache, schriftlicher Vertrag,
Kapitalbeteiligung

Zeitdauer Temporir, unbegrenzt

Zielidentitit Redistributiv, reziprok

Zur erfolgreichen Umsetzung von Unternehmenskooperationen miissen nach
ARNDT [2015, S. 128 f.] wesentliche erfolgsrelevante Faktoren beachtet wer-
den. Er rit zur sorgfiltigen Wahl des Kooperationspartners, da durch diesen indi-
viduelle Werte und Kompetenzen zum Gelingen oder Scheitern der Kooperation
eingebracht werden. Dariiber hinaus sollten seiner Auffassung nach der Zweck
und die Ziele konkret definiert sowie dokumentiert werden. Es ist darauf zu ach-
ten, dass die Zielvorstellungen der Kooperationspartner weitestgehend kongru-
ent sind. Ferner weist er dem kontinuierlichen Aufbau gegenseitigen Vertrauens,
durch einen durch Fairness und Respekt gepréigten gegenseitigen Umgang, ei-
ne essenzielle Bedeutung zu. Die Schaffung einer Win-win-Situation unter den
Kooperationspartnern sieht er ebenfalls als zentralen Aspekt zur erfolgreichen
Umsetzung der Kooperation. Als weitere untergeordnete aber erfolgsrelevante
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4 Kooperationen zur Konsolidierung von Transportvorgéngen

Aspekte nennen PAUSENBERGER und NOCKER [2000, S. 409] das Gleichge-
wicht der eingebrachten Aufwendungen u. a. in Form von Sachmittel, Kapital,

Erfahrung sowie die Ahnlichkeit der jeweiligen Unternehmenskultur.

Im Rahmen einer laufenden Unternehmenskooperation sicht DAMMER [2011,
S. 37] in der Kooperationskultur einen bedeutenden, erfolgsrelevanten Faktor.
Die jeweiligen Einzelfaktoren wie gegenseitiges Vertrauen, Art der Kommuni-
kation, Transparenz der Kooperation, Verbindlichkeit von Zusagen sowie die
Konfliktfreudigkeit und die Losungsorientierung der Partner bilden seiner Auf-
fassung nach ein Spannungsgefiige, dessen Ausprigung die Zusammenarbeit
fordert oder scheitern ldsst. Neben der Kooperationskultur tragen die getroffe-
nen Regelungen zu kooperationsinternen Verrechnungspreisen fiir gegenseitige
Leistungen ebenfalls erheblich zum Gelingen oder Scheitern der Zusammenar-
beit bei. Nach WEDDEWER [2007, S. 276 f.] stellt die Gestaltung eines Ver-
rechnungspreissystems bei Kooperationen allgemein ein komplexes Problem
dar. Aus diesem Grund entwickelte sie speziell fiir kooperierende Speditionen
im Stiickgutnetzwerk ein Verrechnungsmodell zur verursachergerechten Kos-
tenumlage. Sie verdeutlicht, dass ein Verrechnungspreissystem unter den je-
weils spezifischen Anforderungen der Kooperation entwickelt werden muss und
dass dieses oftmals nur eine Ndherungslosung bieten kann. Ein ausschlieBlich
transparenter und mit akzeptablem Aufwand iiberpriifbarer Mechanismus wird
von den Kooperationsteilnehmern anerkannt [VANOVERMEIRE ET AL. 2014,
S. 342].

Als mogliche Hemmnisse und Risiken, die den Erfolg einer Unternehmens-
kooperation gefihrden konnen, sehen PAUSENBERGER und NOCKER [2000,
S. 409] unterschiedliche Erwartungen an den Zweck der Kooperation sowie sich
tiber die Zeit dndernde Ziele der Partner. Diese konnen bspw. durch eine geédn-
derte Problemlage hervorgerufen werden [HOWALDT und ELLERKMANN 2011,
S. 29]. Ergéinzend betont WEDDEWER [2007, S. 14] die unerwiinschte Wis-
sensweitergabe durch Informationsbereitstellung, das opportunistische Verhal-

ten einzelner Kooperationspartner, die eingeschrinkte eigene Autonomie, einen
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hoheren Koordinationsaufwand durch die Abstimmung von Einzelinteressen so-
wie unter Umstidnden vorhandene Unterschiede in der Unternehmenskultur als
mogliche Hemmnisse einer erfolgreichen Zusammenarbeit. Wurden bedeutende
Nachteile der Kooperation im Vorhinein nicht erkannt oder entsteht eine ein-
seitige Ausnutzung der Kooperation durch einen Partner, entwickelt sich wei-
teres Konfliktpotential [ARNDT 2015, S. 128]. XU [2013, S. 34] verweist auf
die Beachtung rechtlicher Aspekte, die eine Kooperation untersagen oder Aufla-
gen festsetzen konnten. Weiter legt WITTENBRINK [1995, S. 59] den Fokus auf
die Transaktionskosten, die insbesondere vor Kooperationsbeginn aufgrund der
Ungewissheit iiber die Erfolge der Zusammenarbeit als wesentliches Hemmnis
anzusehen sind. Zusammenfassend miissen seiner Auffassung nach die mone-
taren Anreize die Hemmnisse und Risiken iibersteigen, damit eine langfristige

Unternehmenskooperation sinnvoll erscheint.

Die Bewertung einer Zusammenarbeit bzw. der daraus entstehende Erfolg
oder Misserfolg sind schwer quantifizierbar. Wihrend nach BEUMER ET AL.
[2009, S. 74 £., 77] ein gesteigerter Umsatz zeitnah erfasst werden kann, konnen
gemeinsam erarbeitete Prozesse unter Umsténden erst nach einiger Zeit monetir
bewertet werden. Sie sehen eine Prozesskostenrechnung als geeignetes Werk-
zeug zur Bewertung einer Kooperation und auch zur Kostenanalyse indirekter

Leistungsbereiche wie der Logistik, der Administration und dem Vertrieb an.

4.2 Transportkonsolidierung

Wihrend eine Konsolidierung allgemein mit einer Biindelung und somit mit
dem Zusammenfassen von Giitern zu grofleren Loseinheiten gleichgesetzt wer-
den kann [KLAUS ET AL. 2012, S. 284], stellt die Transportkonsolidierung eine
besondere Form der Biindelung dar. VOIGT [1973, S. 537] bezeichnet die Trans-

portkonsolidierung als das
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“Zusammenfassen von Verkehrsstromen mit unterschiedlichen Aus-
gangsorten und/ oder unterschiedlichen Zielorten zu einem einheit-
lichen Verkehrsstrom auf einem bestimmten Weg innerhalb einer

bestimmten Zeitspanne.*

Der Grundgedanke und die Zielsetzung der Transportkonsolidierung resultie-
ren aus dem Ansatz der Optimierung des Logistiknetzwerks zur vorzugsweisen
Senkung der Transportkosten sowie zur Erhohung des Lieferservices [ZAPFEL
und IRREITER 2010, S. 118]. Nach GUDEHUS [2012b, S. 956] besteht die Mog-
lichkeit zur Verbesserung der eigenen Lieferkette darin, entweder das eigene
Sendungsaufkommen zu nutzen, oder — sofern dieses nicht ausreicht — frem-
des Sendungsaufkommen zur Optimierung hinzuzufiigen. BERNECKER ET AL.
[2016, S. 147] ordnen der Biindelung von Transporten ein hohes Potential fiir lo-
gistische Innovationen ein. BRETZKE [2015, S. 120] verdeutlicht weiter, dass die
Transportkonsolidierung zukiinftig noch mehr an Bedeutung gewinnt. Als we-
sentliche Griinde seiner Prognose verweist er auf die zunehmenden Infrastruk-
turengpdsse, Ausweitung der Mautgebiihren, restriktive Regelungen der Fahr-
zeiten, wachsender Mangel an Fahrpersonal sowie steigende Energie- und Treib-
stoftkosten, die zwangsldufig zu steigenden Transportkosten fiithren. Ferner er-
hohen seiner Auffassung nach das wachsende Umweltbewusstsein und die po-
litisch getriebene Reduzierung von Schadstoffimmissionen den Druck auf die
Akteure im Giiterverkehr, sodass die bestehenden Logistiknetzwerke und Trans-
portstrategien stindig verbessert werden miissen, um weiterhin Wettbewerbsvor-
teile geltend zu machen. Der Transportkostenentwicklung kann im Rahmen der
Anlieferungsstrategie durch Konsolidierung und Koordination der Giiter- und
Verkehrsstrome entgegengewirkt werden [ARNOLDS ET AL. 2016, S. 245].

Wie in der Literatur vielfach beschrieben!, werden hauptsichlich Kooperationen
als Voraussetzung fiir die Nutzung von Transportkonsolidierungseffekten ge-

! Siehe AUFFERMANN und LANGE [2008, S. 525], FLEISCHMANN [2008, S. 17], HANDELSVER-
BAND BAYERN E.V. [2014] oder WITTENBRINK [2014, S. 234].
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sehen. Insbesondere im Stiickgut- und Teilladungsverkehr bestehen nach WIT-
TENBRINK [2014, S. 40] und BRETZKE [2015, S. 40] bedeutende Konsolidie-
rungsvorteile. Hierzu miissen die Transportvorginge der kooperierenden Unter-
nehmen von den gleichen oder benachbarten Quellen beginnen und in den glei-
chen oder benachbarten Senken enden [GUDEHUS 2012b, S. 956]. MULLER
[2012, S. 3] verdeutlicht in diesem Zusammenhang, dass gerade bei regionalen
Agglomerationen von Unternehmen einer Branche vielfach eine giinstige Quel-
le-Senke-Charakteristik vorliegt, sodass durch das Zusammenlegen von einzel-
nen Transportnetzwerken zu einem Kooperationsnetzwerk hohere Effizienzen
erzielt werden konnen. Er fiihrt weiter aus, dass insbesondere bei branchenglei-
chen Kooperationen ein homogeneres logistisches Anforderungsprofil zur Aus-
gestaltung der Giiterstrome vorliegt — im Gegensatz zu Branchen durchmischter
Agglomerationen — was die Konsolidierung der Transportprozesse vereinfacht.
Ferner verweisen ZAPFEL und IRREITER [2010, S. 119] auf die Besonderheit
direkter Konkurrenten, die oftmals in die gleichen Absatzgebiete ausliefern, re-
spektive die gleichen Kunden bedienen. Bei Vollladungsverkehren stuft BRETZ-
KE [2015, S. 40] die Konsolidierungsmoglichkeiten als sehr begrenzt ein. Er
sieht lediglich die Moglichkeit zur Nutzung von Synergien aus einer gemeinsa-

men Transportkoordination.

Bei der Umsetzung von Transportkooperationen unterscheiden KLAUS ET AL.
[2012, S. 194] in rdumliche und zeitliche Konsolidierungsstrategien. Wih-
rend die rdumliche Biindelung von Transportgiitern die Sendungsauftrige von
einer oder mehreren Quellen zu einer oder mehreren Senken zusammenfasst,
erfolgt bei der zeitlichen Konsolidierung das Hinauszdgern von Transportvor-
gingen, um weitere Auftrige abzuwarten [ERDMANN 1999, S. 38, 40]. Beide
Ansitze finden autark Anwendung oder konnen kombiniert werden [BRETZKE
2015, S. 120]. Die rdumliche Konsolidierung besteht weiter aus zwei Wirkungs-
mechanismen. Wihrend bei der Tourenverdichtung die Zusammenlegung von
bisher iiberlappenden Tourengebieten der Kooperationspartner erfolgt, umfasst

die Sendungsverdichtung das Zusammenfassen von Sendungen aus unterschied-
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lichen Quellen fiir einen Empfinger [SUCKY 2008, S. 938]. Die Auswirkung
auf die Tourenplanung ist beispielhaft in Abbildung 4.1 dargestellt. Wihrend in
Unterabbildung 4.1a eine getrennte Tourenplanung erfolgt, ist in Unterabbil-
dung 4.1b das Konsolidierungspotential der rdumlichen Konsolidierungsstrate-
gie ersichtlich. In Bezug zur regionalen Flichenauslieferung? duBert BRETZKE
[2015, S. 368], dass insbesondere die groftmogliche Tourendichte und weniger
eine Sendungsverdichtung im Vordergrund der Betrachtung steht. Im Gegen-
satz zur autonomen Netzwerkgestaltung lassen sich durch einen kooperativen
Tourenplan sowohl zeitliche, als auch rdumliche Konsolidierungspotentiale aus-
schopfen und somit erhebliche Effizienzsteigerungen umsetzen [MULLER 2012,
S. 112].

Depot

(a) Tourenplan vor Transportkonsolidierung (b) Tourenplan nach Transportkonsolidierung

Abbildung 4.1: Beispielhafte raumliche Konsolidierung durch Touren- und Sendungsverdichtung

2 Die Flichenauslieferung umfasst die Transporte der letzten Meile. Siehe Unterabschnitt 2.2.4.
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Im Zuge der ridumlichen Transportkonsolidierung lassen sich zahlreiche Syn-

ergien erzielen. Die bedeutendsten einzelwirtschaftlichen Effekte sind in Tabel-

le 4.3 den Wirkungsmechanismen der Touren- und Sendungsverdichtung separat

und in Tabelle 4.4 der Kombination beider zugeordnet. Die Effekte sind alpha-

betisch sortiert aufgelistet.

Tabelle 4.3: Bedeutende einzelwirtschaftliche Effekte der rdumlichen Transportkonsolidierung
durch Touren- und Sendungsverdichtung

Wirkungs- Effekt Ausprigung  Quellennachweis
mechanismus
Touren- Entfernung zwi- Reduzierung  KAUPP [1997, S. 25];
verdichtung schen Senken SUCKY [2008, S. 938]
Fahrzeit Reduzierung ~ ZAPFEL und IRREITER
[2010, S. 122]
Gesamtstrecke Reduzierung  BAHRAMI [2003, S. 75];
SuUcCKY [2008, S. 938];
ZAPFEL und IRREITER
[2010, S. 122]
Sendungs- Anzahl Trans- Reduzierung  BAHRAMI [2003, S. 76];
verdichtung  portfahrzeuge je ProHL [2010, S. 277];
Senke BRETZKE [2014, S. 280]
Anzahl Senken  Reduzierung  KAUPP [1997, S. 25];
je Tour SUCKY [2008, S. 938]
Auslieferungs- Erhohung KAupp [1997, S. 25];
menge je Senke BAHRAMI [2003, S. 76];
WITTENBRINK [2014,
S. 237]; BRETZKE [2015,
S. 297]
Warenannahme  Vereinfachung KAUPP [1997, S. 25];

an der Senke

BAHRAMI [2003, S. 77];
WITTENBRINK [2014,
S. 237]
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4 Kooperationen zur Konsolidierung von Transportvorgéngen

Tabelle 4.4: Bedeutende einzelwirtschaftliche Effekte der rdumlichen Transportkonsolidierung
durch die Kombination der Touren- und Sendungsverdichtung]

Wirkungs- Effekt Ausprigung  Quellennachweis
mechanismus

Touren- Anzahl an Trans- Reduzierung  KAUPP [1997, S. 26];
verdichtung portfahrzeuge ProHL [2010, S. 276];
und Sendungs- insgesamt BRETZKE [2014, S. 280]

verdichtung Lieferservice Erhohung BAHRAMI [2003, S. 72]
ZAPFEL und IRREITER
[2010, S. 124]

Transport- Erhohung Kaupp [1997, S. 26];
kapazitits- BAHRAMI [2003, S. 77];
auslastung FLEISCHMANN [2008,

S. 17]; Sucky [2008,

S. 938]; BRETZKE [2014,
S. 280]; WITTENBRINK
[2014, S. 237]

Transportkosten Reduzierung ~ BAHRAMI [2003, S. 71];
FLEISCHMANN [2008,
S. 17]; SUCKY [2008,
S. 938]; KICK ET AL.
[2014, S. 59]; WITTEN-
BRINK [2014, S. 237];
PFOHL [2016, S. 147]

Anhand der in Tabelle 4.3 und Tabelle 4.4 aufgelisteten einzelwirtschaftlichen
Effekte lassen sich zwei wesentliche volkswirtschaftliche Synergien ableiten.
Die Touren- und Sendungsverdichtung tragen durch den verringerten Einsatz
von Lkw zum einen zu einer reduzierten Schadstoffbelastung [BRETZKE 2014,
S. 280] sowie Larmbeldstigung [FLEISCHMANN 2008, S. 17] und infolgedessen
zur Entlastung der Umwelt bei [PFOHL 2010, S. 276]. Zum anderen folgt daraus
eine gesamtwirtschaftliche Verkehrsreduzierung [WAGNER 2002, S. 310], die
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4.2 Transportkonsolidierung

sich durch reduzierte Stau-Situationen und hohere Durchschnittsgeschwindig-
keit kenntlich macht [BRETZKE 2014, S. 280]. ZAPFEL und IRREITER [2010,
S. 132 f.] verweisen darauf, dass mit einer Konsolidierung der Warenstrome in-
folge der Umsetzung einer raumlichen Konsolidierungsstrategie 6konomische
wie auch okologische Verbesserungen erzielt werden kénnen. Im vermehrten
Einsatz umweltschonender Transportfahrzeuge sehen sie weiteres 6kologisches

Optimierungspotential.

Als Voraussetzung zur Nutzung von Transportkonsolidierungseffekten respek-
tive zur Senkung der gemeinsamen Transportkosten miissen nach BAHRAMI
[2003, S. 78 f.] die Bedingungen der Kostensubadditivitdt und der Kostenkom-
plementaritit erfiillt sein. Unter der Kostensubadditivitit versteht er die Wir-
kung, dass bei einem Kooperationspartner m mit steigender Ausbringungsmenge
einer Leistungseinheit x die Grenzkosten sinken, sodass die Stiickkosten redu-
ziert werden konnen. Am Beispiel einer Transportkooperation verdeutlicht er,
dass die gesamten Transportkosten K7 ,.s €iner konsolidierten Ausbringungs-
menge mehrerer Transporteure » . | X, geringer sind, als die Summe der Kos-
ten einzelner Ausbringungsmengen K7 (x,,). Die Kostensubadditivitit stellt sich

> Kr(xm) > Kr ges <me> (4.1)
m=1 m=1

dar als:

Die Kostenkomplementaritit beschreibt den Effekt, dass die Grenzkosten ei-
ner Ausbringungsmenge mit Hinzunahme jeder weiteren Produktart sinken. Am
Beispiel einer Transportkooperation aufgezeigt, erweitert die Kostenkomple-
mentaritit die Kostensubadditivitidt um die Konsolidierung mehrerer Transport-
giiter x1,...,x, auf einem Transportmittel. Die Kostenkomplementaritit ergibt
sich nach BAHRAMI [2003, S. 81 f.] aus:

Kr(x1,0) + K7 (x2,0) > K7 (x1,X2) 4.2)
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4 Kooperationen zur Konsolidierung von Transportvorgéngen

Entgegen den raumlichen Konsolidierungsstrategien weisen die zeitlichen Kon-
solidierungsstrategien eine untergeordnete Bedeutung im Hinblick auf einzel-
und volkswirtschaftliche Verbesserungen auf. Jedoch kann in kombinierter An-
wendung die zeitliche Konsolidierung den Effekt der Tourenverdichtung (raum-
lichen Konsolidierung) verstirken. [ZAPFEL und IRREITER 2010, S. 125 £.]

Den durch Transportkonsolidierung erzielbaren Effekten stehen auch einige
mogliche Nachteile bzw. Hemmnisse gegeniiber. WITTENBRINK [2014, S. 237]
nennt in diesem Zusammenhang den Initial- und Koordinationsaufwand, die Ge-
fahr einer Einschriankung der eigenen unternehmerischen Freiheit, die Verringe-
rung direkter eigener Kundenkontakte oder die Notwendigkeit zur Sicherung
des Kundenschutzes. ZAPFEL und IRREITER [2010, S. 122] verweisen zusitz-
lich auf die durch Konsolidierung der Warenstrome anfallenden Mehrkosten
durch die Verbindungsstrecke zwischen den Standorten der Kooperationsunter-
nehmen.

Als Alternative zur zuvor diskutierten Moglichkeit der Transportkonsolidierung
stellen elektronische Fracht- und Laderaumbérsen® ein ebenfalls wichtiges
Instrument zur Verbesserung der Transportfahrzeugauslastung im gewerblichen
Giiterverkehr dar [VAHRENKAMP und KOTzAB 2012, S. 258]. CARDENEO
[2008, S. 732 f.] beschreibt Frachtborsen als Informationsaustauschplattform
auf der online-basierend Angebot und Nachfrage an Laderaum und Frachtkapa-
zitdten zusammengefiihrt werden, sodass eine Konsolidierung von Giiterstromen
mit den daraus resultierenden Synergien entstehen. Ferner sieht er die Frachtbor-
sen fiir die Speditionen und Frachtfiihrer als geeignet an, die zur Vermeidung von
Leerfahrten nicht auf grolere Unternehmensnetzwerke oder Unternehmensko-
operationen zuriickgreifen konnen. Trotz vielfacher Vorteile zur Nutzung dieser
Moglichkeit der Effizienzsteigerung stehen diesen auch einige Probleme ge-
geniiber. So sieht WERNER [2013, S. 198] den mangelnden Bekanntheitsgrad,

die nutzerseitige Angst in Bezug auf Datensicherheit, die Verwendung einer

3 Auch als ,,virtuelle Fachtbérsen bekannt [WERNER 2013, S. 197].
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isolierten Onlineanwendung als Insellosung und nutzungseinschrinkende Re-
striktionen von Transportauftragseigenschaften (bspw. zeitkritische Sendungen
oder komplexe Lieferstrukturen) als wesentliche Kriterien, die eine flichende-
ckende Inanspruchnahme der Frachtborsen hemmen. Lediglich drei Prozent des
gesamten Giitervolumens wird nach seinen Informationen in Deutschland iiber

elektronische Frachtborsen abgewickelt.

Die Nutzung von Transportkonsolidierungseffekten ist nach GUDEHUS [2012b,
S. 957] entweder durch eine — wie zuvor beschriebene — Logistikkooperation
oder durch den Einsatz eines LDL als Gebietsspediteur moglich. Der Gebiets-
spediteur wird vorrangig durch einen Abnehmer beauftragt, Einzelsendungen in
einem raumlich begrenzten Gebiet in einer Sammeltour* zu biindeln und diese
als Komplettladung zu ihm zu transportieren [BECKMANN und SCHMITZ 2008,
S. 285]. PIONTEK [2007, S. 114] verdeutlicht, dass der Einsatz eines Gebiets-
spediteurs nicht nur auf der Seite des Wareneingangs, sondern auch distributi-
onsseitig zur Kundenbelieferung Anwendung findet. Je nach Umfang sind die
Einzelsendungen nach FLEISCHMANN [2008, S. 14] zusitzlich an einem Um-
schlagpunkt fiir den Transport zum Abnehmer oder Kunden zu konsolidieren. Er
verweist darauf, dass tigliche, sich wiederholende Sammeltouren durch die glei-
chen Lieferanten als Milk Runs bezeichnet werden. Weiter fiihrt er an, dass das
versorgungsseitige Gebietsspediteurkonzept vielfach in der Automobilindustrie

Anwendung findet.

Das durch den Abnehmer initiierte Konzept zum Einsatz eines Gebietsspediteurs
beruht nach PIONTEK [2007, S. 114] auf den folgenden wesentlichen Motivato-

ren:
— Konsolidierung von Einzelsendungen zu einer Komplettladung.
— Senkung der Anzahl eingehender Transportfahrzeuge sowie Verringerung
der Verkehrsprobleme inner- und auflerhalb des Werksgeldndes.
4 Siehe Abbildung 2.4.
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— Senkung der Transportkosten.

— Vereinfachung der Terminsteuerung durch zentralen gebietsdefinierten
LDL.

— Rationalisierung der administrativen Vorginge durch Vereinheitlichung
der Transportdokumente.

— Vereinfachte Riickfithrung von Leergutbehiltern und Verpackungsmateri-

al zur Reduzierung der Umlaufbestiinde.

Die Praxisrelevanz der zuvor diskutierten theoretischen Ansatzpunkte von Ko-
operationen zur Transportkonsolidierung soll am Beispiel des Stiickgutverkehrs
verdeutlicht werden. Die Speditionskooperationen Cargoline und IDS Logis-
tik prifen nach Auskunft der Geschiftsfithrer einen Kooperationsansatz zur
Privatkundenbelieferung® im Zwei-Mann-Handling-Segment [HASSA 2015a,
S. 22 f.]. So lasst sich durch ein hoheres konsolidiertes Sendungsvolumen eine
Effizienzsteigerung erreichen. HEYMANN verdeutlicht in diesem Zusammen-
hang in einem Interview, dass er vor allem im kostenintensiven Nahverkehr
groBBes Potential fiir Kooperationen sieht [HASSA 2015c, S. 21]. Gerade in Bal-
lungsgebieten sind seiner Auffassung nach die Zustellkilometer im Verhiltnis
zum Sendungsvolumen sehr hoch, sodass viele Spediteure bereit wiren — im
Zuge der Kosteneinsparung — die defizitiren Sendungen an einen starken Part-

ner abzugeben.

Transportkooperationen konnen sich nicht nur zwischen Unternehmen, sondern
auch zwischen Verbidnden als vorteilhaft erweisen. So schlossen sich die drei
Speditionsverbiande Vernetzte-Transport-Logistik, International Logistics Net-
work und Systemtransport auf Ridern zu einer strategischen Allianz mit insge-
samt 426 Partnerunternehmen im Fernverkehr zusammen. Durch die Kooperati-
on ist ein neues Speditionsnetz im Stiickgutmarkt entstanden, dass den vorran-
gig mittelstidndisch geprigten Mitgliedsunternehmen Wettbewerbsvorteile sowie

zusitzliche Netzsicherheit bringt. Durch die Nutzung gemeinschaftlicher Um-

5 In der Literatur als B2C-Geschiift bezeichnet [HASSA 2015a, S. 22].
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schlagstandorte sollen eine Mengenkonsolidierung der Transportgiiter und dar-
aus resultierend geringere Transportkosten realisiert werden. [HASSA 2015b,
S. 18-20]

Kooperationen lassen sich in ersten Ansdtzen auch fiir den speziellen Trans-
portbereich von Bauprodukten identifizieren. Wihrend Effizienzsteigerungen im
Streckengeschéft durch Kooperationsnetzwerke im nationalen Teilladungsver-
kehr angestrebt werden [0. V. 2015, S. 84], versuchen innovative Baustoft-
Fachhindler, die bisweilen auf Ebene der Niederlassungen verantwortete Trans-
portplanung und Transportdurchfithrung, unternehmensintern zu zentralisieren
[ERNST 2014, S. 25; VOIGT 2015, S. 24]. Beweggriinde fiir die unternehmens-
interne Zusammenlegung der Transporte lassen sich nach deren Auffassung auf

folgende wesentliche Aspekte zuriickfiihren:

— Erhohung der Auslastung der Lkw.

Erhohung der Entlademenge pro Lkw auf der Baustelle.
— Reduzierung des Fuhrparkbestands.

Streckeneinsparung infolge einer Tourenoptimierung.

— Vermeidung von Mehrfachanlieferungen der Kunden.

Es ist hierbei erkennbar, dass insbesondere einzelwirtschaftliche Interessen so-

wie die Verbesserung des Lieferservices im Vordergrund stehen.
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5 Entwicklung des
Kooperationsmodells

5.1 Giultigkeitsbereich und Definitionen

Am zu entwickelnden Kooperationsmodell wirken verschiedene Akteure als Be-
teiligte mit. Infolgedessen ist der Giiltigkeitsbereich unter Nennung des jewei-
ligen Beteiligten zu bestimmen, der anhand der nachfolgenden Fragen definiert

werden kann:

— Fiir welche Akteure ist das Kooperationsmodell bestimmt?
— Welche Aufgaben sind mit diesem Kooperationsmodell zu bearbeiten?
Welche Kunden werden bedient?

Fiir welche Transporte ist das Kooperationsmodell umzusetzen?

Das Kooperationsmodell ist an Akteure aus dem Baustoff-Fachhandel adres-
siert. Aufgrund des einschriankenden Fokus auf die Branche des Baustoffhan-
dels, wird nachfolgend unter einem Hdindler ein Baustoff-Fachhéndler verstan-
den. Es ist untergeordnet, ob die einzelnen hindlerseitigen Anwender verschie-
denen Niederlassungen innerhalb eines Unternehmens angehdren oder ob es un-
terschiedliche Unternehmen sind. Da die Nutzung des Kooperationsmodells an
die Grundziige eines kooperativen Handels gekniipft ist, werden im Rahmen der
Arbeit die hiandlerseitigen Anwender als Partner und die Summe aller Partner

als Kooperationspartner bezeichnet.
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Die zentrale Aufgabe des Kooperationsmodells besteht in der kooperativen Dis-
position der Warentransporte der Kooperationspartner. Die Disposition umfasst
dabei die Aufgabenbereiche der Transportplanung und Transportsteuerung. In-
nerhalb der Transportplanung ist die Touren- und Routenplanung der Transport-
fahrzeuge ein wesentliches Arbeitsfeld. Als Transportfahrzeuge kommen nach
der in Unterabschnitt 2.2.4 festgelegten Definition leichte Nutzfahrzeuge, leich-
te Lkw, mittelschwere Lkw, schwere Lkw und Sattelkraftfahrzeuge zum Einsatz.
Die Aufgabe der kooperativen Disposition ist von einem LDL als externes Un-
ternehmen zu tibernehmen. Als Alternative konnte auch internes Personal der
Kooperationspartner eingesetzt werden. Hierbei ist jedoch die Neutralitit ge-
geniiber den Kooperationspartnern zur Erarbeitung der bestmoglichen Dispo-
sition entscheidend. Der LDL wird nachfolgend als Logistiker bezeichnet. Zur
Abgrenzung umfasst die Aufgabe der Disponenten die partnerseitige Durchfiih-
rung dispositiver Aufgaben der Kooperationspartner mit eigenem Personal. Die
Kooperationspartner und der Logistiker werden zusammenfassend als Anwender

bezeichnet.

Als Kunden werden gewerbliche Akteure der Baubranche und private Endver-
braucher verstanden, die Bauprodukte bei einem Partner beziehen. Insbesondere
Unternehmen der Baubranche zihlen zu den klassischen Kunden im Baustoff-
Fachhandel. Hierbei ist es irrelevant, ob der physische Transport fiir ein durch
den Kunden bestelltes Bauprodukt durch den Partner direkt vom Hersteller er-
folgt, oder ob die Ware zuvor an einem Standort des Partners eingelagert sein
muss. Folglich resultiert die Partner-Kunde-Beziehung nicht in Abhingigkeit
vom tatsdchlichen physischen Transport, sondern an der Tatsache, wer bei ei-

nem Partner ein Bauprodukt erwirbt.

Das Kooperationsmodell umfasst die durch die Partner zu verantwortenden
Transporte innerhalb des Lagergeschifts, die durch ihn selbst disponiert und

durchgefiihrt werden. Hierbei konnen die Waren respektive Bauprodukte vom
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Standort eines Partners zu dessen Kunden!, vom Hersteller direkt zu dem Kun-
den, vom Hersteller zum Partner oder Riicknahmen vom Kunden zum Partner
transportiert werden. Die Warensendung muss die Charakteristik des Teilla-
dungsverkehrs aufweisen, sodass dieser zur Transportkonsolidierung geeignet
ist. Warensendungen im Vollladungsverkehr weisen ausschlie3lich ein Koordi-
nierungspotential auf. Diese werden — beim Transport im Zuge des Lagerge-
schifts — auch im Kooperationsmodell beachtet. Dariiber hinaus werden Wa-
rensendungen innerhalb des Streckengeschéfts nicht beriicksichtigt, da in An-
lehnung an Abschnitt 3.3 der Hersteller fiir solche Transporte die physische
Distribution iibernimmt und nicht der jeweilige Partner. Ebenso sind die Waren-
abholungen durch den Kunden selbst als nicht konsolidierbar einzustufen und
werden deshalb im Kooperationsmodell nicht beachtet. Zusammenfassend ent-
scheidet die Zuordnung des physischen Transports iiber die Zugehorigkeit zum
Kooperationsmodell. Alle durch die Partner verantworteten physischen Trans-
porte werden durch den Logistiker disponiert.

Zur Begriffskldrung gilt es zudem, eine Abgrenzung nach der Art der Stand-
orte eines Partners vorzunehmen. Ein Standort kann die Ausprigung eines De-
pots oder eines Lagers aufweisen. Depots sind Lagerstandorte, denen zusitzlich
Transportfahrzeuge zugeordnet wurden. Somit beginnen und enden die Trans-
portfahrten immer in einem Depot. In einem Lager konnen Bauprodukte direkt
an den Kunden zur Selbstabholung verkauft, oder im Zuge einer Transporttour
einem Transportfahrzeug eines Depots zugeladen oder von diesem entladen wer-
den. Somit kénnen Depots und Lager Quellen und Senken einer Transporttour

darstellen.

! Dies stellt den Standardfall dar und wird durch Tabelle B.1 im Anhang belegt. Auf Grundlage
dessen wird im Folgenden nur von Transporten gesprochen. Hierbei sind die durch den Partner
durchzufiihrenden Transporte vom Hersteller zum Kunden, vom Hersteller zum Partner oder vom
Kunden zum Partner mit inbegriffen.
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5.2 Konzeption

Dieser Abschnitt beschreibt die Konzeption des Kooperationsmodells zum kon-
solidierten Transport von Bauprodukten innerhalb des Lagergeschifts im Bau-
stoff-Fachhandel und fokussiert somit die Beantwortung von Forschungsfrage I
der Arbeit aus Abschnitt 1.2.

Die Konzeption des Kooperationsmodells basiert auf den theoretischen Ansatz-
punkten der Transportkonsolidierung aus Abschnitt 4.2. Die Biindelung der
Warenstrome im Baustoff-Fachhandel — zum Transport der Bauprodukte zu de-
ren Kunden — ist in Abbildung 4.1 dargestellt. Auf Basis des primir raumli-
chen Konsolidierungspotentials soll ein Kooperationsmodell fiir die Transport-
logistik im Baustoff-Fachhandel unter Beriicksichtigung von Anforderungen der
Baubranche entwickelt werden. Durch den regionalen Bezug iiberschneidender
Transportgebiete tritt insbesondere der Wirkungsmechanismus der Tourenver-
dichtung in Erscheinung. Es ist nicht davon auszugehen, dass eine bedeutende
Anzahl konsolidierter Sendungsauftrige an die gleiche Senke transportiert wird.
Demzufolge weist der Wirkungsmechanismus der Sendungsverdichtung nur ei-

ne sekundire Bedeutung auf.

In Anlehnung an die theoretischen Effekte einer rdumlichen Transportkonso-
lidierung besteht die primédre Zielsetzung des Kooperationsmodells darin, die
durch die Kooperationspartner zu fahrende Gesamtstrecke zu reduzieren. Mit
Fokus auf die bereits diskutierte Thematik zum prognostizierten Anstieg der
Fahrleistung im Baustoff-Fachhandel aufgrund der kundenseitigen Bestellung
kleinteiliger Materialeinheiten (Chargen), tritt das Kooperationsmodell dieser
Wirkung ebenfalls entgegen. Durch eine Verringerung der Gesamtstrecke wer-
den noch weitere Effekte erzielt, die in Ergénzung eine Transportkostenredukti-
on hervorrufen konnen. Somit erreichen die Kooperationspartner Wettbewerbs-
vorteile und eine Verbesserung des Lieferservices.
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Die Umsetzung des Kooperationsmodells beruht auf der Integration eines neu-
tralen Logistikers in den Prozess der Disposition der Kooperationspartner. Die-
ser soll als rechtlich eigenstindiger Akteur die Aufgabe der Disposition fiir die
beteiligten Héandler iibernehmen. Der Kundenkontakt und insbesondere der phy-
sische Transport verbleiben weiterhin im Aufgabenbereich der Kooperations-
partner. Somit verfiigt der Logistiker iiber keinen eigenen Fuhrpark oder Stand-
ort. Er fiihrt lediglich eine logistische Dienstleistung aus. Der gesamte Waren-
transport erfolgt mit den bereits vorhandenen Transportfahrzeugen der beteilig-
ten Partner. Es liegt im Verantwortungsbereich der Partner, die zu transportie-
rende Ware ordnungsgemif zu laden und zu sichern. Die bestehenden Standorte
konnen mit den vorhandenen Flurférder- und Hubgeriten weiter genutzt wer-
den. Eine separate Anmietung eines Umschlagzentrums ist nicht erforderlich.
Durch das Konsolidieren der Transportdaten verschiedener Partner wird eine ef-
fizientere Disposition durch den neutralen Logistiker ermoglicht. Die Neutralitit
dieses Akteurs gegeniiber den einzelnen Partnern sorgt fiir eine vertrauensvolle
und aufgeschlossene Basis zur Ubermittlung von Unternehmensinformationen

und teilweisen Einsichtnahme durch die Anwender.

Die bedeutendsten Planungskriterien der einzelnen Warensendungen sind das
zu transportierende Sendungsgewicht und die dafiir benotigte Ladefliche, die
nachfolgend als Sendungsfliche bezeichnet wird. Als Ladehilfsmittel werden
Euro-Paletten verwendet. Dadurch kann das Be- und Entladen der Transport-
fahrzeuge mit maschineller Unterstiitzung erfolgen, was den Prozess beschleu-
nigt und erleichtert. Der Sendungsauftrag eines jeden Kunden ist auf getrennten
Paletten zu verteilen. Infolgedessen tibernimmt das Kooperationsmodell keine

Laderaumoptimierung.

Nachfolgend ist die Konzeption des Kooperationsmodells fiir die Transport-
logistik im Baustoff-Fachhandel dargestellt. Zur Veranschaulichung beinhaltet
Abbildung 5.1 drei Kunden K, K5, K3 und zwei Partner Pj, P». Die Anzahl der
Kunden und der Partner kann beliebig erweitert werden, wobei die Mindestan-
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zahl an unabhingigen Hindlern zur Nutzung von Transportkonsolidierungsef-

fekten zwei betragen muss.

(k) 7PN e K

@ ,,,,,,,,,,,, A f ~ — > Kpund Ks

7777777 , Auftrag/ Information/ s \Warentransport
Bestellung Dateniibermittlung P

Abbildung 5.1: Konzept des Kooperationsmodells

Der Kunde kann weiterhin den Hindler zur Bestellung seiner bendtigten Bau-
produkte frei wihlen. So bleibt es durchaus realistisch, dass die Partner unter-
schiedliche sowie auch gemeinsame Kunden aufweisen. Die Transportinforma-
tionen sind vom jeweiligen Partner an den Logistiker zu iibermitteln. Er fiigt
als neutraler Akteur die Transportinformationen der Kooperationspartner zu-
sammen und libernimmt die Transportplanung und Transportsteuerung im Zuge
der kooperativen Disposition. Die Transportinformationen nach Abschluss der
kooperativen Transportplanung werden vom Logistiker an den jeweiligen Part-
ner zuriickgegeben, sodass dieser eigenverantwortlich den physischen Transport
tibernehmen kann. Hinsichtlich der Kundenzuordung zum Partner sind zwei Ar-
ten des Transports zu unterscheiden. Ein Eigentransport charakterisiert sich da-
durch, dass ein Partner einen eigens erzeugten Sendungsauftrag selbst ausfiihrt,
wihrend bei einem Partnertransport der durchzufiihrende Sendungsauftrag von

einem anderen Partner stammt.
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Die Voraussetzungen zur erfolgreichen Umsetzung des Kooperationsmodells

fiir die Transportlogistik im Baustoff-Fachhandel sind:

— Ausgeprigter Kooperationswille der Kooperationspartner.

— Erfiillung der Voraussetzungen zur Transportkonsolidierung.

Die Umsetzung des Kooperationsmodells basiert auf einer horizontalen Unter-
nehmenskooperation zwischen mindestens zwei Hindlern. Wie in Abschnitt 4.1
diskutiert, ist zur erfolgreichen Umsetzung einer Kooperation und zur Erfiillung
der Zielanforderungen des Kooperationsmodells von den Anwendern eine durch
Fairness und gegenseitigem Respekt gekennzeichnete Partnerschaft aufzubauen.
Die Offenlegung von Unternehmens- und Kundendaten innerhalb der Koopera-
tion verlangt ein ausgeprégtes Vertrauen zwischen den Partnern. Diese Grund-
haltung innerhalb der Kooperation ist nicht nur fiir die Kooperationspartner, son-
dern auch fiir den Logistiker maBgeblich, da er Einblicke in die Unternehmens-
daten erhilt sowie mit vertraulichen Informationen zur Disposition arbeitet. Eine
der Kooperation oder einzelnen Partnern gegeniiber voreingenommene negative
Haltung oder kooperationsschidigende Handlung eines Anwenders allgemein

kann zum Scheitern fiihren.

Als primidr zum Einsatz kommende Kooperationsform ist die strategische Al-
lianz anzusehen. Die Kooperationspartner und der Logistiker stehen in keinem
unternehmerischen Zusammenhang. Als kooperativer LDL kann ein am Markt
agierendes Unternehmen eintreten, dass durch die Kooperationspartner fiir die
kooperative Disposition beauftragt wird. Je nach gewiinschter Bindungsinten-
sitidt der Anwender ist alternativ auch die Kooperationsform eines aus der Ko-
operation heraus neu zu griindenden Gemeinschaftsunternehmens moglich, das
die Aufgaben des kooperativen LDL iibernimmt. Die Vor- und Nachteile der
beiden moglichen Kooperationsformen als Entscheidungsgrundlage sind im je-
weiligen Anwendungsfall individuell zu bewerten. Im Falle einer erstmaligen
Kooperation zwischen den Anwendern ist die strategische Allianz vorzuziehen.

Zusammenfassend ist eine im Kontext der Arbeit fokussierte Kooperation als

109



5 Entwicklung des Kooperationsmodells

strategische Allianz durch die in Tabelle 5.1 beschriebenen Merkmale charakte-

risierbar.

Tabelle 5.1: Charakteristische Kooperationsmerkmale zur Anwendung des Kooperationsmodells

Kooperations- ~ Ausprdgung  Begriindung

merkmal

Form Horizontal Kooperation zwischen Unternehmen auf
gleicher Wertschopfungsebene.

Geografie Lokal bis Aufgrund der Anforderungen der Transport-

regional konsolidierung sowie der Unternehmens-

strukturen im Baustoff-Fachhandel.

Bindungs- Mittel Austausch von vertraulichen Unternehmens-

intensitit informationen, aber keine intensive Unter-
nehmensverschmelzung notig.

Verbindlichkeit Vertrag Zur Vereinbarung der Ziele und Randbedin-
gungen der Kooperation. Insbesondere auch
wegen der Beauftragung eines neutralen
Logistikers.

Zeitdauer Unbegrenzt  Disposition ist fester Bestandteil im
Baustoff-Fachhandel.

Zielidentitit Redistributiv  Beide Ausprdagungen sind moglich. Koope-
oder reziprok rationspartner mit gleichem Sendungsvo-
lumen: redistributiv. Kooperationspartner
mit starkem ungleichem Sendungsvolumen:
reziprok.

Zusitzlich zum Kooperationswillen der Partner basiert die Erfolgswahrschein-
lichkeit und der Erfolgsgrad des Kooperationsmodells auf dem jeweils vorlie-
genden Erfiillungsgrad der Voraussetzungen zur Transportkonsolidierung. Es

konnen nur dann Transportkonsolidierungseffekte eintreten, wenn

— mindestens zwei Partner ihr Sendungsvolumen biindeln,

— die zu transportierenden Bauprodukte konsolidierbar sind und
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— eine giinstige Quelle-Senke-Charakteristik vorliegt.

Das Zusammenfiigen des Sendungsvolumens von mindestens zwei Partnern so-
wie die Konsolidierbarkeit der Transportprodukte konnen als bedeutende Rah-
menbedingungen zur Nutzung von Transportkonsolidierungseffekten angesehen
werden. Wihrend die Waren im Baustoff-Fachhandel normalerweise palettierbar
sind und sich somit sehr gut biindeln lassen, besteht bei Massengiitern wie bspw.
losem Sand oder Beton kein Konsolidierungspotential. Somit ist eine Transport-
konsolidierung im Baustoff-Fachhandel umsetzbar. Das Zusammenwirken von
mehreren Hidndlern kann als branchengleiche Kooperation angesehen werden,
sodass ein vorteilhaftes, homogenes, logistisches Anforderungsprofil zugrunde
liegt. Ausschlaggebend ist die rdumliche Ndhe zwischen den jeweiligen Quel-
len und den jeweiligen Senken der Kooperationspartner und damit die Dichte
der iiberlagernden Transportnetze. Je dichter sich diese ausgestalten, desto aus-
geprégter sind die Konsolidierungseffekte. Da der Baustoff-Fachhandel vielfach
die lokale bis regionale Kundenversorgung fokussiert, ist die Wahrscheinlich-
keit der Uberlagerung der Transportnetze von lokal benachbarten Standorten als
sehr hoch anzusehen. In diesem Fall l4dsst sich vermuten, dass sich teilweise so-
gar die Kundenstandorte benachbarter Partner tiberlagern. Das Zusammenfiihren
von rdaumlich weit getrennten Zustellgebieten fiihrt hingegen zu keinem Konso-

lidierungsvorteil.

5.3 Anforderungsanalyse

Der Erfolg eines Entwicklungsprojekts ist mafgeblich abhiingig von der Qualitit
der dokumentierten Anforderungen [POHL und RUPP 2010, S. 11]. Das Requi-
rements Engineering beschreibt nach EBERT [2012, S. 35 f.] die systematische
Vorgehensweise zur Entwicklung von Anforderungen unter kundenorientierten,
technischen und wirtschaftlichen Vorgaben. Somit ist das Requirements Engi-

neering seiner Auffassung nach eine fachiibergreifende Disziplin, die aufler in
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der Software- und Systemtechnik auch in anderen Ingenieurwissenschaften eine

grof3e Bedeutung hat.

Die im Rahmen der Arbeit durchgefiihrte Anforderungsanalyse erfolgt in Anleh-
nung an die Vorgehensweise nach RUPP. Vor der Durchfithrung der eigentlichen

vier Haupttitigkeiten

Erhebung,
— Dokumentation,
— Priifung und

— Verwaltung

im Rahmen des Requirements Engineering [RUPP 2014, S. 14] ist es das Ziel,
den Systemkontext und die Anforderungsquellen festzulegen [RUPP und GEIS
2014, S. 75].

Die Anforderungsanalyse zielt auf die qualitativ hochwertige Gewinnung von
insbesondere funktionalen Anforderungen® als maBgebende Parameter des Ko-
operationsmodells fiir den Baustoff-Fachhandel ab. Der Systemkontext bildet
den Bereich, der das zu entwickelnde System umgibt und beeinflusst [NIEBISCH
2013, S. 58 f.]. Im vorliegenden Fall stellt der Systemkontext die Branche des
Baustoff-Fachhandels mit deren Kunden — vorrangig die Unternehmen der Bau-
branche sowie auch private Endverbraucher — dar. In Anlehnung an die Emp-
fehlung von POHL und RuUPP [2010, S. 28] werden als Anforderungsquellen
u. a. Projektakteure® und Informationen aus Dokumenten angesehen. Wihrend
die Projektakteure fiir die vorliegende Untersuchung den Praxisbezug herstel-
len und als primére Anforderungsgeber anzusehen sind, erfolgt die Ergdnzung
der Modellanforderungen durch Schlussfolgerungen des Autors auf Basis der

Recherche der Literaturquellen aus Kapitel 2 bis Kapitel 4.

2 Fiir weitere Informationen siche POHL [2008, S. 14].

3 Projektakteure werden in der Fachliteratur vielfach als Stakeholder bezeichnet. Diese kénnen sich
als natiirliche oder juristische Personen darstellen, die direkten oder indirekten Einfluss auf die zu
erhebenden Anforderungen haben. [POHL und RuppP 2010, S. 29]
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Das Interview stellt nach RUPP und SCHUPFERLING [2014, S. 106 f.] eine gu-
te Moglichkeit zur Erhebung der Anforderungen dar. In diesem Zuge wurden
sechs anonymisierte Experteninterviews* gefiihrt. Drei der Experten lassen sich
dem Baustoff-Fachhandel und drei der Baubranche zuordnen. Beide Anforde-
rungsgebergruppen (Baustoff-Fachhandel und Baubranche) nehmen bedeuten-
den direkten Einfluss auf die Entwicklung des Kooperationsmodells und sind in-
folgedessen als aktive Projektakteure” zu bezeichnen. Zu Beginn der Interviews
erfolgte zunéchst eine einleitende Erkldrung der Thematik und des Kontextes
der Befragung. Die an die Gesprichspartner gerichteten Fragen zielten vorran-
gig auf die Identifikation der Anforderungen aus der allgemeinen Disposition
und Warenzusendung sowie auf die theoretische Implementierung eines Logis-
tikers ab. Neben der eigentlichen Nennung der einzelnen Anforderungen erfolg-
te zugleich die Priorisierung der Wichtigkeit durch den jeweiligen Gesprichs-
partner. In Anlehnung an POHL [2008, S. 533] wird die Priorisierungstechnik
der Ein-Kriterien-Klassifikation ausgewihlt, bei der jeder genannten Anforde-
rung ein Kriterium der Wichtigkeit (muss, soll oder kann) zuzuordnen ist oder
aus dem Kontext der beschriebenen Anforderung hervorgeht. Wihrend Muss-
Anforderungen (Prioritdt 1) unbedingt beachtet und umgesetzt werden miissen,
sind Soll-Anforderungen (Prioritit 2) zwar wichtig, gefihrden aber nicht den Er-
folg des Entwicklungsprojekts. Kann-Anforderungen (Prioritit 3) sind — wenn
moglich — zu integrieren und haben einen nur wiinschenswerten Charakter. Es
ist davon auszugehen, dass durch die jeweiligen drei durchgefiihrten Experten-
interviews je Anforderungsgeber, die wesentlichen Anforderungen identifiziert

wurden.

4 Eine anonymisierte Kurziibersicht der wesentlichen Merkmale der Experteninterviews ist in Ta-
belle A.1 im Anhang dargestellt.

5 Aktive Akteure miissen eigenverantwortlich Handlungen durchfiihren, damit der Materialtrans-
portprozess ausgelost oder durchgefiihrt wird. Passive Akteure hingegen miissen keine Handlun-
gen vornehmen um den Materialtransportprozess auszulosen oder durchzufiihren, konnen diesen
aber unter Umstinden durch ihr Handeln beeinflussen. Beispielhaft konnen als passive Akteure
der Bauherr, die Stadt, die Kommune oder auch die Biirger angefiihrt werden.
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Die durchgefiihrten Experteninterviews wurden nach Empfehlung von MAY-
RING [2016, S. 96] mit Hilfe eines zusammenfassenden Protokolls dokumen-
tiert und im Nachgang dem Gesprichspartner mit der Bitte um Priifung und Be-
stitigung zugestellt. Die Dokumentation der Anforderungen unter Verwendung
der natiirlichen Sprache ist nach POHL und RUPP [2010, S. 59] eine oftmals
eingesetzte Methode. Im Anhang® sind die aus den jeweiligen Protokollen der
Experteninterviews abgeleiteten Anforderungen mit zugehdriger Priorisierung
vollstindig aufgelistet.

Die Priifung der dokumentierten und priorisierten Anforderungen erfolgt in An-
lehnung an CZIHARZ und BUBENHEIMER [2014, S. 303] anhand der Quali-
tatsaspekte Inhalt (Priifung auf inhaltliche Fehler), Dokumentation (Priifung auf
Mingel in der Dokumentation) und Abgestimmtheit (Priifung auf Unstimmig-
keiten zwischen den Aussagen der Gespriachspartner). Hierbei stellt sich her-
aus, dass einige Anforderungen durch mehrere Interviewpartner genannt wur-
den, wobei die Priorisierung teilweise differiert. Aus diesem Grund erfolgt die
Zusammenfassung inhaltlich gleicher Anforderungen zu einer Anforderungs-
gruppe, sodass im Ergebnis der Anforderungsanalyse sich jede Anforderung (als
Einzelnennung eines Projektakteurs oder als Anforderungsgruppe) als Kurzbe-
schreibung singulédr darstellen ldsst. Bei unterschiedlicher Priorisierung inner-
halb einer Anforderungsgruppe wird das Kriterium der mittleren Wichtigkeit
festgelegt. Dariiber hinaus wurde eine Anforderung in der weiteren Betrachtung

ausgeschlossen, da diese den untersuchten Systemkontext nicht tangiert.

Die Verwaltung der Anforderungen zielt insbesondere auf die Erfassung und In-
tegration von Anforderungsidnderungen iiber die Projektlaufzeit zur Entwicklung
von Softwaresystemen ab [EBERT 2012, S. 225 f.]. Da die im Rahmen der Ar-
beit durchgefiihrte Anforderungsanalyse zur Entwicklung eines Kooperations-

6 Siehe Tabelle A.2, Tabelle A.3, Tabelle A.4 und Tabelle A.5.
7 Die Transportfahrzeug-Standzeiten auf einer Baustelle werden vom Kooperationsmodell nicht be-
einflusst. Siehe Anforderung-II1-04 in Tabelle A.3 im Anhang.
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modells eine Momentaufnahme durch Erhebung von Expertenwissen darstellt,
wird auf die fortlaufende Aktualisierung der Anforderungen bewusst verzich-
tet.

Als Ergebnis der zuvor beschriebenen Herangehensweise sind in Tabelle 5.2
und Tabelle 5.3 die aus den Experteninterviews identifizierten Anforderungen®
als Kurzbeschreibung mit Priorisierung und Anzahl der Nennungen zusammen-
fassend aufgelistet’. Diese Zusammenstellungen bilden die Anforderungsgrund-

lage zur Entwicklung des Kooperationsmodells.

Tabelle 5.2: Ergebnisse der Anforderungsgeber aus dem Baustoff-Fachhandel

Kurzbeschreibung der Anforderung Prioritdt  Anzahl der Nennungen
der Anforderungsgeber

Flexibilitdt und kurzfristige Lieferung 1 3
Lkw-Beladung am Vorabend 1 1
Zusitzlicher Service 2 3
Kommunikation zwischen Handler und 2 2
Kunde sowie Héndler-intern

Termintreue und piinktliche Lieferung 2 1
Transportkosteneinsparung

Geschiftsumsatz nicht mit Partner teilen 3 1

Von Seiten des Autors wurde auf Basis der einleitenden Literaturrecherche den
Anforderungen des Baustoff-Fachhandels die ,,Beachtung rechtlicher Regelun-
gen* ergidnzend hinzugefiigt. Diese Anforderung bezieht sich insbesondere auf

8 Die ausfiihrlichen Anforderungen aus den Experteninterviews mit den Baustoff-Fachhindlern sind
in Tabelle A.2 und Tabelle A.3 sowie aus den Experteninterviews mit Vertretern der Baubranche
sind in Tabelle A.4 und Tabelle A.5 im Anhang aufgelistet.

9 Die Anforderungen sind anhand der Prioritiit, der Anzahl der Nennungen sowie letztlich der al-
phabetischen Reihenfolge sortiert.

115



5 Entwicklung des Kooperationsmodells

die Einhaltung der Lenk- und Arbeitszeiten'? sowie die zulissige Transportfahr-

zeugbeladung!!.

Tabelle 5.3: Ergebnisse der Anforderungsgeber aus der Baubranche

Kurzbeschreibung der Anforderung Prioritdit ~ Anzahl der Nennungen
der Anforderungsgeber

Flexibilitdt und kurzfristige Lieferung
Termintreue und piinktliche Lieferung
Keine Mehrkosten

Mangelfreie Ware

Kein zusitzliches Verpackungsmaterial
Datenschutz

Preistransparenz

Regionale Hindler

[ NS T NS T N I NS B e
— NN N = NN W W

Kommunikation zwischen Héandler und
Kunde

Kranbare Ware
Kein Transportfahrzeug anderer Hindler 3 3

Aus den Ergebnissen der Anforderungsanalyse ist erkennbar, dass sich die Er-
wartungen der einzelnen Akteure an das Kooperationsmodell teilweise iiber-
schneiden, aber hauptséichlich ergidnzen. Wihrend alle befragten Experten die
Flexibilitdt und kurzfristige Lieferung als bedeutende Anforderungen nennen,
differenzieren sich die iibrigen Aussagen je Anforderungsgebergruppe. Unter
der Kommunikation sind die Abstimmung zwischen dem Héndler und dessen
Kunden (bspw. Liefertermin, Ansprechpartner oder Art der Entladung auf der
Baustelle) und der interne Informationsaustausch des Héndlers (bspw. zwischen

Disponent und Lagermitarbeiter) zusammengefasst.

10 Siehe Unterabschnitt 2.2.3.
11 Sjehe Unterabschnitt 2.2.4.
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5.4 Ein- und Ausgabedaten

Das Kooperationsmodell fiir die Transportlogistik im Baustoff-Fachhandel ba-
siert auf dem zentralen Ansatz der Integration eines neutralen Logistikers in die
Prozesskette der Disposition zur Planung und Steuerung der Materialtransporte
in Anlehnung an den in Abschnitt 5.1 definierten Giiltigkeitsbereich. Auf die-
ser Basis wird dem Informationsaustausch zwischen den Kooperationspartnern
und dem Logistiker eine sehr hohe Bedeutung zugesprochen. Die Qualitit des
digitalen Informationsflusses hat maBgeblichen Einfluss auf das Dispositions-
ergebnis und somit auf die Zufriedenheit der Kunden. Nachfolgend werden die
fiir die Prozessdarstellung des Kooperationsmodells wesentlichen Informationen

und Daten detailliert beschrieben.

Die Rahmenbedingungen der Disposition werden durch die einzelnen Standorte
der Partner mit dem dort vorhandenen Fuhrpark definiert. Hierzu sind von je-
dem Partner entsprechende Angaben zu titigen. Die benétigten Standortdaten

umfassen die Aspekte:

— Adresse des Standorts
— Vorhandene Flurforder- und Hubgeréte
— Offnungszeiten fiir die Be- und Entladung der Transportfahrzeuge

— Kontaktdaten eines Ansprechpartners am Standort

Die Fuhrparkdaten enthalten Informationen zu den einzelnen Transportfahr-
zeugen. Es sind fiir jedes Motorfahrzeug und Anhinger folgende Angaben zu

tatigen:

— Amtliches Kfz-Kennzeichen

Fahrzeugtyp und Bezeichnung (z. B. 3-Achser Lkw)
Zulassige Nutzlast und zGG
— Fahrzeugabmessungen, Gro8e der Ladefliche und Anzahl an Paletten-La-

deplitze
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— Aufbauvariante der Ladeflidche

— Ausstattungsmerkmale des Transportfahrzeugs (z.B. Ladekran vorhan-
den)

— Motorfahrzeug-Anhénger-Kombinationen

— Transportfahrzeugstandort

— Kontaktdaten des Fahrers

— Mogliche Alternativ-Fahrer

Jede zu transportierende Warensendung weist individuelle Merkmale auf. Zur
Planung eines kundenspezifischen Warentransports sind die folgenden Informa-
tionen in einem Sendungsauftrag zusammenzufassen und vom Partner an den

Logistiker zu iibermitteln:

Identifikationsnummer der Sendung

Der Partner teilt jeder Warensendung eine eindeutige Identifikationsnummer zu,
sodass anhand dieser die Sendung im weiteren Verlauf der Disposition und des
physischen Transports eindeutig zuzuordnen ist. Die Identifikationsnummern
der Kooperationspartner sollen eine einheitliche Struktur aufweisen, aus der dar-
tiber hinaus ersichtlich wird, welchem Hindler der jeweilige Sendungsauftrag

zugeordnet ist.

Quelle
Die Adresse der Quelle beschreibt den Startpunkt der Warensendung. Sollte der
Warentransport von unterschiedlichen Standorten aus erfolgen konnen, sind die-

se Alternativen ebenfalls mit anzugeben.

Senke

Die Adresse der Senke bildet den Zielpunkt der Warensendung. Nur durch ei-
ne vollstindige und korrekte Angabe kann eine fristgerechte Warenanlieferung
erfolgen.
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Sendungsgewicht und Sendungsfliiche

Durch das Sendungsgewicht und der zum Transport benotigten Ladeflidche ist
die jeweilige Kapazititsauslastung des Transportfahrzeugs bestimmbar. Dem-
zufolge bilden diese beiden Angaben die beschrinkenden Kriterien einer Trans-
portfahrzeug-Beladung. Als Bezugseinheit der Sendungsfliache und als Ladungs-
triger wird eine Euro-Palette herangezogen. Somit stellt sich die Frage, wie viele
Euro-Paletten zum Transport der jeweiligen Warensendung benotigt werden. Die
Angabe der Sendungsfliache erfolgt in der Mafleinheit Paletten-Einheiten (PE).
Eine Zusammenlegung von Warensendungen unterschiedlicher Kunden auf ei-
nem Ladungstriger ist in der Regel nicht vorgesehen'?. Durch Verwendung der
Euro-Paletten wird der Be- und Entladeprozess beschleunigt. Diese Zeiteinspa-

rung wirkt sich positiv auf die Transportfahrzeug-Standzeit aus.

Kurzbeschreibung der Waren

Die Zuordnung der Warensendung zu Paletten-Stellplédtzen als Ladeflachenbe-
darf fiihrt nicht immer zu einer effizienten Kapazititsausnutzung des Transport-
fahrzeugs. Insbesondere fiir Langgiiter (z. B. Stabstahl), Kleinstprodukte (z. B.
Einzelpackung an Schrauben) oder allgemein kleine Sendungsgrofien ist der La-
dungstriager nur geringfiigig belegt. Eine Kurzbeschreibung der Waren — in An-
lehnung an den Detaillierungsgrad eines Lieferscheins — ermoglicht dem Lo-
gistiker eine genauere Abschitzung der wirklichen Auslastung der Transportka-
pazitit. Manuelle Zuweisungen von Warensendungen konnen eine Steigerung
der Kapazititsausnutzung des Transportfahrzeugs sowie eine Effizienzsteige-
rung insgesamt hervorrufen. Dariiber hinaus ist der Hinweis auf den Transport

von Gefahrgut fiir den Logistiker notwendig.

12 Eine Ausnahme hiervon bilden Materiallieferungen, bestehend aus einer geringen Anzahl an
Kleinstprodukten. Diese ohnehin hindisch zu verladenden Waren konnen entweder direkt im Fah-
rerhaus oder auf freien Plidtzen auf der Ladefléche transportiert werden.
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Anforderungen an das Transportfahrzeug

Abhingig von der zu transportierenden Warensendung und von der Beschaf-
fenheit der Senke respektive der Quelle, konnen besondere Anforderungen an
das Transportfahrzeug entstehen. Als wesentliche Angaben sind u. a. die Not-
wendigkeit einer Lkw-Kran-Entladung, die Moglichkeit der Anhéngernutzung
oder einschrinkende Aspekte aufgrund eines standardméfigen witterungsunge-

schiitzten Transports aufzunehmen.

Liefertermin

Der Liefertermin beschreibt den vom Kunden gewiinschten Zeitpunkt der Wa-
renanlieferung. Dieser kann durch eine exakte Angabe der Uhrzeit eines be-
stimmten Tages (z. B. 15.11.2017 um 16 Uhr) oder durch Zuweisung eines Zeit-
fensters (z. B. innerhalb von KW 46) erfolgen. Das Zeitfenster kann unterschied-
liche Auspriagungen annehmen. Es kann sich von minutenbasiert bis wochenba-
siert erstrecken. Auch bilden die Offnungszeiten insbesondere bei gewerblichen
Kunden eine wichtige Randbedingung des Liefertermins. Mit steigender Gro3e

des Zeitfensters steigt auch die Flexibilitit in der Disposition.

Ladezeit

Die Ladezeit stellt den zu kalkulierenden Zeitbedarf fiir die Be- und Entladung
dar. Diese wird vorrangig durch den Logistiker aufgrund der auszuliefernden
oder einzusammelnden Warensendung abgeschitzt. Sind dem Ersteller des Sen-
dungsauftrags jedoch Umstinde bekannt (z. B. durch Angabe des Kunden), die
sich auf die Be- und Entladezeit auswirken, konnen hier individuelle Angaben

gemacht werden.

Kundenseitiger Ansprechpartner

Der Name und die Kontaktdaten eines Ansprechpartners beim Kunden sind
wichtige Informationen. Es ist anzunehmen, dass durch die kurzfristigen Ab-
sprachen zwischen Frachtfiihrer und Kunde die Warensendung bei der Senke
ziigiger entladen und die geplante Entladezeit eher eingehalten werden kann.
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Sonstiges
In diesem Feld konnen fiir individuelle Anmerkungen zum Sendungsauftrag

oder Sonderwiinsche des Kunden eingetragen werden.

Belastbarkeit der Dateneingabe

Die taktische Disposition fasst die Sendungsauftrige aus einem grofleren Zeit-
horizont zusammen, denn es besteht keine zeitliche Grenze mit welchem Vorlauf
ein Sendungsauftrag angelegt werden darf. Dies hat zur Folge, dass eventuelle
Vorleistungen zur Durchfithrung eines Transports noch nicht erbracht wurden.
Beispielsweise konnte eine zur Auslieferung benotigte Ware noch nicht vom
Hersteller ins Lager des Partners geliefert worden sein. Daher ist es wichtig
dem Logistiker mitzuteilen, mit welcher Wahrscheinlichkeit ein angelegter Sen-

dungsauftrag zum geplanten Transportzeitpunkt durchgefiihrt werden kann.

Ersteller des Sendungsauftrags
Fiir eventuelle Riickfragen des Logistikers und zur Nachvollziehbarkeit des Da-
tenflusses sind die Kontaktdaten des Erstellers sowie das Datum und die Uhrzeit

der Erstellung des Sendungsauftrags anzugeben.

In Tabelle 5.4 werden die einzelne Parameter eines Sendungsauftrags, anhand

von Beispielangaben dargestellt.
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Tabelle 5.4: Beispielhafter Informationsgehalt eines Sendungsauftrags

Aspekt Beispiel

Identifikationsnummer S-DEN-2017-825-A (S=Bezeichnung Sendungs-

der Sendung auftrag, DEN=Abkiirzung des Partners, 2017=Jah-
resangabe, 825=fortlaufende Nummerierung des
Sendungsauftrags, A=Versionierung)

Quelle Beispielstrale 100, 12345 Quellenstadt
Alternativstandort: Im Handelsweg 50, 12345 Quel-
lenstadt

Senke Max Mustermann, Forschungsallee 1, 98765 Sen-

Sendungsgewicht und
Sendungsfliache

Kurzbeschreibung
der Waren

Anforderungen an das
Transportfahrzeug

Liefertermin

Ladezeit

Kundenseitiger
Ansprechpartner

Sonstiges

Belastbarkeit der
Dateneingabe
Ersteller des
Sendungsauftrags

kendorf
850kg, 2 PE

32,4 m?> Wandfliesen 30 cm x 60 cm,
10 Eimer Wandfarbe (10L)

Lkw mit Ladekran erforderlich: ja
Einsatzmoglichkeit Lkw-Anhénger: nein
Ware witterungsempfindlich: ja

06.03.2017 bis 08.03.2017 tédglich von 8:00 Uhr bis
17:00 Uhr

15 min Beladung, 20 min Entladung
Max Mustermann, Musterfirma, Tel.: 0123 456789

Ansprechpartner 30 min vor Anfahrt benachrichti-
gen

Transport ausfiihrbar

Markus Moglich, DEN, 01.03.2017 um 13:37 Uhr
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Die Ausgabe des Planungsstandes dient als vorzeitiger Entwurf der Tourenda-
ten. Infolgedessen werden hierbei lediglich die wichtigsten vorldufigen Touren-

daten ausgegeben:

— Identifikationsnummer der Tour

— Zuweisung des Transportfahrzeugs (amtliches Kfz-Kennzeichen und Fahr-
zeugtyp)

— Festgelegte Motorfahrzeug-Anhénger-Kombinationen

— Routendaten (Adressen der Quellen und Senken, zeitlicher Ablauf, zu fah-
rende Route sowie Abfolge der Anlieferungspunkte)

— Identifikationsnummern der zu transportierenden Sendungen

Die Ladedaten beinhalten alle Angaben zu den zu beladenden und entladenden
Bauprodukten eines Standorts. Diese werden nach erfolgter Tourenplanung vom
Logistiker an den jeweiligen Partner iibermittelt. Somit ist es der Lagerabtei-
lung eines Partners moglich, die einzelnen Warensendungen vor der eigentlichen
Transportfahrzeugbeladung fristgerecht zu kommissionieren und vorzubereiten.
Die Ladedaten beinhalten nicht nur die Daten der eigenen, durch den Partner
selbst durchzufiihrenden Sendungen, sondern auch diejenigen Daten, die von
einem anderen Partner zu transportieren sind. Die Ladedaten bestehen aus An-

gaben zu den Parametern:

— Identifikationsnummer der Sendung

— Kurzbeschreibung der Waren

— Sendungsgewicht, Sendungsfliche

— Prognostizierte Ankunftszeit des Transportfahrzeugs zur Be- und Entla-
dung

— Anfahrendes Transportfahrzeug (amtliches Kfz-Kennzeichen und Fahr-

zeugtyp)
— Kontaktdaten des Fahrers

Innerhalb der durch den Logistiker zu erstellenden Tourendaten, sind alle néti-

gen Angaben zur Durchfiihrung des Transports zusammengefasst. Hierbei liegt
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der Schwerpunkt des Informationsgehalts nicht auf den Angaben der zu trans-
portierenden Bauprodukte, sondern auf der Reihenfolge der Kundenbelieferung.
Zur eindeutigen Zuordnung ist jeder Transporttour durch den Logistiker eine
Identifikationsnummer zuzuweisen. Diese kann in Anlehnung an die Struktur
der Identifikationsnummer der Sendung erfolgen. Beispielhaft kann die Struktur
T-DEN-2017-71-A"3 verwendet werden. Die Tourendaten beinhalten folgende
Angaben:

— Identifikationsnummer der Tour

— Zuweisung des Transportfahrzeugs (amtliches Kfz-Kennzeichen und Fahr-
zeugtyp)

— Festgelegte Motorfahrzeug-Anhédnger-Kombinationen

— Benennung des Fahrers

— Routendaten (Adressen der Quellen und Senken, zeitlicher Ablauf, zu fah-
rende Route sowie Abfolge der Anlieferungspunkte)

— Identifikationsnummern der zu transportierenden Sendungsauftrige

— Kurzbeschreibung der Waren

— Sendungsgewicht, Sendungsfldche

— Kundenseitiger Ansprechpartner

— Sonstiges (z. B. Angaben aus dem Sendungsauftrag)

5.5 Modellbeschreibung und Prozessdarstellung

Das Kooperationsmodell gliedert sich in die folgenden zwei Bereiche:

— Taktische Disposition

— Operative Disposition

13 T=Bezeichnung Tourendaten, DEN=Abkiirzung des Partners der den physischen Transport durch-
fiihrt, 2017=Jahresangabe, 71=fortlaufende Nummerierung der Touren, A=Versionierung.
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Beide Bereiche stehen in einem zeitlichen Bezug zueinander. Der Ubergang wird
durch den geplanten Tag der Durchfiihrung des Sendungsauftrags bestimmt. In-
folgedessen umfasst die taktische Disposition alle Prozesse sowie den Informa-
tionsaustausch vor der zeitlichen Schnittstellengrenze von 14 Uhr des Vortags'#
eines Sendungstransports. Danach wird die taktische Disposition in die operative
Disposition iiberfiihrt. Somit ist es moglich, dass ein der operativen Dispositi-
on zugeteilter Sendungsauftrag aufgrund einer kurzfristigen Auftragsinderung
durch den Kunden'> wieder zuriick in den Bereich der taktischen Disposition
zuriickfillt. Ebenso kann der Fall eintreten, dass durch eine Filbestellung des
Kunden der Sendungsauftrag aufgrund des zeitlichen Bezugs die taktische Dis-
position ,,iiberspringt* und direkt der operativen Disposition zugefiihrt wird. Der
zeitliche Ubergang von der taktischen in die operative Disposition kann je nach
Vereinbarung der Kooperationspartner und des Logistikers unter Riicksichtnah-
me der jeweils vorliegenden Anforderungen sowie Rahmenbedingungen ange-
passt werden. Innerhalb der beiden Bereiche stehen die jeweiligen Prozesse un-
tereinander nicht in einem zeitlichen Verhiltnis. Lediglich die Prozessabfolge

spiegelt den zeitlichen Kontext wider.

Aufgrund der speziellen Charakteristik der Baubranche — einhergehend mit den
festgelegten Rahmenbedingungen eines Sendungstransports — ist damit zu rech-
nen, dass bei dem Kooperationsmodell, in Anlehnung an die Beschreibung von
OHRT [2008, S. 31 f.], eine dynamische Planungssituation gegeben ist. Zu Be-

14 Mit der Definition einer zeitlichen Schnittstellengrenze wird dem Logistiker ein fester Bearbei-
tungszeitraum fiir die Transportdisposition des Folgetages eingerdumt. Verschiebt sich die zeitli-
che Schnittstellengrenze nach vorne, wird den Kooperationspartnern die Moglichkeit zur Erstel-
lung eines Sendungsauftrags fiir den Folgetag eingegrenzt. Verschiebt sich die zeitliche Schnitt-
stellengrenze nach hinten, bleibt dem Logistiker immer weniger Zeit fiir die Transportdisposition.
Da die Qualitit des Dispositionsergebnisses von der zur Verfiigung stehenden Berechnungszeit
abhiéngig ist wurde die zeitliche Schnittstellengrenze auf 14 Uhr festgelegt. Somit verbleiben dem
Logistiker etwa zwei Stunden Zeit fiir die Transportdisposition und Vorabend-Ubermittlung des
Ergebnisses an die Kooperationspartner.

157.B. durch Aussetzen der Bauarbeiten infolge eines Unwetters und der dadurch bedingten Ver-
schiebung der Anlieferung von benétigten Bauprodukten.
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ginn der Transportplanung werden noch nicht alle Planungsparameter'® sowie
insbesondere nicht die gesamten Sendungsauftrige vollstindig vorliegen, sodass
sich im Laufe des Planungsprozesses die Parameter dndern und gegebenenfalls
noch weitere Sendungsauftrige dazukommen. Um diesen Anforderungen ge-
recht zu werden und eine effiziente Disposition durchfithren zu konnen, sollte
die Tourenplanung in beiden Bereichen unter Einsatz einer bewihrten Software-

l6sungen zur Transportplanung erfolgen.

Die Grundlage der taktischen Disposition bilden die in Abschnitt 5.4 beschrie-
benen Standort- und Fuhrparkdaten als Basis der Tourenplanung. Diese partner-
spezifischen Daten sind anfinglich dem Logistiker mitzuteilen. Somit werden
u.a. die Standorte der Partner und die Parameter der Transportfahrzeuge fest-
gelegt. Wihrend sich die Standortdaten in der Regel nicht oder nur in grofen
Zeitspannen dndern, miissen die Fuhrparkdaten unter Umstdnden kurzzyklischer
modifiziert werden. Als Beispiel sei die bevorstehende Reparatur eines Lkws ge-
nannt. In dieser Zeit kann der Lkw nicht fiir Sendungsauftrige eingeplant wer-

den. Somit sind die Fuhrparkdaten anzupassen.

Der eigentliche Prozess der taktischen Disposition beginnt mit der kundenseiti-
gen Bestellung von Bauprodukten beim Partner und ist in Abbildung 5.2 darge-
stellt. Der Partner nimmt die Bestellung entgegen und bearbeitet diese zur Erstel-
lung des in Abschnitt 5.4 beschriebenen Sendungsauftrags. Die Sendungsauftri-
ge werden — als weitere Komponente neben den Standort- und Fuhrparkdaten —
an den Logistiker zur Beriicksichtigung in das Kooperationsmodell tibermittelt.
Somit ist es dem Logistiker moglich, anhand der iibermittelten Sendungsauftri-
ge sowie der Standort- und Fuhrparkdaten eine erste Tourenplanung zu erarbei-
ten. Der zeitliche Horizont der taktischen Tourenplanung umfasst die Sendungs-

auftrdge von wenigen Wochen.

16 Unter Planungsparameter werden die Informationen aus den Standortdaten, Fuhrparkdaten und
Sendungsauftrigen verstanden.
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Abbildung 5.2: Prozessmodell: Taktische Disposition
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Im Zuge der taktischen Tourenplanung legt der Logistiker auf Basis des Koope-
rationsmodells einen ersten Tourenplan'” an und iiberpriift diesen auf Durch-
fiihrbarkeit anhand der iibermittelten Sendungsauftriage. Dies kann als der steu-
ernde Anteil der taktischen Disposition angesehen werden. Hierbei ist zu be-
achten, dass alle relevanten Sendungsauftrige mit den zur Verfiigung stehenden
Transportfahrzeugen bedient werden konnen. Ist das nicht der Fall, muss die
temporire Anderung von Planungsdaten gepriift werden. Bspw. ist in Abstim-
mung mit dem betreffenden Partner und dem Kunden eine Terminverschiebung
zur Durchfithrung von Sendungsauftrigen zu erwirken. Alternativ dazu kann
einem Fahrer — unter Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben — Mehrarbeit ange-
ordnet werden, sodass die bisher unverplanten Sendungsauftrige bedient wer-
den konnen. Sind Sendungsauftriage weiterhin nicht planbar, ist die Anmietung
zusitzlicher Transportfahrzeuge zur kurzfristigen Erweiterung der Transportka-
pazitit in Erwédgung zu ziehen. Vor allem in dem kundenseitigen gewiinschten
Auslieferungszeitpunkt der Waren werden starke Uberschneidungen vermutet,
sodass der Logistiker den Tourenplan unter Riicksprache der Kooperationspart-
ner modifizieren muss. Als Beispiel ist der hdufig eintretende Fall zu nennen,
dass Kunden oftmals morgens zuerst beliefert werden wollen. Fiir solche Fille
wire die Priorisierung der Sendungsauftrige anhand eines Preismodells denk-
bar'®. Sendungsauftrige, die zu Kundenwunschzeiten durchgefiihrt werden sol-
len, sind teurer an den Besteller zu verrechnen als Sendungsauftrige, die nach

Einteilung des Logistikers durchgefiihrt werden.

Auf Nachfrage eines Partners oder dessen Kunden kann der Logistiker den vor-
zeitigen Planungsstand tibermitteln. Partner und Kunde kénnen somit unter Um-

stinden die eigenen internen Prozesse vorzeitig abstimmen. Erfolgt die Ande-

17 In dem Tourenplan sind die Einzeltouren aller Partner zusammengefasst.

18 Im Zuge der Erstentwicklung des Kooperationsmodells wird auf die Priorisierung der Sendungs-
auftrige durch ein Preismodell zur Wahrung der Akzeptanz und Praxistauglichkeit bewusst ver-
zichtet.
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rung eines bestehenden Transportauftrags, ist durch den Partner der jeweilige

Sendungsauftrag zu berichtigen und an den Logistiker zu tibermitteln.

Im Regelprozess werden die Sendungsauftrige der taktischen Tourenplanung
beim Uberschreiten der zeitlichen Schnittstellengrenze in die operative Dispo-
sition iiberfiihrt. Kurzfristige Anderungen der Fuhrparkdaten sind von den Part-
nern unverziiglich dem Logistiker mitzuteilen und zu tibermitteln. Als Beispiel
kann hier der kurzfristige Ausfall eines Fahrers aufgrund von Krankheit ange-
fiihrt werden. Der aktuelle gegebenenfalls schon freigegebene und iibermittelte

Tourenplan ist teilweise oder im Ganzen zu widerrufen und zu tiberarbeiten.

Die in Abbildung 5.3 dargestellte operative Disposition mit der operativen Tou-
renplanung zur Finalisierung des Tourenplans beginnt mit Uberschreitung der
zeitlichen Schnittstellengrenze und dauert etwa zwei Stunden an. Es gilt der
Grundsatz, dass mit steigender Bearbeitungszeit zur Fertigstellung des Touren-
plans bessere Ergebnisse erzielt werden konnen. Mit der Festsetzung der Fina-
lisierungsdauer von etwa zwei Stunden wird gewihrleistet, dass ein hinreichend
gutes Ergebnis unter Beriicksichtigung der vorhandenen Planungsparameter er-
zielt werden kann. Sollte sich abzeichnen, dass aufgrund des Berechnungsauf-
wands der Planungsparameter das prognostizierte Zeitfenster nicht ausreicht, ist
durch den Logistiker und die Kooperationspartner gemeinsam ein geidnderter

Prozessterminplan zu erstellen.
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5.5 Modellbeschreibung und Prozessdarstellung

Eine Besonderheit des Kooperationsmodells stellt die Moglichkeit der Eilbestel-
lung dar. Eilbestellungen werden dadurch definiert, dass ein geplanter Sendungs-
auftrag erst im Rahmen der operativen Disposition an den Logistiker iibermittelt
wird. Im Gegensatz zu einer normalen Bestellung unterzieht der Logistiker die
Eilbestellung zuerst einer Vorpriifung, in der die generelle Durchfiihrbarkeit in
Abhingigkeit des bestehenden Tourenplans untersucht wird. Erscheint die Be-
dienung der Eilbestellung moglich, wird der Sendungsauftrag in die operative
Tourenplanung integriert. Ist eine Einbeziehung der Eilbestellung in die ope-
rative Tourenplanung nicht realisierbar, wird der jeweilige Partner den Kunden
entsprechend informieren und mit ihm zusammen das weitere Vorgehen abstim-
men. Es bleiben die Alternativen der Selbstabholung der Waren durch den Kun-

den oder die Bestellung im Giiltigkeitsbereich der taktischen Disposition.

Im Zuge der Finalisierung des Tourenplans werden die Lade- und die Touren-
daten fiir jeden Partner separat erstellt und diesen bis etwa 16 Uhr des Vortages
der Transportdurchfithrung tibermittelt. Die Ladedaten dienen den Lagermitar-
beitern des Partners zur fristgerechten Kommissionierung der Kundenauftrige.
Hierbei sind alle von einem Standort zu be- und entladenden Warensendungen
zusammengefasst. Die Tourendaten beinhalten alle wesentlichen fiir den eigent-

lichen Transportvorgang relevanten Angaben.

Erfolgt der physische Transport stérungsfrei, erhilt der Kunde plan- und frist-
gerecht seine bestellten Bauprodukte. Beim Eintreten von Storungen sind durch
den Logistiker unter Beriicksichtigung des Tourenplans geeignete Steuerungs-
mafinahmen zu ergreifen. Als Beispiel kann ein unvorhersehbarer Verkehrsstau
dazu fithren, dass sich das Transportfahrzeug wesentlich verspitet. Durch den
Partner miissen die betroffenen Kunden benachrichtigt und die Auswirkungen
der Storung innerhalb der jeweils betroffenen sowie der tibrigen Touren durch
den Logistiker verarbeitet werden. Hierzu ist es unter Umstdnden notig, die
Durchfithrung geplanter Sendungsauftrige zu verschieben oder die operative

Tourenplanung fiir den Folgetag anzupassen.
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Die taktische und operative Disposition innerhalb des Kooperationsmodells wer-
den durch den Logistiker durchgefiihrt. Jedoch bedarf es gerade im Hinblick auf
die Schnittstelle zu den Kooperationspartnern interner Mitarbeiter, die die part-
nerseitige Koordination der Dispositionsprozesse verantworten. Als bedeutende
Aufgaben werden hierbei die ordnungsgeméBe und zeitnahe Bereitstellung der
Sendungsauftriige oder die Anderungsmitteilung der Fuhrparkdaten an den Lo-
gistiker angesehen. Weiterhin ist der interne Informationsfluss im Hinblick auf
die Lade- und die Tourendaten zu koordinieren. Aus diesem Grund sollten den
bisherigen Disponenten eines Partners nicht gidnzlich andere Aufgaben zugeteilt
werden, sondern sie sollten sich zumindest anteilig um die internen Dispositi-

onsprozesse des Partners kiimmern.

5.6 Umsetzung der Modellanforderungen

Das Kooperationsmodell fiir die Transportlogistik im Baustoff-Fachhandel ba-
siert auf den Ergebnissen der Anforderungsanalyse aus Abschnitt 5.3. Im fol-
genden Abschnitt wird die Integration der einzelnen, durch die beiden Anfor-
derungsgebergruppen genannten Anforderungen gepriift. Die Priifung der An-
forderungen des Baustoff-Fachhandels, zuziiglich der Anforderung aus der
Recherche der Literaturquellen stellt sich wie folgt dar:

Flexibilitit und kurzfristige Lieferung

Die Flexibilitdt wird vorrangig durch die Beriicksichtigung der Kundenwiinsche
bestimmt. Hierzu kann der Partner bei der Erstellung der Sendungsauftriage z. B.
durch Angabe des Liefertermins die Kundenwiinsche beriicksichtigen. Die Be-
riicksichtigung von Kundenwiinschen ist jedoch nur méglich, wenn diesem kei-

ne wesentlichen dispositiven Restriktionen entgegen stehen'®. Ebenso ist ein

19 Das wiire dann der Fall, wenn z. B. anderen Kunden zuvor die Durchfiihrung deren Sendungsauf-
trige zum gleichen Zeitpunkt zugesichert wurden und fiir die Bedienung des neuen Kundenwun-
sches kein freies Transportfahrzeuge mehr zur Verfiigung steht.
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Kundenwunsch nur bedingt umsetzbar, wenn dieser die Effizienz des gesam-
ten kooperativen Tourenplans maBgeblich negativ beeinflusst?’. Eine mogliche
Erweiterung des Kooperationsmodells zur Priorisierung der Sendungsauftrige
unter Verwendung eines Preismodells?! konnte ein einheitliches Regelwerk dar-
stellen, mit dessen Hilfe terminliche Kundenwiinsche finanziell bewertet wer-
den konnen. Weiterhin bietet das Kooperationsmodell die Moglichkeit der Eil-
bestellung, sodass auch kurzfristige Sendungsauftrige innerhalb weniger Stun-
den durchgefiihrt werden konnen. Ergebnis: Die Anforderung ist iiberwiegend
erfiillt.

Lkw-Beladung am Vorabend

Durch die Ubermittlung der Lade- und Tourendaten, nach Abschluss der etwa
zweistiindigen operativen Tourenplanung — gegen 16 Uhr des Vortags des Wa-
rentransports — kann die Vorabend-Beladung der Transportfahrzeuge durch den

Partner vollzogen werden. Ergebnis: Die Anforderung ist voll erfiillt.

Zusitzlicher Service

Ein zusitzlicher Service wird durch die Anforderungsgeber dahingegen defi-
niert, dass dem Kunden bereits auf der Baustelle gelagerte Bauprodukte mit ei-
nem Lkw-Ladekran umgesetzt werden konnen. Dieser Service ist durch das Ko-
operationsmodell ebenfalls abzubilden. Hierzu entfdllt im Sendungsauftrag die
Angabe zu dem Sendungsgewicht und der Sendungsfliche. Somit entsteht eine
Leerfahrt zum Kunden. In der vorgesehenen Ladezeit kann der Fahrer vor Ort die

Materialumsetzung durchfiihren. Ergebnis: Die Anforderung ist voll erfiillt.

20 Die Effizienz eines Tourenplans kann u. a. durch weit auseinander liegende Quellen und/oder Sen-
ken (Verringerung der Konsolidierungseffekte) mafigeblich negativ beeinflusst werden.
2! Siche Abschnitt 5.5.

133



5 Entwicklung des Kooperationsmodells

Kommunikation zwischen Hiindler und Kunde sowie hiindler-intern

Zwischen den Anwendern sind die Kommunikationsschnittstellen eindeutig de-
finiert. Die Abstimmung der Kundenanforderungen bei der Bestellung oder
kurzfristige Absprachen wihrend der Transportdurchfithrung obliegen weiterhin
dem Aufgabenbereich der Kooperationspartner. Durch den Disponenten ist diese
Kommunikationsschnittstelle sowie der partnerinterne Informationsaustausch zu
koordinieren. Der Logistiker setzt lediglich die {ibermittelten Planungsparame-
ter im Sinne der Kooperation bestmdglich um. Ferner bestimmen die Kooperati-
onspartner die Qualitit der internen Kommunikation sowie die Kommunikation
mit deren Kunden. Eine Direktkommunikation zwischen der Lagerabteilung des
Partners und dem Logistiker ist ergidnzend moglich. Durch die verschiedenen
Schnittstellen (auch durch die zusitzliche Einfithrung des Logistikers) konnen
jedoch Kommunikationsprobleme oder Fehlinformationen nie ganzheitlich aus-

geschlossen werden. Ergebnis: Die Anforderung ist iiberwiegend erfiillt.

Termintreue und piinktliche Lieferung

Durch Konsolidierung von Sendungsauftrigen im Kooperationsmodell wird auf-
grund der Zusammenfiithrung von unternehmensiibergreifenden Transportinfor-
mationen bessere und genauere Tourenplanungsergebnisse erwartet. Auf dieser
Basis ldsst sich eine hohere Termintreue und eine piinktlichere Durchfiithrung
der Sendungsauftrige begriinden. Ungeachtet dessen, konnen auch im Koope-
rationsmodell durch unerwartete Verkehrsereignisse (z. B. Verkehrsstau infolge
eines Unfalls) Verzogerungen in der Durchfithrung von Sendungsauftrage kom-

men. Ergebnis: Die Anforderung ist iiberwiegend erfiillt.

Transportkosteneinsparung

Wie in Abschnitt 4.2 theoretisch beschrieben und in Abschnitt 1.3 durch pra-
xisnahe Forschungsvorhaben fiir ausgewéhlte Anwendungsfille bestitigt, kann
eine Konsolidierung des Sendungsvolumens kooperierender Partner eine Kos-
teneinsparung hervorrufen. Es ist jedoch nicht immer fiir alle denkbaren An-

wendungsszenarien von einer Transportkosteneinsparung auszugehen. Fiir das
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Kooperationsmodell wird eine entsprechende Nachweisfithrung in Abschnitt 6.4

diskutiert. Ergebnis: Die Anforderung ist iiberwiegend erfiillt.

Geschiftsumsatz nicht mit Partner teilen

Das Kooperationsmodell fokussiert die Verbesserung des Warentransports im
Lagergeschift. Hierzu miissen Kundendaten unter den Partnern ausgetauscht
werden. Dies betrifft aber nur die Daten derjenigen Kunden, die nicht durch
ihren Partner direkt, sondern durch einen Kooperationspartner beliefert werden.
In solch einem Fall erhilt der Kooperationspartner Einblicke in fremde Kun-
dendaten beziiglich der transportierten Bauprodukte. Der Austausch von Preis-
informationen ist im Kooperationsmodell nicht nétig und nicht vorgesehen. Da
die Einsichtnahme von Kundendaten innerhalb des Kooperationsnetzwerks alle
Partner betrifft, ist von einer ausgeglichenen und fairen Gesamtsituation aus-
zugehen. Der eigentliche Geschiftsumsatz der Partner wird durch diese selbst
— insbesondere durch den Verkauf von Bauprodukten — generiert. Dementspre-
chend wird das Umsatzgeschift unter den Partnern nicht geteilt. Jedoch kann
durch das Kooperationsmodell nicht unterbunden werden, dass ein Partner die
ihm iibermittelten Kundendaten eines anderen Partners fiir interne Akquisetétig-

keiten nutzt. Ergebnis: Die Anforderung ist iiberwiegend erfiillt.

Beachtung rechtlicher Regelungen

Durch das Kooperationsmodell erfolgt eine unternehmensiibergreifende Touren-
planung. Es wird stark vermutet, dass eine fehlende Beriicksichtigung der recht-
lichen Regelungen (z. B. die gesetzlichen Vorgaben zu den Lenk- und Arbeits-
zeiten) durch den Logistiker bei der Transportdisposition von den Kooperati-
onspartnern nicht toleriert werden wiirde, da ein Verstof3 zu Lasten der Koope-
rationspartner ausgelegt wird. Infolgedessen fordert das Kooperationsmodell im
Zuge der Disposition die Beachtung rechtlicher Regelungen. Die ordnungsge-
méife Transportfahrzeugbeladung liegt aulerhalb des Wirkungsbereichs des Ko-
operationsmodells. Hierzu miissen die Angaben iiber das jeweilige Sendungsge-
wicht sowie die Sendungsflaiche vom Partner im Zuge der Erstellung der Sen-
dungsauftrige korrekt erfasst werden. Die Qualitéit der Daten wird maBgeblich
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durch das Fachwissen des Erstellers des Sendungsauftrags bestimmt. Wird das
tatsdchliche Sendungsgewicht durch den Partner zu niedrig angegeben, droht ei-
ne Uberladung des Transportfahrzeugs. In einer Datenbank hinterlegte Bauma-
terialkennwerte konnen diese Gefahr unterbinden. Fiir die Beriicksichtigung der
korrekten Ladungssicherung ist das Lagerpersonal des Partners sowie der jewei-

lige Fahrer des Transportfahrzeugs verantwortlich. Ergebnis: Die Anforderung

ist liberwiegend erfiillt.

Als Zwischenergebnis ist zusammenzufassen, dass die Anforderungen des Bau-
stoff-Fachhandels sowie die Ableitung der Anforderung aus der Literatur im Ko-
operationsmodell beriicksichtigt sind. Die Priifung der Anforderungen aus den
Expertengesprachen mit Vertretern der Baubranche wird nachfolgend beschrie-

ben. Bei den beiden Anforderungen

— Flexibilitdt und kurzfristige Lieferung sowie

— Termintreue und piinktliche Lieferung

sei auf die Ausfiihrungen zur Priifung der gleichnamigen Anforderungen aus

dem Anforderungsbereich des Baustoff-Fachhandels verwiesen.

Keine Mehrkosten

Das Kooperationsmodell zielt auf die Verringerung der zu fahrenden Gesamt-
strecke ab. Zwar werden durch den Logistiker im Kooperationsmodell zundchst
Mehrkosten hervorgerufen, jedoch stehen diesen auch Kosteneinsparungen durch
das Konsolidierungspotential gegeniiber. Diese Korrelation wurde in
Abschnitt 4.2 erldutert. Im Gesamten ist eine Kosteneinsparung der Transport-
logistik der Kooperationspartner durch das Kooperationsmodell zu erwarten.
Somit scheint eine Kostensteigerung fiir den Kunden unwahrscheinlich, wobei
sie pauschal nicht ausgeschlossen werden kann. Es ist viel mehr mit einer Kos-
tenreduktion zu rechnen. Ergebnis: Die Anforderung ist iiberwiegend erfiillt.
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Mangelfreie Ware

Durch die Konsolidierung der Sendungsauftrige entsteht kein zusitzlicher Be-
oder Entladevorgang der zu transportierenden Bauprodukte. Demzufolge besteht
kein gesteigertes Risiko, die Ware zu beschddigen. Die Eintrittswahrschein-
lichkeit der Beschiadigung der Bauprodukte ist mit oder ohne Anwendung des
Kooperationsmodells gleich hoch. Dadurch, dass nicht ausschlieBlich die eige-
nen Sendungsauftrige durchgefiihrt werden, ist zu vermuten, dass der jeweilige
Transporteur die Waren des Partners besonders vorsichtig behandelt. Das ldsst
sich dadurch begriinden, dass im Falle des Transports mangelhafter Ware der
Transporteur sich nicht nur dem Kunden gegeniiber erkldren muss, sondern auch
dem Partner. Weiterhin ist anzunehmen, dass der Zustand der Ware bei Ubergabe
zwischen den Partnern besonders kontrolliert wird, um das Haftungsrisiko bei
Beschidigung eindeutig zuordnen zu konnen. Die Ablehnung des Transports
mangelhafter Ware durch einen Partner wird erwartet. Demzufolge wird vor-
aussichtlich die Anzahl mangelfrei gelieferter Bauprodukte bei Kunden steigen.

Ergebnis: Die Anforderung ist iiberwiegend erfiillt.

Kein zusitzliches Verpackungsmaterial

Die zu transportierenden Bauprodukte werden ausschlielich auf Paletten ge-
laden. Zusitzliches Verpackungsmaterial wird nicht angebracht. Ergebnis: Die
Anforderung ist voll erfiillt.

Datenschutz

Bei Anwendung des Kooperationsmodells miissen die relevanten Kundendaten
aus dem Sendungsauftrag an den Logistiker zur Disposition iibermittelt werden.
Die Partner erhalten nur diejenigen Fremdkundendaten, dessen Sendungsauf-
trige sie fiir einen anderen Partner durchfiihren. Die Weitergabe von Preisen
ist nicht notig und nicht vorgesehen. Aufgrund des unternehmensiibergreifen-
den Datenaustausches und der zusitzlichen Schnittstellen ist es jedoch im Falle
einer Datenschutzmissachtung schwieriger, den Verursacher zu identifizieren.

Ergebnis: Die Anforderung ist iiberwiegend erfiillt.
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Preistransparenz

Die kundenseitige Preistransparenz ist nach wie vor gegeben. Die Partner legen
die Transportkosten wie iiblich prozentual auf die Bauproduktkosten um. Dem-
zufolge ist fiir den Kunden bei Bestellung der Ware der Endpreis ersichtlich.
Versteckte Kosten infolge der Anwendung des Kooperationsmodells sind nicht

existent. Ergebnis: Die Anforderung ist voll erfiillt.

Regionale Héindler

Der Grundgedanke der konsolidierten Sendungsauftrige basiert auf einer giins-
tigen Quelle-Senke-Charakteristik der Kooperationspartner und somit auf ei-
ner flichigen Uberlagerung der Transportgebiete. Dies ist insbesondere durch
die Kooperation regionaler Handler moglich. Die Waren, die bei einem Partner
durch den Kunden bestellt werden, werden auch von diesem Partner bezogen.
Lediglich der physische Transport kann von einem regionalen Kooperationspart-

ner durchgefiihrt werden. Ergebnis: Die Anforderung ist voll erfiillt.

Kommunikation zwischen Hindler und Kunde

Durch Verwendung standardisierter Eingabefelder zur Erstellung der Sendungs-
auftrdge werden die Kundenwiinsche beachtet. So sind in diesem frithen Sta-
dium der Auftragserfassung die Kontaktdaten eines kundenseitigen Ansprech-
partners anzugeben oder etwaige Entladepunkte bei der Senke zu bestimmen.
Wihrend die Kommunikation des Kunden direkt iiber den Partner erfolgt, ist es
dem spiteren Transporteur — insbesondere beim physischen Transportprozess —
jederzeit moglich sich mit dem Kunden in Verbindung zu setzen. Ergebnis: Die

Anforderung ist voll erfiillt.

Kranbare Ware

Die Berechnung der Kapazititsauslastung der Transportfahrzeuge im Zuge der
Tourenplanung erfolgt u. a. auf Basis von PE. Demzufolge sind alle Sendungs-
auftrdge auf Grund einer effizienteren Handhabung auf Paletten zusammenzu-
fassen. Die Kranbarkeit der relevanten Bauprodukte ist somit gegeben. Ergebnis:
Die Anforderung ist voll erfiillt.
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Kein Transportfahrzeug anderer Héndler

Der Kerngedanke des Kooperationsmodells beruht auf dem gegenseitigen Trans-
port der Bauprodukte verschiedener Héndler als Partnertransporte. Dementspre-
chend ist die als wiinschenswert eingestufte Anforderung nicht umsetzbar. Er-

gebnis: Die Anforderung ist nicht erfiillt.

Zusammenfassend ist zu konstatieren, dass mit Ausnahme des Aspekts der
Fremdhindler-Fahrzeuge alle Anforderungen in das Kooperationsmodell ein-
geflossen sind. Abbildung 5.4 stellt den Erfiillungsgrad der einzelnen Anforde-
rungen zusammenfassend gegeniiber. Durch die konsequente Beriicksichtigung
der primir von Fachexperten aufgestellten Anforderungen ist davon auszugehen,
dass das Kooperationsmodell fiir die Transportlogistik im Baustoff-Fachhandel

entsprechende Akzeptanz in der Praxis finden kann.
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Anforderungen

Erfullungsgrad

voll Uberwie-  nicht
erfullt  gend erfullt erfallt

Flexibilitat und kurzfristige Lieferung
Lkw-Beladung am Vorabend
Zusétzlicher Service

Kommunikation zwischen Handler und Kunde
sowie handlerintern

Termintreue und plinktliche Lieferung
Transportkosteneinsparung
Geschéftsumsatz nicht mit Partner teilen
Beachtung rechtlicher Regelungen
Keine Mehrkosten

Mangelfreie Ware

Kein zusétzliches Verpackungsmaterial
Datenschutz

Preistransparenz

Regionale Handler

Kommunikation zwischen Handler und Kunde
Kranbare Ware

Kein Transportfahrzeug anderer Handler

\

Abbildung 5.4: Erfiillungsgrad der Anforderungen
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5.7 Nutzen- und Risikoanalyse

5.7.1 Diskussion der Nutzenpotenziale

Aus der theoretischen Betrachtung des Kooperationsmodells lassen sich unter-
schiedliche Nutzenpotentiale ableiten. Wéhrend der Logistiker seinen Umsatz
steigert, ist der Vorteil fiir die Kooperationspartner und deren Kunden im Hin-
blick auf die theoretischen Grundlagen der Transportkonsolidierungseffekte, dif-
ferenzierter zu betrachten. In Anlehnung an die in Abschnitt 4.2 beschriebenen
moglichen Konsolidierungseffekte werden nachfolgend die fiir das Kooperati-
onsmodell bedeutenden Nutzenpotentiale diskutiert. Es erfolgt hierbei die Un-

terscheidung in

— direkter einzelwirtschaftlicher Nutzen fiir die Kooperationspartner,
— direkter einzelwirtschaftlicher Nutzen fiir die Kunden,
— direkter volkswirtschaftlicher Nutzen und

— indirekter Nutzen fiir die Kooperationspartner.

Unter einem direkten einzelwirtschaftlichen Nutzen fiir die Kooperations-
partner wird eine Vorteilhaftigkeit fiir mindestens einen Partner verstanden,
die direkt aus der Anwendung des Kooperationsmodells resultiert. Hierbei tiber-
wiegt die Summe der Vorteile eines Partners die Summe der Nachteile der restli-
chen Partner. Im Zuge der vollzogenen Touren- und Sendungsverdichtung durch
den Logistiker lassen sich fiir die Kooperationspartner folgende, logisch geglie-
derten Nutzeneffekte begriinden:

Gesamtstrecke

Als Hauptziel des Kooperationsmodells wird die Verringerung der durch die Ko-
operationspartner zu fahrende Gesamtstrecke angesehen. Auf Grundlage der zu-
vor erlduterten Uberlagerung der Transportgebiete ist zu vermuten, dass sich die

Gesamtstrecke reduzieren wird.
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Fahrzeit
Einhergehend mit einer Verringerung der Gesamtstrecke ist auch mit einer Re-

duzierung der Fahrzeit zu rechnen.

Entfernung zwischen Senken

In der Uberlagerung der insbesondere regionalen Transportgebiete der Koope-
rationspartner wird eine korrelierende Quelle-Senke-Charakteristik gesehen. In-
folgedessen ist zu erwarten, dass die Entfernung zwischen den Senken oder auch

zwischen den einzelnen Stopps einer Tour stark reduziert wird.

Transportkapazititsauslastung und Leerstrecke

Die Zusammenfiihrung der Sendungsauftrige der Kooperationspartner ermog-
licht dem Logistiker mehr Flexibilitdt in der Ausgestaltung der Tourenplanung.
Kapazititsfreiriume und Leerstrecken der Transportfahrzeuge konnen infolge
der groBeren Sendungsmenge insgesamt besser ausgenutzt bzw. reduziert wer-
den. Somit kann sich die Kapazititsauslastung der Transportfahrzeuge u. a. we-
gen der verringerten Leerstrecke durch das Kooperationsmodell erhdhen.

Anzahl an Transportfahrzeugen insgesamt
Durch die Erhohung der Transportkapazititsauslastung, verbunden mit der ge-
steigerten Flexibilitdt des Logistikers bei der Tourenplanung ist zu erwarten, dass

die Kooperationspartner dauerhaft Transportfahrzeuge einsparen konnen.

Anzahl Senken je Tour

In einem optimalen Fall kann die Belieferung ein und derselben Senke aus Sen-
dungsauftrigen von verschiedenen Partnern mit einem Transportfahrzeug erfol-
gen. Dadurch wird die Anzahl der Senken je Tour verringert. Im Einsatzbereich
des Baustoff-Fachhandels ist dies durchaus moglich — es ist aber nicht von ei-
nem Standardszenario auszugehen. Dementsprechend wird dieser Nutzeneffekt

voraussichtlich nur gering ausfallen.

Transportkosten
Die Summe der zuvor beschriebenen Nutzeneffekte, allen voran die dauerhaf-
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te Reduzierung von Transportfahrzeugen, bewirkt eine Transportkostenreduzie-
rung. Je nach Stdrke der Ausprigung der vorherigen Nutzeneffekte kann die

Transportkosteneinsparung sehr bedeutend werden.

Eine Transportkonsolidierung bewirkt nicht nur auf der Seite der Quellen, son-
dern auch bei den Senken verschiedene Vorteile. Nachfolgend wird der direkte
einzelwirtschaftliche Nutzen fiir die Kunden durch das Kooperationsmodell

erldutert:

Anzahl Transportfahrzeuge je Senke

Nur dann, wenn ein Kunde seine benotigten Bauprodukte bei unterschiedlichen
Partnern bestellt, die in einem Transportfahrzeug zusammengefasst und zeit-
gleich ausgeliefert werden konnen, ldsst sich durch das Kooperationsmodell die
Anzahl der Transportfahrzeuge an der Senke reduzieren. Die Wahrscheinlichkeit

eines solchen Szenarios wird als gering angesehen.

Transportmenge je Senke
Fiir den Fall, dass sich die Anzahl der Transportfahrzeuge je Senke reduziert,
wird sich die Transportmenge in den Transportfahrzeugen je Senke erhohen.

Warenannahme an der Senke

Durch die Anwendung des Kooperationsmodells ist es moglich, die Anzahl der
Transportfahrzeuge zu verringern sowie die Transportmenge je Senke zu er-
hohen, sodass sich die Warenannahme fiir den Kunden erheblich vereinfacht.
Beispielhaft werden die Koordinationsprozesse zwischen Partner und Kunde im
Zuge der Bauproduktanlieferung, die Standzeiten der Transportfahrzeuge sowie
die kundenseitigen Unterstiitzungsprozesse beim Be- und Entladevorgang durch
die Bereitstellung stationirer Krane verringert. Es scheint effizienter, einen voll

beladenen Lkw zu entladen, als vier teil beladene Lkw.

Lieferservice
Der Lieferservice ist ein bedeutendes Qualitdtsmerkmal zur Bewertung eines

Hindlers. Durch die Anwendung des Kooperationsmodells ist es den Koopera-
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tionspartnern moglich, entlegene Kundenstandorte kurzzyklischer zu bedienen
sowie generell ein dichteres Transportnetz aufzubauen. Hierdurch werden die

Lieferflexibilitiat und der Lieferservice bedeutend erhoht.

Als Zwischenfazit ldsst sich zusammenfassen, dass die Anwendung des Koope-
rationsmodells fiir den Logistiker, die Kooperationspartner sowie deren Kunden
bedeutende Vorteile aufweist.

Auf Basis der einzelwirtschaftlichen Effekte ist auch ein direkter volkswirt-
schaftlicher Nutzen ableitbar. Es wird angenommen, dass die Anwendung des
Kooperationsmodells die Anzahl an Bauprodukttransporten maBgeblich redu-
zieren kann. Infolgedessen werden schadhafte Umweltemissionen verringert
und der gesamtwirtschaftlichen Verkehrsproblematik entgegengewirkt. Hieraus

entsteht ein volkswirtschaftlicher Nutzen.

Durch eine langfristige Anwendung des Kooperationsmodells lassen sich nicht
nur die zuvor genannten direkten Nutzeneffekte erzielen, sondern es konnen dar-
tiber hinaus auch indirekte weitere Vorteile fiir die Kooperationspartner ge-
neriert werden. Durch eine erfolgreiche Kooperation ist das gesteigerte Vertrau-
en zwischen den Anwendern generell sowie zwischen den Kooperationspart-
nern speziell als wesentlicher Nutzen anzusehen. Dies bildet die Grundlage zur
Ausweitung der Kooperation und gegebenenfalls zum Einbezug weiterer Unter-
nehmensbereiche. Beispielhaft ist die Griindung einer Einkaufskooperation zur
Generierung eines hoheren Einkaufsvolumens und dadurch eine Preisvorteilhat-
tigkeit sowie die kooperative Bearbeitung von Forschungs- und Entwicklungs-
themen denkbar. Weiterhin konnte eine gemeinschaftliche groere Produktbrei-
te angeboten werden. Mit dem nachgewiesenen Erfolg des Kooperationsmodells
lassen sich noch weitere Héndler finden und diese als Partner integrieren, sodass
eine zusitzliche Effizienzsteigerung ermoglicht wird. Der Ausbau von Wettbe-
werbsvorteilen ist die Folge. Es ist zu beachten, dass durch die prognostizier-
te Transportkosteneinsparung die Bauproduktpreise gesenkt und infolgedessen

mittelfristig mehr Handelsumsatz generiert werden kann.
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5.7.2 Diskussion der Risikopotenziale

Den theoretisch erzielbaren Nutzeneffekten durch das Kooperationsmodell ste-
hen auch mogliche Anwendungsrisiken gegeniiber, die nachfolgend diskutiert

werden:

Abhingigkeit der Kooperationspartner

Der Durchfiihrungserfolg von Sendungsauftrigen ist nicht mehr einzig von ei-
nem Partner abhéngig. Die Anwender des Kooperationsmodells miissen sich ge-
genseitig aufeinander verlassen konnen. Die verschiedenen Schnittstellen zwi-
schen den Anwendern bedingen, dass nur das gemeinschaftliche Zusammenwir-
ken zum Erfolg eines jeden einzelnen durchgefiihrten Sendungsauftrags fiihren

kann.

Reduzierte Autonomie

Zur Transportplanung und Durchfithrung von Sendungsauftrigen miissen im
Kooperationsmodell die zwischen den Anwendern vereinbarten Regelungen und
zeitlichen Fristen (z. B. die zeitliche Schnittstellengrenze®?) zwingend eingehal-
ten werden, um geordnete, verlidssliche sowie planbare Ablidufe zu erlangen.
Hierzu miissen sich die Kooperationspartner in ihrer Autonomie einschrianken
lassen und konnen insbesondere bei kurzfristigen Entscheidungen nicht unein-
geschridnkt situativ und agil handeln. Es bedarf immer die Einbeziehung des

Logistikers bei dispositionsbezogenen Handlungen.

Verlust von Know-How

Durch die Implementierung des Logistikers werden die Kernprozesse der Dis-
position — die eigentliche Transportplanung — aus Sicht der Kooperationspartner
ausgegliedert. Die Disponenten iibernehmen lediglich noch koordinierende Té-
tigkeiten. Fiir den Fall, dass ein Partner aus dem Kooperationsmodell aussteigt,
ist die Wahrscheinlichkeit gegeben, dass er mit dem eigenen Wissen zeitnah kei-

22 Siehe Abschnitt 5.5.
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ne effiziente Disposition erbringen kann. Die internen Prozesse wurden an die
Abliufe des Kooperationsmodells angepasst, sodass eine Losldosung einen zu-

satzlichen Aufwand mit sich bringt.

Haftungsrisiken

Infolge der Schaffung von Unternehmensschnittstellen miissen die Haftungsbe-
dingungen beim Wareniibergang vom bereitstellenden Partner zum ausliefern-
den Partner klar geregelt sein. Insbesondere die Nachvollziehbarkeit von Bau-
produktbeschiddigungen ist zweifelsfrei zu dokumentieren, ansonsten kann ein
Partner fiir die Beschiddigung der Waren zur Haftung herangezogen werden, ob-
wohl er diese nicht zu verantworten hat. Im Allgemeinen liegt das Haftungsrisi-
ko bei demjenigen Partner, dem die Sorgfaltspflicht obliegt. Als Beispiel geht
das Haftungsrisiko von Partner A (stellt die Bauprodukte zum Transport be-
reit) auf Partner B (iibernimmt den physischen Transport fiir die Bauprodukte
von Partner A) iiber, sobald die Ware auf dem Transportfahrzeug von Partner
B verladen ist. Beschidigt der Verlader von Partner A zuvor die Ware bei der
Beladung des Lkw von Partner B, so muss Partner A die Haftung iibernehmen.
Weitere Haftungsrisiken konnen in der Weitergabe fehlerhafter Informationen

an den Logistiker oder Kooperationspartner bestehen.

AuBendarstellung der Kooperationspartner

Die Durchfithrung der Sendungsauftrige kann im Kooperationsmodell als Ei-
gentransport oder Partnertransport erfolgen. Beim Eigentransport ist dem Kun-
den der Zusammenhang zwischen dem Partner als Besteller und dem gleichen
Partner als Transporteur ersichtlich. Somit bewirkt die Durchfithrung von Sen-
dungsauftrigen im Eigentransport auch wirksame Marketingeffekte. Werden die
Sendungsauftrige hingegen im Partnertransport durchgefiihrt, so kann der Kun-
de den Zusammenhang zwischen dem Partner als Besteller und dem Transpor-
teur vermutlich nicht nachvollziehen. Wirksame Marketingeffekte bleiben fiir
den Partner des Kunden aus. Im Umkehrschluss hat jedoch der den Partnertrans-
port durchzufiihrende Partner die Moglichkeit, durch die wirksame Marketingef-
fekte im Zuge der Durchfithrung von Sendungsauftrigen Neukunden zu gewin-
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nen. Es besteht sogar das Risiko, dass wenn ein Partner keine Eigentransporte
mehr durchfiihrt und somit nicht mehr sichtbar transportiert, dessen Kunden zu

dem Partner wechselt, der die Partnertransporte durchfiihrt.

Langfristige Unternehmensstrategie

Die Entscheidung, dass ein Héndler dem Kooperationsmodell beitritt, sollte auf
einer langfristig ausgelegten Unternehmensstrategie beruhen. Eine auf kurze
Zeit ausgelegte Anwendung des Kooperationsmodells wird als nicht sinnvoll
erachtet, da die Vorziige des Kooperationsmodells erst wesentlich durch eine

dauerhafte Unternehmenskooperation zum Tragen kommen.

5.8 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und
Kostenallokation

Wie bereits in Abschnitt 4.1 dargelegt, ist der Kooperationserfolg maB3geblich
durch das Erreichen einer wirtschaftlichen Vorteilhaftigkeit geprigt. Die wirt-
schaftliche Vorteilhaftigkeit ist durch die Kooperationspartner zu definieren und
kann verschiedene Facetten, in Abhingigkeit der jeweiligen branchenspezifi-
schen Anforderungen der Kooperationspartner, annehmen. Im Kontext der vor-
liegenden Arbeit gilt die wirtschaftliche Vorteilhaftigkeit als erfiillt, wenn unter
Anwendung des Kooperationsmodells die Transportkosten der Kooperations-
partner geringer ausfallen, als diese ohne Transportkonsolidierung betragen?.
Verringerte Transportkosten bewirken bei gleichem Umsatz eine Steigerung des
Gewinns und der Umsatzrentabilitit. Die verringerten Transportkosten kdnnen
durch einen Direktvergleich zwischen den Kosten mit und ohne Anwendung
des Kooperationsmodells ermittelt werden. Diese Herangehensweise bedingt

die Zusammenstellung der gesamten Transportkosten K7 ges = »

m—1 Kr.m aller

Partner m, die sich aus der Summe der Kosten des physischen Transports K7,

23 Siehe die Kostensubadditivitit aus Abschnitt 4.2.
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der partnerseitigen Disposition K,p sowie fiir den Einsatz des Logistikers Ky

zusammensetzen. Es besteht folgender Zusammenhang:
n n n n
KT,ges = Z KT,m = Z KpT,m + Z KpD,m + ZKL,m (51)
m=1 m=1 m=1 m=1

Mit dem gleichen Ansatz konnen die Transportkosten fiir jeden Partner separat
berechnet werden.
KT,m = KpTAm + KpDA,m + KL7m (52)

Zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit einer Kooperation auf der Ebene eines
jeden Partners ist eine genaue Kostenallokation erforderlich. Hierbei konnen
nicht alle Kosten direkt und transparent dem verursachenden Partner zugeordnet
werden. Daher ist es im Zuge der Kostenallokation oftmals notig, ein Verrech-

nungspreissystem>*

zu implementieren, das die gegenseitig erbrachten Leistun-
gen finanziell bewertet und als Kompensationsmechanismus dient. Die im Rah-
men des Kooperationsmodells zu erbringenden gegenseitigen Leistungen der
Kooperationspartner fokussieren sich auf die physische Transportdurchfithrung
von Sendungsauftrigen eines anderen Partners als Partnertransporte. Fiir diese
zusitzlichen Transporte ist eine finanzielle Ausgleichsregelung zu treffen, so-
dass fiir jeden Partner differenziert eine genaue Kostenbetrachtung vorgenom-
men werden kann. Im Rahmen der Kostenallokation konnen zur Bestimmung
der Ausgleichszahlungen von Sendungsauftrigen vorrangig folgende Bezugs-

groBen in Betracht gezogen werden:

24 Bereits entwickelte Kostenmodelle kénnen aufgrund der unterschiedlichen Rahmenbedingungen
nicht adaptiert werden. Beispielsweise fokussiert das Kostenmodell von WEDDEWER [2007,
S. 273-277] den Hauptlauf in Stiickgutnetzwerken und ist weniger fiir die Bedienung eines Fli-
chennetzes wie bei dem vorliegenden Kooperationsmodell fiir die Transportlogistik im Baustoff-
Fachhandel geeignet. Die Kostenstruktur und Kostenbestandteile sowie die Art der Leistungen
(z.B. regelmiBige und unregelmifige abzurechnende Leistungen [WEDDEWER 2007, S. 163])
unterscheiden sich weiter.
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Anzahl der bereitgestellten Sendungsauftrige

— Sendungsgewicht

Sendungsfliache
— Fahrstrecke zur Durchfiihrung eines Sendungsauftrags

Diese vier Bezugsgroflien konnen zur Erarbeitung eines Verrechnungspreissys-
tems herangezogen werden. Hierbei ist nicht zwingend nur eine Bezugsgrofie
auszuwéhlen, sondern es kann auch eine Kombination der Bezugsgrofien erfol-
gen. Das fiir die Anwendung des Kooperationsmodells zugrundeliegende Ver-
rechnungspreissystem zur Kostenallokation greift auf die zur Kapazititsauslas-
tung der Transportfahrzeuge bedeutende Bezugsgrofie der Sendungsfliche zu-

riick und basiert auf nachfolgender Systematik:

Kosten fiir den physischen Transport

Die Kosten fiir den physischen Transport der Sendungsauftrige sind zunéchst
durch den jeweiligen Partner selbst zu tragen. Dabei ist es irrelevant, ob es sich
um einen Eigen- oder Partnertransport handelt. In einem durch die Koopera-
tionspartner definierten Turnus (z. B. tiglich, wochentlich oder monatlich) er-
folgt eine interne Verrechnung der durch einen Partner durchgefiihrten Partner-
transporte. Als Bezugsgrofle wird die durch die Kooperationspartner bendtig-
te Sendungsfliche zur Durchfiihrung aller Sendungsauftrige einer Zeitperiode
festgelegt. Es wird empfohlen, den Verrechnungssatz jéhrlich auf der Datenba-
sis des vorangegangenen Zeitraums zu bestimmen. Die Berechnung des erstma-
ligen Verrechnungssatzes kann auf Basis von Simulationsdaten einer Probean-
wendung des Kooperationsmodells erfolgen. Der Verrechnungssatz VS stellt die
Gesamtkosten des physischen Transports der Kooperationspartner K, der fiir
den Transport bendtigten Gesamtsendungsflache Sy einer definierten Periode in
€/PE ins Verhiltnis zueinander. Der Verrechnungssatz stellt sich dar als:

K t Kyt
vs = Kot _ 2 Ko (5.3)

SA 22:1 SA7m
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Infolgedessen bekommt ein Partner die durchgefiihrten Partnertransporte riick-
wirkend vergiitet und muss fiir seine durch einen anderen Partner durchgefiihr-
ten Partnertransporte eine Kompensationszahlung leisten. Da der Verrechnungs-
satz fiir die Kompensationszahlung in beiden Fillen gleich hoch ist, konnen die
Kooperationspartner die gegenseitig durchgefiihrten Partnertransporte unterein-
ander direkt verrechnen, sodass der insgesamt aufsummierte Betrag an gezahl-
ten und erstatteten Kompensationszahlungen innerhalb der Kooperationspartner
gleich hoch ist.

Kosten fiir die partnerseitige Disposition

Diese Kosten entfallen direkt beim jeweiligen Partner. Grof3ere Standorte mit
mehr Sendungsauftrigen haben einen hoheren Koordinierungsbedarf durch ei-
nen Disponenten als kleinere Standorte. Dementsprechend werden die Kosten
mit dem erwirtschafteten Umsatz und dem Nutzen durch die Anwendung des

Kooperationsmodells weitestgehend korrelieren.

Kosten fiir den Einsatz des Logistikers

Die Kosten, die durch die Implementierung des Logistikers anfallen, sind durch
die Kooperationspartner im jeweiligen Verhiltnis der im Kooperationsmodell
bereitgestellten Sendungsflaiche zur Gesamtsendungsfliche zu tragen. Demzu-
folge hat ein Partner mit einer hoheren bereitgestellten Sendungsfliache eine ho-
here Kostenbelastung, da diese auch einen hoheren Arbeitsaufwand fiir den Lo-
gistiker impliziert. Partner mit einer geringen bereitgestellten Sendungsfliache
werden infolgedessen nur mit geringeren Kosten belastet. Somit bietet die Kos-
tenaufteilung anhand der jeweiligen bereitgestellten Sendungsfliche eine ausge-

glichene und faire Kostenumlage.

Das Sendungsgewicht wird bei der Kostenallokation nicht beriicksichtigt, da
dieses vielfach eine untergeordnete Bedeutung bei der Kapazititsauslastung der
Transportfahrzeuge aufweist. Sollte dem Sendungsgewicht in einem speziellen
Kooperationsfall eine wichtige Bedeutung zukommen, kann dieses fiir die Kos-

tenallokation ebenfalls herangezogen werden. Weiter ist aufgrund der transpa-

150



5.8 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und Kostenallokation

renten Darstellung und einfacheren Handhabung auf die Verwendung der einem
Sendungsauftrag zugrundeliegenden Fahrstrecke generell zu verzichten. Je nach
Ausgangssituation und Rahmenbedingungen ist die Kostenallokation unter Um-
standen im Bereich der Bezugsgrofe, des Verrechnungspreissystems oder gene-

rell anzupassen.

Zusammenfassend sind die bedeutendsten Einzelkosten der jeweiligen Kosten-
gruppe in Tabelle 5.5 aufgezeigt. In der Kostengruppe des physischen Transports

werden die Kosten fiir die Motorfahrzeuge sowie deren Anhénger zusammenge-

fasst.
Tabelle 5.5: Kostengruppen und deren bedeutende Einzelkosten

Kostengruppe Bedeutende Einzelkosten

Kosten fiir den — Streckenunabhingige Kosten

physischen Transport — Streckenabhéngige Kosten

— Personalkosten der Fahrer

Kosten fiir die partner- ~ — Personalkosten der Disponenten

seitige Disposition — Kosten Biironutzung und Arbeitsmaterialien
Kosten fiir den Einsatz ~ — Personalkosten des Logistikers und dessen
des Logistikers Mitarbeiter

— Kosten Biironutzung und Arbeitsmaterialien

— Software- und Hardwarekosten

— Versicherungen

— Sonstiges (z. B. Steuerberater, Marketing usw.)

— Wagnis und Gewinn
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5.9 Modulare Erweiterungsmoglichkeiten

Das zuvor beschriebene Kooperationsmodell bildet die Grundlage einer gemein-
schaftlichen Disposition und kann als Basismodell verstanden werden. Aufbau-
end auf diesen Uberlegungen, lassen sich weitere, modulbasierte Varianten als
Erweiterung des Basismodells darstellen. Diese einzelnen Erweiterungsmodule
konnen unabhingig voneinander an das Basismodell angegliedert werden. Im

Nachfolgenden folgt die Darstellung der einzelnen Erweiterungsmodule:

Physischer Transport durch Logistiker

Ein wesentlicher Grundsatz des Kooperationsmodells besteht darin, dass die
Kooperationspartner den physischen Transport der Bauprodukte mit ihren ei-
genen Transportfahrzeugen durchfiihren. In Anlehnung an das in Abschnitt 4.2
beschriebene Konzept eines Gebietsspediteurs wire es denkbar, dass der Logis-
tiker nicht nur die kooperative Disposition, sondern auch die damit verbunde-
nen physischen Transporte iibernimmt. Die Kooperationspartner konnten sich
somit vollumfinglich auf ihre Kernkompetenz — den Handel mit Bauproduk-
ten — fokussieren. Ein wesentlicher Vorteil dieses Erweiterungsmoduls liegt dar-
in begriindet, dass der Logistiker die Anzahl der Transportfahrzeuge einfacher
und unter Umstidnden besser auf den eigentlichen Transportbedarf abstimmen
kann. Somit kénnte weiteres Verbesserungspotential freigesetzt werden. Weiter
bestiinde dann die Mdglichkeit, die Kosten fiir den Transportprozess in Abhén-
gigkeit des Transportzeitfensters zu staffeln. Mochte ein Kunde zu einer stark
frequentierten Zeit (z. B. Montag morgens um 8 Uhr) beliefert werden, kostet der
Warentransport mehr, als im Vergleich zu einer weniger stark nachgefragten Zeit
(z. B. Mittwoch mittags um 14 Uhr). Durch die Initiierung einer Preisstaffelung
wird prognostiziert, dass die kundenseitige Flexibilitdt des Transportzeitfens-
ters erhoht wird. Infolgedessen reduziert sich die Komplexitit der Disposition
fiir den Logistiker. Im Hinblick auf die steigende Umweltbelastung durch den
Transportsektor konnte der Warentransport — wie in der Transportlogistik ande-
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rer Branchen bereits schon umgesetzt> — durch den Logistiker mit Elektrofahr-
zeugen durchgefiihrt werden. Vor allem das regional begrenzte Transportgebiet
eignet sich besonders fiir eine solche Nutzung. Elektrofahrzeuge konnten in den
Basismodellen ebenfalls Einsatz finden, jedoch wird der Wechsel des bestehen-
den Fuhrparks mit Verbrennungsmotoren auf Elektromobilitit u. a. aufgrund der

hiufig traditionell geprigten Sichtweise der Hindler als schwierig erachtet.

Ganzheitliche Bauverkehre

Die Basismodelle disponieren die durch einen Partner zu verantwortenden phy-
sischen Transporte innerhalb des Lagergeschifts. Durch die Erweiterung der
Transporte im Sinne der ganzheitlichen Bauverkehre, sollen in diesem Erweite-
rungsmodul alle fiir das Bauwesen unmittelbar relevanten Transporte innerhalb
eines definierten Flichengebiets geplant und gesteuert werden. Somit sind in die
kooperative Disposition nicht nur Unternehmen aus dem Bereich des Baustoff-
Fachhandels, sondern alle mit dem Bauwesen verbundenen Unternehmen inte-
grierbar. Infolgedessen wiren die Transporte des Streckengeschifts oder gene-
rell auch Massengutsendungen (z. B. Erdtransporte oder Schiittgiitertransporte)
integrierbar. Der Einsatzzweck des Logistikers erweitert sich auf die Umsetzung
von Konsolidierungs- und Koordinierungseffekten. Dies liegt darin begriindet,
dass die potentiellen Kooperationspartner teils nicht biindelbare Warensendun-
gen transportieren. Der Nutzen des Kooperationsmodells im Hinblick auf die
Konsolidierungseffekte bleibt vollstindig erhalten. Er wird sogar durch die In-
tegration weiterer Transporte noch erhoht. Als Haupteffekt der Transportkoordi-
nierung ist die Reduktion von Leerfahrten, mit der damit verbundenen verringer-
ten Anzahl an benotigten Transportfahrzeugen sowie einer generellen Effizienz-
steigerung anzusehen. Infolgedessen besteht durch die Anwendung des Erwei-
terungsmoduls nicht nur ein wesentlicher Nutzen fiir die potentiellen Kooperati-

onspartner, sondern auch ein besonderer Vorteil fiir die ansidssigen Kommunen,

25 Siehe Unterabschnitt 2.2.4.
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sodass eine Beeintrichtigung des offentlichen Verkehrs durch den Bauverkehr

verringert wird.

Express-Transporte

Das bestehende Konzept des Kooperationsmodells sieht die Moglichkeit einer
Eilbestellung innerhalb der operativen Disposition vor. Bei diesem Prozess er-
folgt eine vorgeschaltete Priifung des Logistikers auf Durchfiihrbarkeit. Dem-
entsprechend kann die Durchfithrung der Eilbestellung nicht garantiert werden.
Mit diesem Erweiterungsmodul soll den Eilbestellungen eine hohere Durchfiih-
rungswahrscheinlichkeit in Form eines separaten Express-Transports zugeteilt
werden. Fiir diesen Zweck vorgehaltene Express-Transportfahrzeuge sind fiir
eilige Sendungsauftrige einzusetzen, sodass diese kurzfristig bedient werden
konnen. Die Express-Transporte fokussieren insbesondere die Verwendung von
leichten Nutzfahrzeugen und leichten Lkw. Die Warensendungen der Eilbestel-
lungen werden dann vorrangig als Direktlieferung ausgefiihrt. Der Zweck die-
ses Erweiterungsmoduls liegt im Ausbau des Lieferservices fiir die Kunden und
nicht in der Erhohung der Transporteffizienz durch Nutzung von Transportkon-
solidierungseffekten. Die dabei anfallenden Zusatzkosten u. a. durch die Vorhal-
tung der Express-Transportfahrzeuge, miissen verursachergerecht vergiitet wer-

den.

Transportfahrzeug-Pufferungsflichen

Insbesondere in urbanen Ballungsriumen ist eine piinktliche Anfahrt zu den
BaumaBnahmen oftmals mit erheblichen Unsicherheiten behaftet. Dies betrifft
nicht nur die Transportfahrzeuge zur Einhaltung des zugeteilten Zeitfensters,
sondern auch die Handwerkerfahrzeuge, die ganztags auf dem Baufeld oder in
dessen unmittelbarer Nihe parken miissen. Aus diesem Grund werden hiufig,
nach vorheriger Abstimmung mit der Kommune, 6ffentliche oder von Privat-
personen angemietete Fldchen dazu benutzt, um Transportfahrzeuge bei vorzei-
tigem FEintreffen an der Baumalinahme zwischenzupuffern, sodass diese nach
einer Wartezeit wie geplant auf das Baufeld einfahren konnen. Weiterhin be-
steht auf diesen Flichen die Moglichkeit, Handwerkerfahrzeuge fiir mehrere
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Stunden zu parken. Solche Pufferflichen weisen oftmals zu den Stofzeiten ei-
ne zu geringe Kapazitit auf und sind in der Regel einer speziellen Baustelle
zugeordnet. Eine genaue Planung und Steuerung der Pufferflichenverwendung
gibt es nicht. Im Rahmen dieses Erweiterungsmoduls soll die organisatorische
Aufgabe der Zuweisung der Pufferfliche von dem Logistiker tibernommen wer-
den. Diese Dienstleistung erhoht die Kapazititsauslastung der zur Verfiigung
stehenden Pufferflichen und trigt somit maigeblich zur fristgerechten Anfahrt
auf die Baufelder im Zuge eines Ver- oder Entsorgungstransports sowie zur
Reduzierung von offentlichen Verkehrsbeeintriachtigungen durch blockierend-
parkende Handwerkerfahrzeuge bei. Eine fristgerechte Anfahrt zur Einhaltung
des zugeteilten Zeitfensters bildet die Grundlage einer oftmals geforderten JIT-
Lieferung.

Zusammenfassend ist anzumerken, dass die zuvor beschriebenen Erweiterungs-
module einerseits das Kooperationsmodell verbessern und andererseits gianzlich
neue Anwendungsfelder aufzeigen. Im Hinblick auf die Kombinationsméglich-
keiten der einzelnen Erweiterungsmodule ergeben sich weitere Synergien, die
zur Effizienzsteigerung der Transportlogistik im Baustoff-Fachhandel sowie der

Baubranche generell mafgeblich beitragen konnen.

26 Auf die Wechselwirkungen mit den eigentlichen Bauprozessen sei verwiesen.
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Kooperationsmodells

6.1 Datengrundlage

Die These dieser Arbeit basiert darauf, dass durch eine Konsolidierung von
Warentransporten im Baustoff-Fachhandel Effizienzsteigerungen erzielt werden
konnen. Ein entsprechendes Kooperationsmodell wurde in Kapitel 5 erarbeitet.
Der Nachweis erfolgt durch eine exemplarische Simulation des Kooperations-
modells auf Basis von Realdaten!. Als Datengeber konnten drei Hindler im
Grofiraum Karlsruhe gewonnen werden. Die Darlegung von Informationen, die
einen Riickschluss auf detaillierte Transport- oder Kundendaten der Datengeber
zulassen, wird bewusst unterbunden oder anonymisiert aufgezeigt. Zur genaue-
ren Zuteilung der erhobenen Daten werden die Hiandler anhand der Buchstaben
A, B und C differenziert. Die jeweiligen hindlerbezogenen Daten sowie deren
zur Verfiigung gestellte Transportdaten bilden den wesentlichen Bestandteil der
Erhebung. Die hiindlerbezogenen Daten lassen sich hauptsichlich beschreiben
durch:

— Geografische Lage der Standorte
— Offnungszeiten der Standorte
— Amtliches Kfz-Kennzeichen der Transportfahrzeuge

— Ausstattungsmerkmale der Transportfahrzeuge (z. B. Ladekran)

! Nachfolgend vereinfacht als Daten bezeichnet.
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— Zulassige Nutzlast der Transportfahrzeuge

— Ladeflichengrofe der Transportfahrzeuge

— Transportfahrzeug-Zuweisung zum Depot

— Motorfahrzeug-Anhénger-Kombinationen

— Verfiigbarkeit der Transportfahrzeuge

— Verfiigbarkeit der Fahrer

— Vereinzelte Angaben zu den Transportfahrzeugkosten

Die Transportdaten der Hindler beziehen sich auf den GroBraum Karlsruhe
und umfassen den Untersuchungszeitraum Juli 2015. Nachfolgend sind die we-

sentlichen, von den Héndlern abgefragten, Transportdaten aufgelistet:

— Transportmerkmale und amtliches Kfz-Kennzeichen der Motorwagen
— Transportmerkmale und amtliches Kfz-Kennzeichen der Anhénger

— Motorfahrzeug-Anhinger-Kombinationen

— Datum der Transporte

— Geografische Lage/Standort der Quellen

— Geografische Lage/Standort der Senken

— Sendungsgewichte

— Sendungsflichen

— Tourenplédne

Die Datenqualitit und -quantitéit unterscheidet sich teils erheblich zwischen
den Hindlern. Wéhrend ein Héndler alle geforderten Daten in digital aufberei-
teter Form bereitstellte, iibermittelten die beiden anderen lediglich die von ihren
Fahrern hiindisch ausgefiillten Tourenberichte. Darin sind die Sendungsgewich-
te und die Sendungsflichen nicht ausgewiesen, sodass nach einer Digitalisie-
rung der vorliegenden Daten, eine umfangreiche Nacherhebung erfolgen muss-
te. Anhand der auf den einzelnen Tourenberichten angegebenen Lieferschein-
Nummern bzw. Auftrags-Nummern konnten die transportierten Bauprodukte
eines jeden Sendungsauftrags identifiziert und zusammen mit den Disponen-

ten das Sendungsgewicht und die Sendungsfliche abgeschitzt werden. Weiter
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wurden die digitalisierten und zusammengefiihrten Transportdaten nach Fehlern
bzw. fehlerhaften Werten analysiert sowie die Plausibilitdt der Tourenpline ge-
priift. Bei einigen unstimmigen Daten erfolgte zur Klidrung eine Riicksprache
mit dem jeweiligen Hindler. Zur Nutzung wurde abschlielend die tourenorien-
tierte Form der digitalisierten Daten in eine sendungsorientierte Form iiberfiihrt.
Insgesamt brachte die Erhebung 2946 Datensitze hervor. Ein Datensatz ent-
spricht dabei einem durchzufiihrenden Sendungsauftrag, der sich aus mehreren

Bauprodukten zusammensetzen kann.

Die Bedingung zur Simulation des Kooperationsmodells basiert auf der Priifung
der Voraussetzungen zur Transportkonsolidierung wie in Abschnitt 5.2 beschrie-
ben. Es ist festzuhalten, dass mindestens zwei Partner gefunden wurden und
die zu transportierenden Bauprodukte konsolidierbar sind. Demzufolge gilt es,
in einer Voruntersuchung die Quelle-Senke-Charakteristik der Daten aufgrund
der Uberlagerung der jeweiligen Transportnetze zu untersuchen und zu bewer-
ten. Die geografische Abgrenzung des Untersuchungsgebiets erfolgte auf Basis
der Postleitzahl der Standorte. Es stellte sich heraus, dass eine Uberschneidung
der Transportnetze nicht flichendeckend gegeben ist. Das Transportnetz eines
Hindlers ist aus geografischer Sichtweise weitldufiger als bei den beiden ande-
ren Héndlern. Infolgedessen werden nur diejenigen Standorte mit den dort zuge-
teilten Sendungsauftrige weiter betrachtet, die im Postleitzahl-Gebiet 76 liegen.
Somit kann eine brauchbare Quelle-Senke-Charakteristik unterstellt werden.

Im Ergebnis beinhaltet das abgegrenzte Untersuchungsgebiet 2262 Datensétze.
In Tabelle 6.1 sind die einzelnen Standorte der Hindler aufgelistet. Es erfolgt
die Deklaration nach der Art des jeweiligen Standorts. Hierbei gilt nach Ab-
schnitt 5.1, dass Depots Lagerstandorte mit zusatzlich zugeordneten Transport-
fahrzeugen sind. Die Differenzierung zwischen Depot- und Lagerstandort er-
folgt unter Beriicksichtigung der vorliegenden Daten. So hilt bspw. der Standort
mit der Kennung C1 mindestens ein Transportfahrzeug vor, das in die Durchfiih-

rung der Sendungsauftrige eingebunden war. Der Lagerstandort C3 beinhaltet
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ebenfalls mindestens ein Transportfahrzeug. Dieses wurde aber zur Durchfiih-

rung der betrachteten Sendungsauftrige nicht beriicksichtigt.

Tabelle 6.1: Standorte der Datengeber

Datengeber Standort- Postleitzahl ~ Ort Ausprigung
Kennung

Hindler A Al 76189 Karlsruhe Depot
A2 76437 Rastatt Lager
A3 76356 Weingarten Lager

Hindler B Bl 76189 Karlsruhe Depot
B2 76185 Karlsruhe Lager
B3 76756 Bellheim Lager

Héndler C Cl 76227 Karlsruhe Depot
C2 76532 Baden-Baden = Depot
C3 76547 Sinzheim Lager

Héndler A und Héandler B weisen die gleiche Standortstruktur auf. Beide haben
jeweils ein Depot und zwei Lager. Handler C hingegen bedient seine Sendungs-
auftrdge aus zwei Depots und einem Lager. Die relative und absolute Verteilung
der 2262 Sendungsauftriage auf die einzelnen Hindler als maBgebliche Daten-
grundlage ist in Abbildung 6.1 zusammenfassend abgebildet. Wihrend Hénd-
ler A und Héndler B in etwa gleich viele Sendungsauftriage bereitstellen, domi-
niert im Vergleich dazu die Anzahl der Datensitze von Hindler C. Im Anhang?
ist eine detailliertere Darstellung der einzelnen Sendungsauftrige mit Angabe
des Sendungsgewichts und der Sendungsfliche abgebildet. Sendungsauftrige
mit einem Sendungsgewicht von 0 kg und einer Sendungsfliche von 0 PE stellen

Servicefahrten zu Kunden dar. Hier steht nicht ein Warentransport, sondern die

2 Siehe Abbildung B.1, Abbildung B.2 und Abbildung B.3.
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Umsetzung von Bauprodukten auf der Baustelle des Kunden® im Fokus. Weiter
ist im Anhang in Tabelle B.1 die Zusammensetzung der Datengeber anhand der

Typisierung der Sendungsauftrige dargestellt.

Abbildung 6.1: Anzahl der Sendungsauftridge der Datengeber

Hindler A

592 Daten
Hindler B

681 Daten

Hindler C
989 Daten

3 Sieche Abschnitt 5.6.
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Zusitzlich zur Anzahl und Verteilung der Sendungsauftrage zwischen den Hiand-

lern sind in Tabelle 6.2 das mit der Durchfiihrung der Transporte verbundene

aufsummierte Sendungsgewicht und die Sendungsfliche zusammengefasst.

Tabelle 6.2: Sendungsgewicht und Sendungsfliche der Datengeber

Datengeber Sendungsgewicht Sendungsflache
Summe  Anteil Summe Anteil
Hindler A 10521t 232% 3226 PE  33,8%
Hindler B 1333,6t  29,3% 2412PE 252 %
Hindler C 21591t 475% 3921PE 41,0%
Gesamtsumme 45448t 100,0%  9559PE  100,0 %

Die Abgrenzung des Untersuchungsgebiets und damit die Festlegung der

Depots impliziert die relevanten Fuhrparkdaten. Aus Tabelle 6.3 sind die den

Depots der Héndler zugeordneten Transportfahrzeuge mit deren wesentlichen

Merkmalen ersichtlich. Es erfolgt eine Unterscheidung in Motorfahrzeuge und

Anhiénger. Weiterhin ist erkennbar, dass die aufgelisteten Transportfahrzeuge

der in Unterabschnitt 2.2.4 definierten Klasse der mittelschweren und schwe-

ren Lkw zugeordnet werden konnen. Leichte Nutzfahrzeuge kommen nicht zum

Einsatz. Die Transportfahrzeug-Kennung setzt sich aus der Kategorie, einer fort-

laufenden Nummerierung und dem zugehorigen Transportfahrzeugstandort zu-

sammen.

162



6.1 Datengrundlage

Tabelle 6.3: Fuhrparkdaten der Datengeber

Datengeber Kategorie Kennung zGG Nutzlast ~ Ladefldche

Hindler A Lkw Lkw-1-A1 18t 7000 kg 16 PE
Lkw Lkw-2-A1 26t 11.300kg 16 PE
Lkw Lkw-3-A1 26t 11.300kg 16PE
Lkw Lkw-4-A1 26t 13.000kg 16PE
Lkw Lkw-5-A1 26t 11.300kg 16PE
Anhdnger Anh-1-A1 11,99t 9000 kg 16 PE
Hindler B Lkw Lkw-1-B1 26t 11.500kg 16PE
Lkw Lkw-2-B1 26t 11.500kg 16PE
Lkw Lkw-3-B1 26t 11.500kg 16PE
Lkw Lkw-4-B1 26t 11.500kg 16 PE
Anhidnger Anh-1-Bl 18t 11.500kg 16PE
Hindler C Lkw Lkw-1-C1 26t 11.370kg 16PE
Lkw Lkw-2-C1 26t 12.230kg 16PE
Lkw Lkw-3-C1 11,99t 5240kg 16 PE
Lkw Lkw-4-C2 26t 12.520kg 16 PE
Lkw Lkw-5-C2 11,99t 5690kg 15PE
Lkw Lkw-6-C2 18t 9300kg 13PE
Lkw Lkw-7-C2 26t 10.860kg 14 PE
Lkw Lkw-8-C2 26t 12.340kg 14 PE

Anhédnger Anh-1-C1 18t 14.200kg 17PE
Anhdnger Anh-2-C2 18t 14.100kg 15PE
Anhidnger Anh-3-C2 18t 14.445kg 17PE
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Im Zuge der Kombinationsmoglichkeiten zwischen den Motorfahrzeugen und
den Anhingern gilt folgender Grundsatz: Alle Lkw und Anhinger eines Hind-
lers sind beliebig kombinierbar. Ausnahme bilden die Transportfahrzeuge von
Hindler C. Hier gilt die explizite Zuordnung zwischen Motorfahrzeug und An-

hénger:

— Lkw-1-C1 zu Anh-1-C1
— Lkw-4-C2 zu Anh-2-C2
— Lkw-7-C2 zu Anh-3-C2

Die restlichen Lkw von Héndler C konnen nicht mit einem Anhénger kombiniert

werden.

Diese Primérdaten bilden die Basis fiir die nachfolgende Untersuchung, die den
Erfolg des entwickelten Kooperationsmodells nachweist. Weitere erginzende
Sekundirdaten werden insbesondere in Abschnitt 6.2 zur Festlegung der Mo-
dellierungsparameter aufbereitet und diskutiert. Zur stringenten Nomenklatur in
Bezug auf die Ausfithrungen in Kapitel 5 werden die Datengeber Hindler A,
Héndler B und Héndler C nachfolgend weiter als Partner A, Partner B und Part-
ner C bezeichnet.
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6.2 Modellierungsparameter

Die Modellierung des Transportsystems erfolgt durch Anwendung einer Tou-
renplanungssoftware*. Mit deren Hilfe sollen anhand verschiedener Simula-
tionsmodelle insbesondere die Auswirkungen der zu fahrenden Gesamtstrecke
der Kooperationspartner bei Ubertragung der Daten auf das Kooperationsmo-
dell untersucht werden.

Das verwendete Tourenplanungsprogramm ist eine am Markt erhéltliche Soft-
ware, die durch Nutzung von vorwiegend heuristischen Berechnungsalgorith-
men ein Tourenproblem 16st und einen Tourenplan erzeugt. Der mathemati-
sche Ansatz basiert auf einem in Unterabschnitt 2.2.3 beschriebenen simulta-
nen Eroffnungsverfahren nach dem Saving-Algorithmus zur Findung einer zu-
lassigen Anfangslosung. Darauf aufbauend kann der ermittelte Tourenplan durch
die nachfolgenden vier Verbesserungsverfahren schwerpunktorientiert optimiert

werden:

— Nachoptimierung: Standardverfahren zur Nachverbesserung.

Tourenreduktion: Verfahren zur Verringerung der Anzahl der Touren.

Reihenfolgeoptimierung: Verfahren zur Intra-Tourenoptimierung im Hin-
blick auf die Routen.
— Einsatzoptimierung: Verfahren zur Verbesserung der Transportfahrzeug-

Zuordnung.

Die im Zuge der Arbeit erstellten Tourenplidne des Eroffnungsverfahrens wurden

alle mit der Nachoptimierung verbessert.

4 Als Simulationssoftware findet das Programm Smartour der PTV AG Anwendung.
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Die Grundkonfiguration der Tourenplanungssoftware basiert auf den planungs-
relevanten Angaben der Datengeber. Aufgrund teilweise mangelnder oder in-
konsistenter Informationen der Datengeber, wird die Grundkonfiguration fiir
alle Kooperationspartner vereinheitlicht. Als Resultat der Grundkonfiguration

ergeben sich nachfolgende Festsetzungen:

Offnungszeiten

Die Offnungszeiten definieren das Zeitfenster des Warentransports. Diese sind
hinsichtlich der Standorte, der Ladestellen® und der Transportfahrzeuge zu un-
terscheiden. Als Offnungszeit wird der Zeitraum von Montag bis Freitag zwi-
schen 7 Uhr und 17 Uhr festgelegt. Offnungszeitiiberschreitungen sind nur zur
Nachstellung der wirklich durchgefiihrten Touren in einigen wenigen Fillen zu-

gelassen. Die Zuteilung einer pauschalen Offnungszeittoleranz erfolgt nicht.

Servicezeitklassen

Die Servicezeitklassen beschreiben die Dauern, die zum Be- und Entladen der
Bauprodukte eingeplant werden. Es wird hinsichtlich der Standorte und der La-
destellen beim Hersteller sowie Kunden differenziert. Die Berechnung der be-
notigten Servicezeit setzt sich aus einem mengenunabhénigen (fix) und einem
mengenabhidngigen (variabel) Anteil zusammen. Der variable Zeitanteil erfolgt
in Abhéngigkeit der benotigten Sendungsflache und ist als exponentielle Funk-
tion dargestellt, sodass sich mit ansteigender Sendungsfliche die planmifige
Be- und Entladezeit im Verhiltnis zu kleineren Sendungsauftridgen verkiirzt. Der
Maximalwert begrenzt die Servicezeit insgesamt. Die unterschiedlichen Zeitan-
sdtze der fixen Servicezeit resultieren daraus, dass bei den Standorten der Koope-
rationspartner u. a. infolge von Zuweisung neuer Tourendaten durch den Dispo-
nenten mehr Zeit bendtigt wird, als bei den Ladestellen. Innerhalb der variablen
Servicezeit wird unterstellt, dass die Be- und Entladung bei den Standorten der

Kooperationspartner sowie bei den Ladestellen der Hersteller mit dort vorhan-

3 Ladestellen werden all diejenigen Quellen und Senken bezeichnet, die nicht als Standorte definiert
sind.
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6.2 Modellierungsparameter

denen Flurfoérder- und Hubgeriten stattfindet und auf die Verwendung des Lkw-
Ladekrans verzichtet werden kann. Daher ist eine schnellere Be- und Entladung
der Bauprodukte moglich. Die Servicezeitklassen mit den definierten Zeitanga-
ben sind in Tabelle 6.4 aufgelistet.

Tabelle 6.4: Servicezeitklassen

Servicezeitklasse Zeitanteil Exponent  Maximum
Fix Variabel

Standorte Partner 8,0 min 2,0 min 0,98 60,0 min

Ladestellen Hersteller 5,0 min 2,0 min 0,98 60,0 min

Ladestellen Kunden 5,0 min 3,5min 0,98 60,0 min

Transportfahrzeugstandorte und Vorabend-Beladung

Die Transportfahrzeuge sind fest an ein Depot gebunden. Infolgedessen beginnt
und endet der Arbeitstag des Fahrers an diesem Depot. Die Moglichkeit der
Vorabend-Beladung der Transportfahrzeuge wird im Zuge der Simulation nicht

integriert.

Ausstattungsmerkmale

Die Festlegung von Ausstattungsmerkmalen kann aus unterschiedlichen Griin-
den erfolgen. In der Regel werden dadurch Planungsbeschriankungen definiert.
Mit Bezug zur vorliegenden Arbeit ist anzumerken, dass die Sendungsauftrige
mit Kundenbezug das Ausstattungsmerkmal eines Ladekrans bendtigten. Be-
und Entladevorgéinge an den Standorten der Kooperationspartner oder der Her-
steller konnen mit den dort vorhandenen Flurférder- und Hubgeréten durch-
gefiihrt werden. Da alle zur Verfiigung stehenden Transportfahrzeuge mit ei-
nem Ladekran ausgestattet sind, kann jeder Sendungsauftrag von jedem Lkw
durchgefiihrt werden. Weiterhin kann sich ein Ausstattungsmerkmal auf die
Witterungsempfindlichkeit der zu transportierenden Bauprodukte beziehen, so-

dass bspw. Démmmaterialien bei einem erwarteten Regenschauer nur in einem
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6 Evaluation des Kooperationsmodells

Pritschen-Lkw mit Plane befordert werden diirfen. Die vorliegende Datengrund-
lage ldsst keine Riickschliisse auf die Wetterlage zum Transportzeitpunkt zu.
Infolgedessen wird die Annahme getroffen, dass die zu transportierenden Bau-
produkte witterungsunempfindlich sind oder durch geeignete Maflnahmen ent-
sprechend gegen die Witterung geschiitzt werden konnen. Somit entfillt der
Planungsaspekt der aktuell vorherrschenden Umwelteinfliisse bei der Dispositi-
on. Jeder Sendungsauftrag kann unabhingig vom jeweiligen Transportfahrzeug

transportiert werden.

Aufteilung Sendungsauftrige
Eine Aufteilung der Sendungsauftrige in Teilsendungen und somit eine Zerle-
gung der kapazititsrelevanten Planungsbedingungen hinsichtlich des Sendungs-

gewichts und der Sendungsflache ist nicht méglich.

Lenk- und Ruhezeiten

Die Simulationen erfolgten unter Beachtung der gesetzlich vorgeschriebenen
Lenk- und Ruhezeiten®. Servicezeiten > 15 min konnen im Sinne der Lenk- und
Ruhezeiten als Pausenzeit genutzt werden. Diese sind jedoch bei aktiver Ver-

oder Entladetitigkeit des Fahrers als Arbeitszeit einzuordnen.

Arbeitszeiten

Die Simulationen erfolgten unter Beachtung der zuldssigen gesetzlichen Ar-
beitszeitregelungen’. Hierbei wird bei der Tourenbildung — insbesondere auf-
grund des regional begrenzten Transportgebiets — auf die Zuweisung eines zwei-

ten Fahrers explizit verzichtet.

6 Siche Unterabschnitt 2.2.3.
7 Siche Unterabschnitt 2.2.3.
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6.2 Modellierungsparameter

Die zuvor beschriebene Grundkonfiguration ist direkt an die Einstellungen der
Tourenplanungssoftware gekniipft und iiber alle Simulationsmodelle® hinweg
konstant. Die Basismodelle ergeben sich weiter anhand der nachfolgend defi-
nierten Modellierungsparameter, die je nach Untersuchungsvariante des Konso-

lidierungsmodells angepasst werden:

Warenstandort

Die Bauprodukte werden einem Standort oder einer Ladestelle fest zugeordnet.
Diese Zuordnung basiert auf der vorliegenden Datengrundlage. Somit sind die
Quellen und Senken klar definiert und nicht verdnderbar. Weiterhin erfolgt die
Abholung der Bauprodukte bei einem Partnertransport erst mit Beginn der ent-
sprechenden Tour. Der vorzeitige Transport von Bauprodukten zum Partner fiir

eine spitere Tour ist nicht vorgesehen.

Durchfiihrungszeitpunkt

Es gilt die Bedingung, dass innerhalb der Basismodelle der Durchfiihrungstag
der einzelnen Sendungsauftrige gleich bleibt. Demzufolge wird der urspriingli-
che Tag der Durchfithrung auf Basis der Datengrundlage beibehalten. Der ge-
naue Zeitpunkt des Transports innerhalb des Durchfiihrungstages ist nicht fest-

gesetzt.

Anhingernutzung

Die Moglichkeit der Nutzung eines Anhédngers im Zuge der Durchfiihrung eines
Sendungsauftrags ist an die Datengrundlage gebunden. Es kénnen nur diejeni-
gen Sendungauftrage mit einem Anhénger durchgefiihrt werden, die in der Rea-
litdat auch mit einem Anhénger angedient wurden. Fiir alle anderen Sendungs-
auftrige besteht ein Anhédngerladeverbot.

8 Die Simulationsmodelle setzten sich aus den Basismodellen (Realsituation, Referenzmodell und
Konsolidierungsmodell) im Zuge der Basisuntersuchung sowie verschiedener Untersuchungsva-
rianten des Konsolidierungsmodells zusammen. Die Bedeutung und Inhalte aller Simulationsmo-
delle werden nachfolgend genauer beschrieben.
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6.3 Basisuntersuchung

6.3.1 Basismodelle

Dieser Abschnitt untersucht das Potential des Kooperationsmodells zur Reduk-
tion der zu fahrenden Gesamtstrecke innerhalb des Lagergeschifts im Baustoff-
Fachhandel und fokussiert somit die Beantwortung von Forschungsfrage II (a)
aus Abschnitt 1.2.

Die Evaluation des Kooperationsmodells fiir die Transportlogistik im Baustoft-
Fachandel anhand der Daten der Kooperationspartner erfolgt durch den Ver-

gleich der drei Basismodelle:

— Realsituation
— Referenzmodell

— Konsolidierungsmodell

Die Realsituation bildet die tatsdchlich durchgefiihrten Touren der Datengeber
unter Beibehaltung der jeweiligen Fahrrouten nach. In einigen wenigen Fillen
muss von den zuvor festgelegten Offnungszeiten innerhalb der Grundkonfigura-
tion abgewichen werden, sodass die urspriingliche, zeitlich langere Tour nach-
zubilden ist. Die Durchfithrung der Sendungsauftrige erfolgt fiir jeden Partner
getrennt. Abbildung 6.2 stellt das Ergebnis der Tourenplanung der Realsituation
fiir den 08.07.2015 dar. Es gelten die Erliuterungshinweise”, dass die Standorte
der Partner als Dreieck und die Ladestellen als Wiirfel dargestellt sind. Die Tou-
ren, als euklidische Fahrstrecken!?, sind von Partner A in rot, von Partner B in
blau und von Partner C in griin visualisiert. Transparente Fahrstrecken symboli-

sieren Fahrten vom oder zuriick zum Startdepot.

? Diese gelten ebenfalls fiir Abbildung 6.3 und Abbildung 6.4.
10 Die Darstellung der Fahrstrecken ist als euklidische Distanz zu sehen, wobei die Tourenberech-
nung anhand der wirklichen Distanz des Stralenverlaufs erfolgt.
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Abbildung 6.2: Ergebnis der Tourenplanung der Realsituation vom 08.07.2015
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Im Referenzmodell werden die tatsichlichen Touren aufgelost und unter Ein-
haltung der Modellierungsparameter neu simuliert. Die partnerseitige Trennung
der Sendungsauftrige bleibt bestehen. Der Zweck des Referenzmodells besteht
darin, einen neuen Tourenplan ohne unbestimmbare — insbesondere nicht ab-

schitzbare partnerseitige — Einflussfaktoren zu erlangen.

Mit dem Referenzmodell wird ein von unbestimmbaren Einflussfaktoren berei-
nigter Tourenplan erzeugt, mit dem die Auswirkungen des Konsolidierungsan-
satzes des Kooperationsmodells fiir die Transportlogistik im Baustoff-Fachhan-
del besser aufgezeigt werden konnen. Abbildung 6.3 stellt das Ergebnis der
Tourenplanung im Referenzmodell fiir den 08.07.2015 dar. Im Vergleich zum
Ergebnis der Tourenplanung der Realsituation in Abbildung 6.2 ist u. a. ersicht-
lich, dass die von Partner A durchgefiihrten Direktlieferungen nach Neustadt und

Germersheim'! im Referenzmodell in eine bestehende Tour integriert werden.

11'Beide Ladestellen befinden sich am oberen Rand des Kartenausschnitts.
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Abbildung 6.3: Ergebnis der Tourenplanung des Referenzmodells vom 08.07.2015
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Folgende Faktoren konnen das Ergebnis des Referenzmodells in Bezug zur Re-

alsituation wesentlich beeinflussen:

— Dispositionsstrategie (z. B. Anweisung der Geschiftsleitung immer nur
einen Sendungsauftrag zu transportieren oder Sendungsauftrige innerhalb
einer Tour zu konsolidieren.)

— Priorisierung der Reihenfolge der Kundenbelieferung (z. B. ein Kunden-
wunsch wird beriicksichtigt, sodass dieser morgens als erstes beliefert
wird, obwohl sich dadurch die gesamte Tour verschlechtert.)

— Art der Transportplanung (z. B. manuelle Planung oder Nutzung einer
Tourenplanungssoftware.)

— Fahigkeit und Qualifikation des Disponenten (z. B. Transportplanung durch
ungelernten Mitarbeiter oder erfahrenen Disponenten.)

— Nicht alle Sendungsauftrige sind bei Planungsbeginn bekannt (z. B. Sen-
dungsauftrige werden kurzfristig innerhalb des Tage erst erfasst und ein-
geplant.)

— Sonstige Besonderheiten (z. B. aufgrund von Starkregen muss der Trans-
port von nédsseempfindlichen Bauprodukten um einige Stunden verscho-

ben werden.)

Das Konsolidierungsmodell basiert auf den gleichen Modellierungsparame-
tern wie das Referenzmodell, jedoch mit dem Unterschied, dass die Unterneh-
mensgrenzen der Kooperationspartner nicht beriicksichtigt werden. Innerhalb
des Konsolidierungsmodells erfolgt die Disposition aller Sendungsauftrige ge-
meinschaftlich. Dadurch, dass beim Ubergang vom Referenzmodell zum Konso-
lidierungsmodell lediglich die Unternehmensgrenzen wegfallen, kann das Ver-
besserungspotential des Kooperationsmodells eindeutig bestimmt und aufge-
zeigt werden. Abbildung 6.4 stellt das Ergebnis der Tourenplanung im Koope-
rationsmodell fiir den 08.07.2015 dar. Die Konsolidierung der Touren wird im
Vergleich zu Abbildung 6.3 ersichtlich. Beispielhaft werden im rechten Rand
des Kartenausschnitts im Kooperationsmodell alle Ladestellen von Partner C be-
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dient. Im Referenzmodell zuvor wird dieser Bereich von Partner B und Partner C

parallel angefahren.
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Abbildung 6.4: Ergebnis der Tourenplanung des Kooperationsmodells vom 08.07.2015
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6.3.2 Ergebnisauswertung

Die Ergebnisauswertung der Basisuntersuchungen sind in Abbildung 6.5 dar-
gestellt. Bei Simulation des Kooperationsmodells auf Basis der Datengrundla-
ge ist erkennbar, dass hinsichtlich der festgelegten Optimierungsvariable eine
Reduzierung der Gesamtstrecke der Kooperationspartner in Hohe von 10,9 %
erzielt werden kann. Aus dem Unterschied zwischen der Realsituation und dem
Referenzmodell wird ersichtlich, dass die zuvor genannten unbestimmbaren Ein-
flussfaktoren einen wesentlichen Anteil (in Hohe von 28,1 %) an der Gesamt-
strecke ausmachen. Es wire jedoch nicht korrekt von einer Gesamtstreckenein-
sparung durch die Simulation des Kooperationsmodells von 35,9 % zu sprechen.
Aus diesem Grund wird bei den Ergebnissen der weiteren Untersuchungen nur
noch der Vergleich zwischen Referenzmodell und Konsolidierungsmodell dar-
gestellt. Auf den Unterschied zwischen der Realsituation und dem Konsolidie-
rungsmodell wird weitgehend verzichtet.
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40.000 “281% 37734
-, 33633

30.000 -10.9%

20.000

Gesamtstrecke [km]
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Abbildung 6.5: Ergebnis der Basismodelle

176



6.3 Basisuntersuchung

Im Hinblick auf Forschungsfrage II (a) aus Abschnitt 1.2 kann zusammengefasst
werden, dass auf Basis der vorhandenen Datengrundlage mit dem Kooperations-
modell ein Reduzierungspotential der zu fahrenden Gesamtstrecke in Hohe von
10,9 % festzustellen ist.

Erginzend zur Gesamtstreckenauswertung der Basismodelle erfolgt in Tabel-
le 6.5 die Darstellung der Ergebnisse in Anlehnung an den direkten einzelwirt-
schaftlichen Nutzen fiir die Kooperationspartner gemafl Unterabschnitt 5.7.1.
Der Faktor Senkenanzahl je Tour wird aufgrund seiner untergeordneten Bedeu-
tung nicht explizit ausgewertet. Weiterhin erfolgt die Darstellung der Transport-
kosten in einer separaten Wirtschaftlichkeitsbetrachtung in Abschnitt 6.4. Die
nachfolgend bewerteten Nutzen basieren auf dem Effekt der Tourenverdichtung.
Die ermittelten Durchschnittswerte fiir die Tourstopp-Entfernung'?, die Anzahl
der Lkw und die Anzahl der Anhdnger basieren allesamt auf dem arithmetischen
Mittel. Eine Darstellung der Ergebnisse zum einzelwirtschaftlichen Nutzen iiber

alle Basismodelle ist im Anhang in Tabelle B.2 dargestellt.

12 Unter der Tourstopp-Entfernung wird die durchschnittliche Streckenentfernung zwischen den Hal-
tepunkten (Quellen oder Senken) einer Tour verstanden.
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Tabelle 6.5: Ergebnisse zum einzelwirtschaftlichen Nutzen

Bezeichnung Referenz- Konsolidierungs- Verdnderung
modell modell
Gesamtstrecke 37.734km 33.633km —10,9 %
Fahrzeit 962 h 904 h —6,0 %
Einsatzdauer 1950 h 1910h —2.1%
& Tourstopp-Entfernung 13,3km 11,0km —173%
Leerstrecke 5960 km 5412 km —-9.2%
& Anzahl Lkw 12,8 Lkw/d 10,5Lkw/d —18,0%
Max. Anzahl Lkw 17 Lkw 12 Lkw —294%
& Anzahl Anhénger 1,6 Anh./d 1,3 Anh./d —18,8%
Max. Anzahl Anhénger 5 Anh. 3 Anh. —40,0 %

Zur Auswertung der Konsolidierungseffekte ist der Vergleich zwischen dem
Referenzmodell und dem Konsolidierungsmodell entscheidend. Infolgedessen
fillt in Tabelle 6.5 auf, dass im Gegensatz zur Gesamtstreckeneinsparung die
Verringerung der Fahrzeit'? geringer ausfillt. Das ist dadurch begriindbar, dass
sich der Anteil der Service- und Pausenzeiten zwischen den Basismodellen in-
folge der gleichen Grundkonfiguration der Simulationssoftware kaum &dndert.
Somit wird lediglich die Fahrzeit verkiirzt. Bemerkenswert ist die bedeutende
Einsparung der maximalen Anzahl der Lkw und Anhénger. Die ermittelten Ma-
ximalwerte beziehen sich im Referenzmodell entgegen der iibrigen Nutzenef-
fekte auf eine unternehmensgetrennte Darstellung, da die Kooperationspartner
voneinander losgelost agieren. Es ist zu beachten, dass die Lkw und Anhénger
im Referenzmodell allesamt benétigt werden. Die dem Depot eines Partners zu-

gewiesenen Transportfahrzeuge waren mindestens an einem Tag vollstdndig im

13 Die Fahrzeit bildet zusammen mit der Servicezeit und der Pausenzeit (zur Einhaltung der Lenk-
und Arbeitszeiten) die Einsatzdauer.

178



6.3 Basisuntersuchung

Einsatz. Folglich kann im Referenzmodell die Anzahl der Transportfahrzeuge
nicht reduziert werden, da sonst an einer Vielzahl von Tagen die durchzufiihren-
den Sendungsauftrige nicht zu bewiltigen sind. Zusammenfassend ist anzumer-
ken, dass die theoretisch beschriebenen Nutzeneffekte nach Unterabschnitt 5.7.1

durch die Simulation des Kooperationsmodells bestitigt werden konnen.

Das Ergebnis des Konsolidierungsmodells und somit die Nutzendifferenz zum
Referenzmodell ist wesentlich abhingig von den nachfolgenden Einflussfakto-

ren:

Art der Sendungsauftrige

Je geringer das Sendungsgewicht und die Sendungsfliche der Sendungsauftri-
ge ist, desto flexibler stellt sich die Disposition dar. Dadurch kann die Kapazi-
tatsauslastung der Transportfahrzeuge gesteigert, die Leerstrecke reduziert und
infolgedessen das Dispositionsergebnis verbessert werden. Fiir die Steigerung
der Flexibilitét ist es unerheblich, ob das Sendungsgewicht und die Sendungs-
flache der Sendungsauftrige reduziert werden, oder ob die Transportkapazitit
durch Nutzung von bspw. Lkw-Anhingern erhoht wird. In Abschnitt 6.5 wird
in Untersuchungsvariante C die Auswirkung der Anhiingernutzung analysiert.
Das Ergebnis bestitigt die Aussage, dass die Art der Sendungsauftrige einen

Einfluss auf das Dispositionsergebnis hat.

Verteilung der Sendungsauftrige

Es ist anzunehmen, dass sich die Aufteilung der Sendungsauftrige zwischen
den Kooperationspartner auf die prozentuale Reduzierung der Gesamtstrecke
auswirkt. Kooperiert ein — bezogen auf die bereitgestellten Sendungsauftrige —
grofer Partner mit einem kleinen Partner, kann nur eine untergeordnete Gesamt-
streckeneinsparung erreicht werden. Die Sendungsauftriage des kleineren Part-
ners ergidnzen das Logistiknetzwerk nur marginal und ein Grofteil des Touren-
plans bleibt gleich. Kooperieren hingegen zwei gleichgrof3e Partner, liegt die
Vermutung einer ganzheitlichen Vermischung der Sendungsauftrige nahe und

das prozentuale Einsparpotential steigt. Im Hinblick auf diesen Aspekt erfolgt
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anschliefend die Simulation der Daten auf Grundlage bilateraler Kooperations-

kombinationen.

Anzahl der Sendungsauftrige

Je mehr Sendungsauftrige vorhanden sind, desto hoher ist das Konsolidierungs-
potential. Da die Anzahl der Sendungsauftrige von der Anzahl der Kooperati-
onspartner abhéngig ist, folgt hieraus, dass je mehr Partner das Kooperations-
modell nutzen, desto mehr Sendungsauftrige der Disposition zugrunde liegen
und desto groBer das Konsolidierungspotential sowie der Gesamtnutzen sind.
Dies ist auch daraus ersichtlich, dass die Simulationsergebnisse bezogen auf die
Gesamtstrecke der bilateralen Kooperationskombinationen (mit immer nur zwei
Partnern) schlechter sind wie die Basisuntersuchung mit drei Partnern. Folglich
ist davon auszugehen, dass sich das Simulationsergebnis mit steigender Anzahl

an Partnern verbessert.

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet und somit die Verortung der Quellen und Senken der
Kooperationspartner hat maBgeblichen Einfluss auf den Uberschneidungsgrad
der Logistiknetze. Je mehr sich diese iiberschneiden, desto giinstiger ist die
Quelle-Senke-Charakteristik und infolgedessen das Konsolidierungspotential.
In vorliegendem Fall stammen die Daten von Kooperationspartnern aus dem
Grofiraum Karlsruhe. Es ist anzunehmen, dass das Kooperationsmodell bei Si-
mulation von groeren urbanen Gebieten (z. B. GroBraum Koln, Hamburg oder
Miinchen) wesentlich hohere Nutzenvorteile fiir die Kooperationspartner her-
vorbringen kann.

Untersuchungszeitraum

Der Baustoff-Fachhandel unterliegt — bedingt durch das witterungsabhéngige
Bauwesen — saisonalen Schwankungen. Demzufolge ist der Bauproduktebedarf
im Winter geringer als im Sommer. Daraus leitet sich die Annahme ab, dass
die Anzahl der Sendungsauftrige bei einer gleichen Anzahl von Partnern im

Sommer (mit Ausnahme der Ferienzeiten) in der Regel hoher ist als im Winter.
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Es ist anzumerken, dass mit einer steigenden Anzahl an Sendungsauftriagen die
Losungsmenge und damit der Berechnungsaufwand steigt, sodass heuristische
Verfahren unter Umsténden schlechtere Ergebnisse erzielen als mit geringeren
Datensétzen. Ebenso ist festzuhalten, dass mit einer hoheren Flexibilitdt und
steigenden Planungsrestriktionen die Komplexitit und infolgedessen ebenfalls

der Berechnungsaufwand erheblich steigen.

In Tabelle 6.6 sind die Ergebnisse der bilateralen Kooperationskombinatio-
nen im Hinblick auf die Gesamtstrecke zusammenfassend dargestellt. Aufgrund
der Daten der Kooperationspartner lassen sich drei verschiedene bilaterale Kom-
binationsmoglichkeiten bilden. Es besteht die Tendenz, dass mit ausgewoge-
nerem Sendungsauftragsverhiltnis die prozentual besseren Ergebnisse erreicht
werden konnen. Die bilaterale Kooperation zwischen Partner A und Partner B
bewirkt das beste Ergebnis mit einer Gesamtstreckeneinsparung in Hohe von
10,6 %. Aus Abbildung 6.1 ist erkennbar, dass Partner A und Partner B eine
fast ausgewogene Anzahl an Sendungsauftrigen bereitstellen. Die Anzahl der
Sendungsauftrige von Partner C sind demgegeniiber dominierend, sodass infol-
gedessen die bilaterale Kooperation zwischen Partner A und Partner C sowie
Partner B und Partner C schlechtere Ergebnisse hervorbringen. Dieses Resultat
verdeutlicht den Einfluss der Sendungsauftragsverteilung auf die Reduzierung
der Gesamtstrecke bei Simulation des Kooperationsmodells. Die Unschirfe der

Ergebnisse auf Basis des heuristischen Losungsansatzes bleibt bestehen.

Tabelle 6.6: Ergebnisse der bilateralen Kooperationskombinationen

Bilaterale Gesamtstrecke Gesamtstrecke ~ Verdnderung
Partnerkombination Referenz- Konsolidierungs-

modell modell
Partner A und Partner B 21.685 km 19.392km —10,6 %
Partner A und Partner C 28.006 km 25.703 km —8,2%

Partner B und Partner C 25.777km 23.929 km —7,2%
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Auf die weiteren Nachweise des direkten einzelwirtschaftlichen Nutzens fiir die
Kooperationspartner und die Kunden, des direkten volkswirtschaftlichen Nut-
zens sowie des indirekten Nutzens fiir die Kooperationspartner nach Unterab-
schnitt 5.7.1 wird im Zuge der bilateralen Kooperationskombinationen verzich-
tet, da diese Sichtweisen nicht den Forschungsschwerpunkt der Arbeit umfas-

sen.

6.4 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und
Kostenallokation

6.4.1 Abschéatzung der Einzelkosten

Die in Abschnitt 5.8 beschriebene Herangehensweise zur Analyse der Wirt-
schaftlichkeit wird nachfolgend aufgegriffen. Die Transportkosten des Referenz-
modells werden den Transportkosten des Konsolidierungsmodells zur Beurtei-
lung der wirtschaftlichen Vorteilhaftigkeit gegeniibergestellt. Im Einzelnen miis-
sen in Anlehnung an Gleichung 5.1 die Kosten fiir den physischen Transport, die
partnerseitige Disposition und den Einsatz des Logistikers ermittelt sowie in eine

Gesamtzusammenstellung iiberfiithrt werden.

Zur Bestimmung der Kosten des physischen Transports werden die 17 Lkw
und die fiinf Anhidnger durch eine Kostenkalkulation finanziell bewertet. Fehlen-
de Angaben der Datengeber werden mit Werten aus der Literatur ergidnzt. Der
Grundaufbau der Kostenkalkulation richtet sich nach BICKER [2016, S. 286 f.]
und der WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH [2017].

Auf die Beriicksichtigung des Restverkaufserloses nach der Abschreibungsdau-
er wird aus kalkulatorischen Grundsitzen'* sowie als Riicklage fiir eine Preis-

14 Nichtrealisierte Gewinne sind nicht anzusetzen.
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steigerung verzichtet. Bei den streckenunabhingigen Kosten erfolgt die Berech-
nung der Kapitalverzinsung auf Basis des betriebsnotwendigen Kapitals'> und
einem Zinssatz von 8,4 % pro Jahr [BICKER 2016, S. 290]. Die Versicherung
beinhaltet eine Haftpflicht- und Kaskoversicherung. Als sonstige Kosten sind
bspw. die fiir eine 14-tdgige Reinigung anfallenden Aufwinde anzurechnen. Bei
den streckenabhiingigen Kosten wird den Kraftstoffkosten ein Zuschlag von 1 %
fiir Schmierstoffe hinzugerechnet [WITTENBRINK 2014, S. 83].

Da aus den Daten der Kooperationspartner die Bruttolohne der Fahrer nicht her-
vorgehen, konnen die exakten periodenbezogenen Personalkosten nicht berech-
net werden. Infolgedessen werden die fahrzeugbezogenen periodischen Perso-
nalkosten in Anlehnung an WITTENBRINK [2014, S. 94 f.] ermittelt. Diese
setzen sich aus dem Bruttolohn des Fahrers (26.000</a), den Arbeitgeberbei-
tragen zur Sozialversicherung (28 %) sowie der Beaufschlagung eines Perso-
nalfaktors'® (20 %) zusammen. In Summe resultieren daraus die wesentlichen
fahrzeugbezogenen periodischen Personalkosten in Hohe von 39.936 €/a. Ein
bedeutender Aspekt der Kostenkalkulation der streckenunabhéngigen Kosten ist

der Fahrzeuganschaffungswert!”

. Dieser geht aus den Daten der Kooperations-
partner nicht fiir jeden vorhandenen Lkw explizit hervor, sodass Lkw-Gruppen'®

definiert, und jeder Gruppe ein Referenz-Lkw zugeteilt wird.

In Tabelle 6.7 ist die Kostenkalkulation eines Lkws mit einem zGG von 11,99t
abgebildet. Als Referenz-Lkw wird ein MAN TGL 12.220 BL gewihlt. Der Lkw
besitzt einen Pritschen-Aufbau und einen Ladekran als Anbauelement.

15 Das betriebsnotwendige Kapital ist das Kapital, dass durchschnittlich wiihrend der gesamten Nut-
zungsdauer gebunden und zu verzinsen ist [BICKER 2016, S. 286].

16 Aufgrund von Urlaubs- und Krankheitstagen miissen einem Lkw anteilig mehrere Fahrer zugeteilt
werden.

17 Der Fahrzeuganschaffungswert bildet sich aus dem Listenpreis zzgl. Auf- und Einbauten.

18 Die jeweilige Lkw-Gruppe richtet sich nach dem zGG.
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Tabelle 6.7: Kostenkalkulation eines Lkws mit einem zGG von 11,99t

Bezeichnung Werte Quelle

Basisdaten

Fahrzeuganschaffungswert 63.500€  BICKER [2016, S. 290]

Zusatzkosten (u. a. Ladekran) 35.000€  Datengeber

Nutzungsdauer S5a WITTENBRINK [2014, S. 81]

Betriebsnotwendiges Kapital 39.494€  BICKER [2016, S. 290]

Kalkulatorischer Zinssatz 8,4 % BICKER [2016, S. 290]

Kraftstoffverbrauch (je 100km) 17,81 BICKER [2016, S. 290]

& Kraftstoffpreis 2016 107,2Ct/1  STATISTISCHES BUNDESAMT
[2017a]

Zuschlag Schmierstoffe 1% WITTENBRINK [2014, S. 83]

Reifengarniturkosten 2502 € BICKER [2016, S. 290]

Reifenlaufleistung 69.000km BICKER [2016, S. 290]

Streckenunabhiingige Kosten

Kalkulatorische lineare 19.700 € /a Berechnet

Abschreibung

Kapitalverzinsung 3317€/a  Berechnet

Versicherung 4812€/a  BICKER [2016, S. 290]

Steuer 534€/a BICKER [2016, S. 290]

Sonstige Kosten 1950€/a  WITTENBRINK [2014, S. 86]

Summe 30.313€/a

Streckenabhiingige Kosten

Kraftstoftkosten inkl. Schmier- 0,19€/km Berechnet

stoffe

Reifenkosten 0,04 €/km Berechnet

Reparatur- und Wartungskosten 0,14€/km BICKER [2016, S. 290]

Summe 0,37 €/km

Periodenbezogene Personalkosten

Fahrerkosten 39.936€/a Berechnet
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In Tabelle 6.8 ist die Kostenkalkulation eines Lkws mit einem zGG von 18t
abgebildet. Als Referenz-Lkw wird ein MAN TGS 18.360 BL gewihlt. Der Lkw
besitzt einen Pritschen-Aufbau und einen Ladekran als Anbauelement.

In Tabelle 6.9 ist die Kostenkalkulation eines Lkws mit einem zGG von 26t
abgebildet. Als Referenz-Lkw wird ein MAN TGX 18.440 XLX gewihlt. Der

Lkw besitzt einen Pritschen-Aufbau und einen Ladekran als Anbauelement.

Im Vergleich zur Kostenkalkulation fiir die Lkw reduziert sich die Anzahl der
Einzelkosten fiir die Kalkulation der Anhénger. In diesem Zusammenhang sind
besonders die entfallenen periodenbezogenen Personalkosten zu nennen. Der
zusitzliche Kraftstoffverbrauch der Lkw im Zugbetrieb mit Anhédnger wird
auf 61 je 100km abgeschitzt. Als Referenzanhinger'® wird ein Zweiachs-
Pritschenanhdnger mit einem zGG von 18t gewihlt. Dieses Modell wird im
Rahmen der Kostenkalkulation, aufgrund der unwesentlichen Kostenabwei-
chung zu einem Anhinger mit einem zGG von 12t, fiir alle fiinf Anhédnger
ausgewdhlt. In Tabelle 6.10 ist die Kostenkalkulation eines Anhéngers abgebil-
det.

19 Gleiche Vorgehensweise zur Gruppierung wie bei den Lkw.

185



6 Evaluation des Kooperationsmodells

Tabelle 6.8: Kostenkalkulation eines Lkws mit einem zGG von 18t

Bezeichnung Werte Quelle

Basisdaten

Fahrzeuganschaffungswert 75.200€  BICKER [2016, S. 291]

Zusatzkosten (u. a. Ladekran) 40.000€  Datengeber

Nutzungsdauer S5a WITTENBRINK [2014, S. 81]

Betriebsnotwendiges Kapital 46.508€  BICKER [2016, S. 291]

Kalkulatorischer Zinssatz 8,4 % BICKER [2016, S. 291]

Kraftstoffverbrauch (je 100km) 25,01 BICKER [2016, S. 291]

& Kraftstoffpreis 2016 107,2Ct/1  STATISTISCHES BUNDESAMT
[2017a]

Zuschlag Schmierstoffe 1% WITTENBRINK [2014, S. 83]

Reifengarniturkosten 3588€ BICKER [2016, S. 291]

Reifenlaufleistung 108.000 km BICKER [2016, S. 291]

Streckenunabhiingige Kosten

Kalkulatorische lineare 23.040<€ /a Berechnet

Abschreibung

Kapitalverzinsung 3907€/a  Berechnet

Versicherung 5355€/a  BICKER [2016, S. 291]

Steuer 665<€/a BICKER [2016, S. 291]

Sonstige Kosten 1950€/a  WITTENBRINK [2014, S. 86]

Summe 34.917 €/a

Streckenabhiingige Kosten

Kraftstoftkosten inkl. Schmier- 0,27€/km Berechnet

stoffe

Reifenkosten 0,03€/km Berechnet

Reparatur- und Wartungskosten 0,12€/km BICKER [2016, S. 291]

Summe 0,42 €/km

Periodenbezogene Personalkosten

Fahrerkosten 39.936€/a Berechnet
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Tabelle 6.9: Kostenkalkulation eines Lkws mit einem zGG von 26t

Bezeichnung Werte Quelle

Basisdaten

Fahrzeuganschaffungswert 99.000€  BICKER [2016, S. 292]

Zusatzkosten (u. a. Ladekran) 45.000€  Datengeber

Nutzungsdauer S5a WITTENBRINK [2014, S. 81]

Betriebsnotwendiges Kapital 61.452€  BICKER [2016, S. 292]

Kalkulatorischer Zinssatz 8,4 % BICKER [2016, S. 292]

Kraftstoffverbrauch (je 100km) 27,11 WITTENBRINK [2014, S. 84]

& Kraftstoffpreis 2016 107,2Ct/l  STATISTISCHES BUNDESAMT
[2017a]

Zuschlag Schmierstoffe 1% WITTENBRINK [2014, S. 83]

Reifengarniturkosten 3588€ BICKER [2016, S. 292]

Reifenlaufleistung 98.000km BICKER [2016, S. 292]

Streckenunabhiingige Kosten

Kalkulatorische lineare 28.800<€ /a Berechnet

Abschreibung

Kapitalverzinsung 5162€/a  Berechnet

Versicherung 6374€/a  BICKER [2016, S. 292]

Steuer 665€/a BICKER [2016, S. 292]

Sonstige Kosten 1950€/a  WITTENBRINK [2014, S. 86]

Summe 42.951€/a

Streckenabhiingige Kosten
Kraftstoftkosten inkl. Schmier- 0,29€/km Berechnet

stoffe

Reifenkosten 0,04 €/km Berechnet

Reparatur- und Wartungskosten 0,13€/km BICKER [2016, S. 292]
Summe 0,46 €/km

Periodenbezogene Personalkosten
Fahrerkosten 39.936€/a Berechnet
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Tabelle 6.10: Kostenkalkulation eines Anhédngers mit einem zGG von 18t

Bezeichnung Werte Quelle

Basisdaten

Fahrzeuganschaffungswert 29.000€  BICKER [2016, S. 301]

Nutzungsdauer 10a WITTENBRINK [2014, S. 81]

Betriebsnotwendiges Kapital 16.371€  BICKER [2016, S. 301]

Kalkulatorischer Zinssatz 8,4 % BICKER [2016, S. 301]

Zusitzlicher Kraftstoffver- 6,01 WITTENBRINK [2014, S. 84]

brauch (je 100 km)

& Kraftstoffpreis 2016 107,2Ct/1  STATISTISCHES BUNDESAMT
[2017a]

Zuschlag Schmierstoffe 1% WITTENBRINK [2014, S. 83]

Reifengarniturkosten 2220€ BICKER [2016, S. 301]

Reifenlaufleistung 140.000 km BICKER [2016, S. 301]

Streckenunabhiingige Kosten

Kalkulatorische lineare 2900€/a  Berechnet

Abschreibung

Kapitalverzinsung 1375€/a  Berechnet

Versicherung 383 €/a BICKER [2016, S. 301]

Steuer 671€/a BICKER [2016, S. 301]

Summe 5329€/a

Streckenabhéngige Kosten

Kraftstoftkosten inkl. Schmier- 0,06€/km Berechnet

stoffe

Reifenkosten 0,02€/km Berechnet

Reparatur- und Wartungskosten 0,02€/km BICKER [2016, S. 301]

Summe 0,10€/km
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Die Kosten fiir die partnerseitige Disposition’’ werden hauptsichlich durch
die Personalkosten der Disponenten bestimmt. Diese setzen sich in Anlehnung
an die periodenbezogenen Personalkosten des physischen Transports aus dem
Bruttolohn des Disponenten (40.000€/a%! nach Information eines Datengebers
und in Anlehnung an das STATISTISCHES BUNDESAMT [2016a]), den Arbeit-
geberbeitrdgen zur Sozialversicherung (28 % [WITTENBRINK 2014, S. 94 f{.])
sowie eines Personalfaktors?? (20 % [WITTENBRINK 2014, S. 94]) zusammen.
Die Personalkosten fiir einen Disponenten belaufen sich somit auf 61.440€/a.
Zusitzlich werden die Kosten fiir die anteilige Biironutzung und der Verbrauch
von Arbeitsmaterialien fiir einen Vollzeit-Disponenten mit 9970€/a [FRANKE
2015, S. 34] veranschlagt.

Die Kosten fiir den Einsatz des Logistikers setzen sich aus den folgenden Teilen

zusammen:

Personalkosten Projektleiter

Aufgrund gestiegener Anforderungen und erforderlicher Qualifikationen wird
ein Bruttolohn von 80.000 €/a veranschlagt. Zuziiglich miissen die Arbeitgeber-
beitrige zur Sozialversicherung (28 % [WITTENBRINK 2014, S. 94 f.]) sowie
Ausfallzeiten aufgrund von Urlaubs- und Krankheitstagen (20 % [WITTENBRINK
2014, S. 94]). Daraus resultieren Personalkosten eines Projektleiters in Hohe von
122.880€/a.

Personalkosten Mitarbeiter

Projektmitarbeiter werden iiberwiegend als Disponenten eingesetzt. Infolgedes-
sen werden die Personalkosten aus der partnerseitigen Disposition iibernommen.
Somit belaufen sich die Kosten fiir einen Projektmitarbeiter auf 61.440€/a.

20 Die Kostenbetrachtung der partnerseitigen Disposition enthilt keine Beachtung der sonstigen un-
ternehmensbezogenen Kosten, da das Kerngeschift der Kooperationspartner der Handel mit Bau-
produkten und nicht die Disposition darstellt.

21 Der Brutto-Arbeitslohn des Disponenten ist je nach Bundesland und Region anzupassen. Im Rah-
men der Arbeit wird der Landkreis Karlsruhe in Baden-Wiirttemberg als Bezugsbasis festgelegt.

22 Aufgrund von Urlaubs- und Krankheitstagen.
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Kosten Biironutzung und Arbeitsmaterialien

Die Kosten fiir die anteilige Biironutzung und der Verbrauch von Arbeitsma-
terialien fiir einen Vollzeit-Mitarbeiter wird in Anlehnung an FRANKE [2015,
S. 34] mit 9970 €/a veranschlagt.

Kosten Tourenplanungssoftware

Infolge der relevanten Bedeutung der Soft- und Hardware werden diese Kosten
fir den Logistiker gesondert erfasst. Die Softwarekosten inkl. Schulungsmal3-
nahmen konnen fiir je zwei Arbeitskrifte mit 10.000 € fiir die Lizenzgebiihr (al-
le 2 Jahre) und 1500 € fiir Hardwarekosten (alle 3 Jahre?3) abgeschitzt werden.
Somit belaufen sich die Kosten fiir die Nutzung einer Tourenplanungssoftware
fiir je zwei Arbeitskrifte auf 5500 €/a.

Sonstige unternehmensbezogene Kosten

Hierunter fallen die Kosten fiir Versicherungen, Riickstellungen, Steuerberater,
Marketing, Wagnis & Gewinn usw. Die Kosten orientieren sich an der Unter-
nehmensgrofe des Logistikers und werden mit einer Beaufschlagung von 15 %

auf die Personal- und Tourenplanungssoftwarekosten abgeschitzt.

6.4.2 Kostenvergleich zwischen Referenzmodell und
Kooperationsmodell

Durch den Vergleich zwischen dem Referenzmodell und dem Konsolidierungs-
modell der Basisuntersuchung konnen Einsparungen identifiziert und die Wirt-
schaftlichkeit analysiert werden. Sofern nicht anders gekennzeichnet, orientie-
ren sich die nachfolgenden Kostenwerte an dem Untersuchungszeitraum. Die
angegebenen Strecken sowie die ermittelten Kosten werden — mit Ausnahme
des Verrechnungssatzes — vereinfacht auf ganze Zahlen gerundet.

23 Angabe zur Abschreibungsdauer nach den AfA-Tabellen.
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In der Kostengruppe des physischen Transports kénnen die in Tabelle 6.11 auf-
gelisteten fiinf Lkw als Einsparpotential im Zuge der Simulation des Kooperati-
onsmodells identifiziert werden. Die Anzahl der vorzuhaltenden Lkw verringert
sich von 17 auf 12. Die Auswahl fillt auf die Lkw mit der geringsten Anzahl
an Einsétzen in der Basisuntersuchung. Zur Priifung der Durchfiihrbarkeit aller
Sendungsauftrige infolge der Lkw-Reduzierung wird eine erneute Simulation
des Konsolidierungsmodells der Basisuntersuchung mit dem Ergebnis durchge-
fiihrt, dass sich die zu fahrende Gesamtstrecke?* sowie auch die Einsatzdauer?
ohne Beachtung der fiinf reduzierten Lkw nur unwesentlich veridndert. Dies soll
als Beleg dafiir dienen, dass die fiinf identifizierten Lkw ohne nennenswerte

Konsequenzen aus der Modellierung entfernt werden konnen.

Tabelle 6.11: Lkw-Einsparpotential

Datengeber Kennung Nutzlast Ladefliche zGG
Partner A Lkw-5-A1  11.300kg 16 PE 26t
Partner B Lkw-4-B1 11.500 kg 16 PE 26t
Partner C ~ Lkw-3-C1 5240kg I6PE 11,99t
Partner C ~ Lkw-5-C2 5690 kg ISPE 11,99t
Partner C  Lkw-6-C2 9300 kg 13PE 181

Die in Tabelle 6.7, Tabelle 6.8 und Tabelle 6.9 dargestellten generalisierten Kos-
tenkalkulationen dienen als Basis zur Berechnung der in Tabelle 6.12 zusam-

mengefassten Kosten fiir den physischen Transport der jeweiligen im Referenz-

126

modell und im Konsolidierungsmodell® eingesetzten Lkw.

24 Anstieg der Gesamtstrecke von 33.633 km um 0,3 % auf 33.725 km.

25 Die Einsatzdauer bleibt mit 1910 h konstant.

26 Zur Berechnung der Kostengruppe des physischen Transports wird auf die Simulationsergebnisse
des Lkw-reduzierten Kooperationsmodells zuriickgegriffen.
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Tabelle 6.12: Kosten fiir den physischen Transport pro Monat: Lkw

Kennung Referenzmodell Konsolidierungsmodell
Strecke Kosten Strecke Kosten
Lkw mit einem zGG von 12t
Lkw-3-C1 1176km  6289€ - -
Lkw-5-C2 1451km  6391€ - -
Summe 12.680€ 0€
Lkw mit einem zGG von 18 t
Lkw-1-Al 2508km  7291€  2125km 7131€
Lkw-6-C2 1628km  6922€ - -
Summe 14.213€ 7131 €
Lkw mit einem zGG von 26 t
Lkw-2-Al 3637km  8580€  3142km 8353€
Lkw-3-Al 3433km  8486€  3462km 8500€
Lkw-4-Al 732km  7244€  2356km 7991 €
Lkw-5-A1 1647km  7665€ - -
Lkw-1-B1 3486km  8511€  3072km 8320€
Lkw-2-B1 2987km  8281€ 3091 km 8329€
Lkw-3-B1 2844km  8216€  2309km 7969 €
Lkw-4-B1 411km 7096 € - -
Lkw-1-C1 2162km  7902€  2833km 8210€
Lkw-2-C1 2904km  8243€  2527km 8070€
Lkw-4-C2 2506km  8060€  3711km 8614 €
Lkw-7-C2 2219km  7928€  2129km 7887€
Lkw-8-C2 2003km  7829€ 2968 km 8273 €
Summe 104.041 € 90.516 €
Gesamtsumme 130.934 € 97.647€
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Die Kosten je Lkw summieren sich in Tabelle 6.12 aus den streckenunabhingi-
gen Kosten, den streckenabhingigen Kosten?” und den periodenbezogenen Per-

sonalkosten?8.

Die in Tabelle 6.13 zusammengefassten Kosten der Anhédnger basieren auf den
in Tabelle 6.10 gezeigten generalisierten Kostenkalkulationen. Auf eine Verrin-
gerung der Anhingeranzahl wird aufgrund der geringen Kostenrelevanz®® im
Verhiltnis zu den Lkw-Kosten und zur Bewahrung der Flexibilitit im Transport-

prozess verzichtet. Die Berechnungsmethodik gleicht der aus Tabelle 6.12.

Tabelle 6.13: Kosten fiir den physischen Transport pro Monat: Anhidnger

Kennung Referenzmodell ~ Konsolidierungsmodell

Strecke  Kosten Strecke Kosten
Anh-1-A1 672 km 511€ 468 km 491 €
Anh-1-B1 25km 447 € 146 km 459€
Anh-1-Cl1 1187 km 563 € 1684 km 613€
Anh-2-C2 54 km 450€ 163 km 460€
Anh-3-C2 1845km 629€ 1397 km 584 €
Gesamtsumme 2600 € 2607 €

Zusammenfassend ergeben sich die in Tabelle 6.14 aufgezeigten Kosten je Kos-
tengruppe’” fiir das Referenzmodell und das Konsolidierungsmodell. Wihrend
im Referenzmodell fiir die partnerseitige Disposition je ein Disponent pro De-
pot vorhanden ist, reduziert sich die Anzahl beim Konsolidierungsmodell um die

Hilfte, sodass von diesen Disponenten noch anderweitige Aufgaben iibernom-

%7 Die streckenabhiingigen Kosten werden mit der aus den beiden Simulationen hervorgekommenen
gefahrenen Strecke multipliziert.

28 Die streckenunabhiingigen Kosten und die periodenbezogenen Peronalkosten werden auf eine mo-
natliche Bezugsbasis umgerechnet.

2 Siehe Tabelle 6.14.

30 Die Datengrundlage richtet sich nach den zuvor erarbeiteten Kostenkalkulationen.
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men werden konnen. Fiir den vorliegenden Fall wird der Aufwand des Logisti-
kers so abgeschitzt, dass die anfallenden Aufgaben durch einen anteiligen Pro-
jektleiter (50 %-Stelle) sowie einen Vollzeit-Mitarbeiter (100 %-Stelle) durchge-

fithrt werden konnen.

Tabelle 6.14: Vergleich der monatlichen Kosten zwischen dem Referenzmodell und Konsolidie-
rungsmodell

Bezeichnung Referenzmodell Konsolidierungsmodell
Faktor Kosten Faktor Kosten

Kosten fiir den physischen Transport

Kosten Lkw 11,99t zGG 12.680€ -
Kosten Lkw 18t zGG 14.213€ 7131 €
Kosten Lkw 26 t zGG 104.041 € 90.516 €
Kosten Anhénger 2600€ 2607 €
Summe 133.534€ 100.254 €
Kosten fiir die partnerseitige Disposition

Personalkosten Disponenten 40 20.480€ 2,0 10.240€
fiir jedes Depot

Kosten Biironutzung und 40 3324 € 2,0 1662 €
Arbeitsmaterialien

Summe 23.804€ 11.902€
Kosten fiir den Einsatz des Logistikers

Personalkosten Projektleiter - 0,5 5120€
Personalkosten Mitarbeiter - 1,0 5120€
Kosten Biironutzung und - 1,5 1246 €
Arbeitsmaterialien

Kosten Tourenplanungssoftware - 458€
Sonstige unternehmensbezogene Kosten - 1682 €
Summe 0€ 13.626 €
Gesamtsumme 157.338€ 125.782 €
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Im Untersuchungszeitraum belaufen sich in Anlehnung an Gleichung 5.1 die

Transportkosten im Referenzmodell auf 157.338 €.

n n n
K7 Rer = Z Kprm+ Z Kppm+ Z Kim
m=1 m=1

m=1

(6.1)
=133.534€+23.804€+0€

=157.338€

Demgegeniiber konnen die Kosten im Konsolidierungsmodell um 31.556 € von
157.338 € auf 125.782 € gesenkt werden. Dies entspricht einer Kostenreduzie-
rung durch Simulation des Kooperationsmodells von 20,1 %.

n n n
KT,K()()[) - § KpT,m + § KpD,m + § KL,m
m=1 m=1 m=1

=100.254€+11.902€+ 13.626 €
=125.782€

6.2)

Anhand der Literatur konnen die prozentualen Kosten fiir den Warentransport im
Lagergeschift des Baustoff-Fachhandels gemessen am Gesamtumsatz mit 8,0 %
abgeschitzt werden [DENZER und HAGHSHENO 2016, S. 58]. Die Umsatzren-
tabilitdt im Baustoff-Fachhandel betrigt nach Aussage eines Hiandlers zwischen
4% und 6 %>!. Die Senkung der Transportkosten um 20,1 % von 8,0 % auf
6.4 % erhoht gleichermallen die Umsatzrentabilitit der Kooperationspartner von
im Mittel 5,0 % auf 6,6 %. Dies bedeutet eine mittlere Erhohung der Umsatz-
rentabilitét auf Basis der Simulation des Kooperationsmodells von 32,0 %. Eine

wirtschaftliche Vorteilhaftigkeit ist somit gegeben.

31 Als Vergleichswert betrug die durchschnittliche Umsatzrentabilitit im deutschen Mittelstand 2013
branchenweit 6,7 % [SCHWARTZ 2014, S. 4].
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6.4.3 Kostenallokation zwischen den Kooperationspartnern

Die Aufteilung der Transportkosten u. a. infolge der Kostenverzerrung durch die
Wirkung von Eigen- und Partnertransporte soll nicht willkiirlich, sondern nach
der in Abschnitt 5.8 beschriebenen Systematik erfolgen. Somit ist gewihrleistet,
dass die durch Simulation des Kooperationsmodells erzielten Einsparungen ge-
recht auf die Kooperationspartner verteilt werden. Die Kostenallokation gliedert
sich nach den drei definierten Kostengruppen. Als zeitliche Bezugsbasis fiir die

Kostenallokation wird der Untersuchungszeitraum ausgewdhlt.

Die Kosten fiir den physischen Transport basieren auf den tatsichlich ange-
fallenen Transportkosten zuziiglich einer Verrechnungszahlung oder einer Ver-
rechnungserstattung. In Anlehnung an Tabelle 6.12 und Tabelle 6.13 lassen sich
die tatsdchlich angefallenen Transportkosten ableiten. Im Zuge des Konsolidie-
rungsmodells belaufen sich die Kosten fiir Lkw und Anhénger bei Partner A auf
32.466 €, bei Partner B auf 25.077 € und bei Partner C auf 42.711 €.

Der Verrechnungsbetrag orientiert sich an der jedem Sendungsauftrag zugrunde-
liegenden Sendungsfliche. Tabelle 6.15 stellt die Summe der dem Kooperations-
modell bereitgestellten Sendungsflachen den durch das Konsolidierungsmodell
ermittelten durchzufithrenden Sendungsflichen je Partner gegeniiber. Die sich
daraus ergebende Differenz bildet unter Verwendung des Verrechnungssatzes
die Basis der kooperativen Ausgleichszahlung infolge der Eigen- und Partner-

transporte.
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Tabelle 6.15: Vergleich der Sendungsflichen zwischen Referenzmodell und Konsolidierungsmodell

Partner Sendungsfliache Verdnderung
Bereitgestellt Durchgefithrt Absolut Relativ

Partner A 3226 PE 3411PE 185PE 57%
Partner B 2412 PE 2380PE —32PE —-1,3%
Partner C 3921 PE 3768 PE —153PE —39%

Gesamtsumme 9559 PE 9559 PE OPE

Der Verrechnungssatz fiir das Konsolidierungsmodell ermittelt sich nach Glei-
chung 5.3.
Ky,r 100.254€
VS=-2 = "= =1049€/PE 6.3

Sa 9559PE ’ / ©3)
Anhand des Verrechnungssatzes bekommt Partner A fiir den Untersuchungszeit-
raum 1941 € (= 185PE % 10,49€/PE) von den beiden anderen Partnern erstat-
tet. Hierbei iibernimmt Partner B 336 € (= 32PE * 10,49€/PE) und Partner C
1605 € (= 153PE* 10,49€ /PE) der Ausgleichszahlung. Die Summe der geleis-

teten und empfangenen Ausgleichszahlungen gleicht sich aus.

Die Kosten fiir die partnerseitige Disposition muss jeder Partner selbst tragen.
In Anlehnung an Tabelle 6.14 ist jedem Depot ein Disponent zugeteilt, der 50 %
seiner Arbeitszeit fiir die partnerseitige Disposition aufbringt. In der restlichen
Arbeitszeit konnen dieser Person andere Aufgaben aufgetragen werden. Dem-
entsprechend muss Partner A 2976 €, Partner B 2976 € und Partner C 5950 €

fiir die eigene partnerseitige Disposition aufbringen.

Die Kosten fiir den Einsatz des Logistikers in Hohe von 13.626 €32 werden auf
die Kooperationspartner im jeweiligen Verhiltnis der im Kooperationsmodell

32 Siehe Tabelle 6.14 oder Gleichung 6.2.
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bereitgestellten Sendungsfliche zur Gesamtsendungsfliche verteilt. Infolgedes-
sen setzt sich die Umlage der Kosten fiir den Einsatz des Logistikers, wie in

Tabelle 6.16 dargestellt, zusammen.

Tabelle 6.16: Umlage der Kosten fiir den Einsatz des Logistikers

Partner Sendungsfliache Kosten
Bereitgestellt Anteil

Partner A 3226 PE 33,8% 4605 €

Partner B 2412PE 25,2 % 3434 €

Partner C 3921 PE 41,0% 5587€

Gesamtsumme 9559PE  100,0 % 13.626 €

Die Kosten fiir den Einsatz des Logistikers werden durch Partner A mit 4605 €,
durch Partner B mit 3434 € und durch Partner C mit 5587 € getragen.

In Anlehnung an Gleichung 5.2 entstiinden den Partnern im Untersuchungs-

zeitraum fiir die Simulation des Kooperationsmodells folgende Transportkos-

ten33.

K7 Parnera = 30.525€42976€ +4605€ = 38.106€ (6.4)
K7 parmerB = 25.413€+2976€4-3434€ = 31.823€ (6.5)
K7 parnerc - =  44.316€+5950€ 4-5587€ = 55.853 € (6.6)

In Tabelle 6.17 sind die Transportkosten fiir den Untersuchungszeitraum im Re-
ferenzmodell und im Kooperationsmodell sowie das daraus hervorgehende fi-

nanzielle Einsparpotential zusammenfassend dargestellt.

33 Die Kosten fiir den physischen Transport sind mit dem Verrechnungsbetrag infolge des Verrech-
nungssatzes aufzurechnen.
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Tabelle 6.17: Transportkosten-Einsparpotential je Partner durch die Simulation des Kooperations-
modells

Partner Transportkosten Transportkosten Einsparung
Referenzmodell Konsolidierungsmodell ~ Absolut Relativ

Partner A 45.728 € 38.106€ 7622€ 16,7%
Partner B 38.502€ 31.823€ 6679€ 174 %
Partner C 73.108 € 55.853€ 17.255€ 23.6%
Gesamtsumme 157.338€ 125.782€ 31.556€

6.5 Untersuchungsvarianten

Auf Grundlage des Konsolidierungsmodells der Basisuntersuchung werden nach-
folgend die in Abschnitt 6.2 beschriebenen Modellierungsparameter verindert,
um die Auswirkung auf die zu fahrende Gesamtstrecke der Kooperationspartner
zu untersuchen und Verbesserungspotentiale aufzuzeigen. Die Grundkonfigu-
ration bleibt hierbei unverdndert und es wird je Untersuchungsvariante immer
nur ein Modellierungsparameter im Vergleich zur Basisuntersuchung modifi-
ziert. Dieser Abschnitt der Arbeit beantwortet Forschungsfrage I (b) aus Ab-
schnitt 1.2.

Mit Bezug auf die Modellierungsparameter werden drei Untersuchungsvarianten

des Konsolidierungsmodells aufgezeigt:

— Untersuchungsvariante A: Anderung der Warenstandorte
— Untersuchungsvariante B: Flexibilisierung der Durchfiihrungszeitpunkte

— Untersuchungsvariante C: Erhohung der Anhédngernutzung

Die Untersuchungsvariante A zur Anderung der Warenstandorte basiert auf
dem Ansatz, dass die Sendungsauftriage nicht mehr an einen Partner-Standort ge-

bunden sind, sondern, dass die Bauprodukte von jedem Standort aus ausgeliefert
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und an jeden Standort angeliefert werden konnen®*. Die alternativen Standorte

werden nicht durch die Unternehmensgrenzen beschriinkt.

Im Ergebnis kann im Untersuchungszeitraum eine Gesamtstrecke von 31.955 km
ermittelt werden. Dies stellt eine Verringerung in Bezug zum Konsolidierungs-
modell der Basisuntersuchung von 5,0 % dar. Eine ausfiihrliche Zusammenstel-
lung der Ergebnisse aus Untersuchungsvariante A ist im Anhang in Tabelle B.3

zu sehen.

Die Untersuchungsvariante B zur Flexibilisierung der Durchfithrungszeit-
punkte orientiert sich an der zeitlichen Konsolidierung der Warenstrome. Hierzu
werden zwei Szenarien analysiert. In der Untersuchungsvariante B; erfolgt die
Einteilung der Sendungsauftrige in zwei Zeitzonen innerhalb einer Kalender-

woche:

— Zeitzone 1: Montag und Dienstag

— Zeitzone 2: Mittwoch bis Freitag

Ein urspriinglich montags durchzufiihrender Sendungsauftrag darf in dieser Un-
tersuchungsvariante innerhalb Zeitzone 1 (am Montag oder Dienstag) bedient
werden. Ebenso ist es moglich ein Sendungsauftrag von Freitag innerhalb Zeit-
zone 2 (bspw. auf Mittwoch) zu verschieben. Im Ergebnis kann im Untersu-
chungszeitraum eine Gesamtstrecke von 30.444 km ermittelt werden. Dies stellt
im Vergleich zum Konsolidierungsmodell der Basisuntersuchung eine Verringe-
rung von 9,5 % dar. Eine ausfiihrlichere Zusammenstellung der Ergebnisse aus
Untersuchungsvariante B ist im Anhang in Tabelle B.4 zu sehen.

34 Hinweis zur Simulation: Die Herangehensweise der verwendeten Tourenplanungssoftware zeich-
net sich dadurch aus, dass die urspriinglichen Quellen und Senken mit den Alternativen gepriift
und dabei die zuldssige Kombination mit der kiirzesten Entfernung bestimmt wird. Diese optimier-
te Quelle-Senke-Kombination bildet dann die Grundlage der Tourenplanung. Eine softwareseitige
Priifung der Quelle-Senke-Kombination im Hinblick auf die Einbindung in bestehende Touren ist
aufgrund der damit schnell ansteigenden Komplexitit und Rechenzeit nicht moglich.
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In der Untersuchungsvariante B, wird die Flexibilitdt des Durchfithrungszeit-
punktes dahingehend erweitert, dass ein Sendungsauftrag in der Kalenderwoche,
in der er urspriinglich terminiert war, flexibel durchgefiihrt werden kann. Im
Ergebnis kann im Untersuchungszeitraum eine Gesamtstrecke von 27.598 km
ermittelt werden. Dies stellt im Vergleich zum Konsolidierungsmodell der Ba-
sisuntersuchung eine Verringerung von 17.9 % dar. Eine ausfiihrlichere Zusam-
menstellung der Ergebnisse aus Untersuchungsvariante B ist im Anhang in Ta-
belle B.5 zu sehen.

Die Untersuchungsvariante C zur Erhohung der Anhidngernutzung ist in fiinf
Varianten gegliedert. Hierbei wird den Sendungsauftrigen stufenweise die Ei-
genschaft der moglichen Anhingernutzung zugeteilt. Das bedeutet, dass der da-
mit ausgewiesene Sendungsauftrag auf einem Anhinger transportiert werden
kann, aber nicht muss. Die geringste Stufe der Anhingernutzung bildet Unter-
suchungsvariante C;. Hierbei wird allen Sendungsauftragen, die dem Werkver-
kehr zuzuordnen sind, die Eigenschaft der moglichen Anhdngernutzung zuge-
teilt. Als Werkverkehr gelten alle Transporte zwischen den Standorten der Ko-
operationspartner sowie zwischen den Standorten der Kooperationspartner und
den Ladestellen der Hersteller. Die Besonderheit des Werkverkehrs liegt u. a.
darin, dass erstens die Be- und Entladung der Transportfahrzeuge mit vorhan-
denen Flurforder- und Hubgeriten stattfinden kann und zweitens ausreichen-
de Rangiermdglichkeiten zur Anhéngernutzung vorzufinden sind. Wihrend im
Konsolidierungsmodell der Basisuntersuchung 9,0 % der Sendungsauftrige ei-
ne mogliche Anhingernutzung zugewiesen ist, erhoht sich der Anteil in der Un-
tersuchungsvariante C; auf 22,4 %. Im Ergebnis konnte im Untersuchungszeit-
raum eine Gesamtstrecke von 32.819 km ermittelt werden. Dies stellt im Ver-
gleich zum Konsolidierungsmodell der Basisuntersuchung eine Verringerung
von 2,4 % dar. Eine ausfiihrlichere Zusammenstellung der Ergebnisse aus Un-
tersuchungsvariante C; ist im Anhang in Tabelle B.6 zu sehen.
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In der Untersuchungsvariante C, wurde 25 % der Sendungsauftriage die Eigen-
schaft der moglichen Anhingernutzung zugewiesen. 