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1 Einleitung

Um den Bereich der Tourenplanung im Werkverkehr einzufuhren, wird zunachst die
Relevanz des Themas dargestellt. Dartber hinaus werden die Ziele beschrieben und

die Struktur der vorliegenden Arbeit vorgestellt.

1.1 Relevanz und Zielsetzung

Im Rahmen der gegenwartigen dynamischen Umwelt sind Unternehmen mit sich
verscharfenden Wettbewerbsbedingungen konfrontiert. Stark gestiegene Leistungs-
und Qualitatsanforderungen an die Kundenstandorte sowie der zunehmende Einfluss
der Faktoren Unsicherheit, Intransparenz und Unbestandigkeit in Logistik- und
Distributionsnetzen stellen die Tourenplanung in Unternehmen vor neue Herausfor-
derungen. Dabei geht das Problem der Tourenplanung (engl. Vehicle-Routing-
Problem) auf die spaten 1950er Jahre zurick, als Dantzig und Ramser die
mathematische Programmierung und den algorithmischen Ansatz zur Losung des
Kraftstoffversorgungsproblems von Tankstellen nutzten. Seitdem hat sich das
Interesse am Vehicle Routing Problem (VRP) von einer kleinen Gruppe von
Mathematikern zu einem breiten Spektrum von Forschern und Praktikern aus
verschiedenen Disziplinen entwickelt, die heute in diesem Bereich arbeiten.' Heute
beschreibt der Begriff Tourenplanung einen Teilbereich der Logistik, in dem die
Formulierung abstrakter Optimierungsaufgaben fur die ErschlieBung ressourcen-
schonender Optionen zur Abwicklung von Gutertransporten nahe liegt. Ein
allgemeines und formales Problem bildet die Grundlage fur die Entwicklung von
Losungsmethoden, die nicht nur in den einzelnen Betrieben zur Steuerung
logistischer Prozesse angewendet werden kénnen.? In der Tourenplanung muss die
steigende Bedeutung einer effizienten, auf Arbeitsteilung basierenden Logistik fur
Herstellungsprozesse und der beinahe grenzenlose Wunsch nach Mobilitat mit den
Anspruchen der weltweiten Wettbewerbsfahigkeit einhergehen. Dartber hinaus
zwingen der aktuelle Mangel an Fahrern und die Tatsache, dass die Bestellmengen

stark variieren und immer fragmentierter werden, die Unternehmen, ihre Ressourcen

! Vgl. Dantzig, G. B. / Ramser R. H. (1959), S. 80-91.
2 Vgl. Christofides, N. /Mingozzi, A. /Toth, P. (1981), S. 255-261.
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bestmoglich zu disponieren und einzusetzen. Angesichts der zahlreichen zu
berlcksichtigenden Parameter und Randbedingungen wird die algorithmusbasierte
Automatisierung der Planungsvorgange zunehmend wichtiger. Denn eine leistungs-
fahige und weitgehend automatisierte Tourenplanung kann erhebliche
Einsparpotenziale bei den Distributions- und Betriebskosten sowie bei der Anzahl der

gefahrenen Kilometer realisieren.’

Auch der Automobilzulieferer WABCO hat dieses Einsparpotenzial erkannt und
versucht, eine effizientere Tourenplanung umzusetzen. Ausgangspunkt dieser Arbeit
und der Tourenplanung im Werkverkehr von WABCO ist die Informationsasymmetrie
und Datenintransparenz der internen Unternehmensbereiche sowie der von der
WABCO GmbH beauftragten Speditionen. Um ihre Wettbewerbsfahigkeit zu
erhalten, muss sich das Unternehmen kontinuierlich verbessern und versuchen,
Kosten zu sparen, um eine aussichtsreiche Position in der Automobilindustrie zu
sichern. In WABCO wurde festgestellt, dass die Frage der Transportkosten ein
grolRes Potenzial hat, gerade weil es keine einheitlich definierte Dokumentation zu
Tourenplanung, Fahrzeiten und LKW-Auslastung gibt. Denn Spediteure wie DB
Schenker, CEVA Logistics oder die Friedrich-Wilhelm Homann GmbH ubertragen
keine ausreichende Transparenz Uber Kostenubernahmen, Kapazitadten und
Moglichkeiten, Liefer- und Termintreue. Angesichts dieser Informationssituation soll
das Entscheidungsmodell fur das Vehicle Routing Problem fur die Suche nach
Tourenplanen mit einem minimalen Gesamtstreckenabstand verwendet werden.
Darauf aufbauend werden die Probleme der Ergebnisse in der Praxis am Modell
erlautert, um abschlielend beurteilen zu konnen, ob die Erkenntnisse aus dem
Modell Uber die Vorteile der computergestutzten Tourenoptimierung in die Praxis
umgesetzt werden konnen. Die Forschungsfragen des Artikels sind daher:

1) Inwieweit kann der bestehende Werksverkehr durch die Nutzung von Syner-
gien, die Reduzierung von Schnittstellen und Transportkosten sowie durch
mehr Transparenz in den Tourenplénen verbessert werden?

2) Ist die Generierung von Roundtrips im Werkverkehr oder die Zuordnung von
individuellen Einzelfahrten die bessere Alternative?

3 Vgl. Christofides, N. (1979), S. 315-318.
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1.2 Struktur der Arbeit

Hinsichtlich der Forschungsfrage ist die Arbeit in acht Kapitel unterteilt. Zu Beginn
wird ein kurzer Einblick in das Unternehmen gegeben, fur das die Tourenoptimierung
durchgefuhrt wird. Aufbauend auf der Unternehmensprasentation werden in Kapitel
drei die theoretischen Grundlagen vorgestellt, die eine wesentliche Voraussetzung
fur eine genauere Betrachtung der Tourenplanung im Werksverkehr sind. Die
entsprechenden Begriffsbestimmungen und die unterschiedlichen Komponenten der
Tourenplanung und des Werksverkehrs werden so dargestellt, dass alle Leistungs-
prozesse, Werkzeuge und allgemeinen Randbedingungen adaquat berucksichtigt
werden. Um die Fahrplane im Pendelverkehrssystem vollstandig darzustellen,
werden im vierten Kapitel die Ist-Daten dargestellt, die sich in Bezug auf Strecken-
lange, Fahrzeugauslastung, Reisezeiten, Standorte, Spediteur und Flotte
unterscheiden. Daruber hinaus werden diese Tourenplane auf Basis der erhobenen
Daten und Informationen beschrieben, analysiert und ausgewertet, sowie Ver-
schwendungen identifiziert, bevor im folgenden Kapitel die ersten MaRnahmen zur

Tourenoptimierung ergriffen werden.

Kapitel sechs dient als Grundlage fur das Entscheidungsunterstitzungsmodell nach
Helber (2014). Das Modell basiert sowohl auf dem thematischen Umfeld als auch auf
der vorhandenen Wissensbasis. Eine Prasentation des Softwareprogramms, das
speziell zum Testen des Losungsalgorithmus verwendet wird, ist ebenfalls enthalten.
Die getroffenen MalRnahmen und die in Kapitel funf gebildeten Szenarien werden
dann mit Hilfe der Softwareumgebung simuliert. Das mit Hilfe des Entscheidungsmo-

dells gewonnene Wissen wird dann genutzt, um Einsparpotenziale zu identifizieren.

In Kapitel sieben wird dann die in der Praxis umgesetzte reale Tourenoptimierung
vorgestellt und die Erreichung von Zielen und Ambitionen Uberpruft und mit dem
Zielkonzept verifiziert. Schliel3lich, im letzten Kapitel dieser Arbeit, werden die
Ergebnisse aus dem Modell kritisch bewertet und Handlungsempfehlungen an das

Unternehmen gegeben.
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9 Fazit und Ausblick

Durch die vorliegende Arbeit wurde die Thematik der Tourenplanung und des
Werkverkehrs zunachst grundlegend vorgestellt sowie das Shuttle-System mit
samtlichen Elementen, Daten und Akteuren prasentiert. Ziel war die Erstellung einer
Methodik zur Optimierung der Tourenplanung im Werkverkehr bzw. zur Minimierung
der Fahrtstrecke im bestehenden Werkverkehr. Die Grundlage hierfur bietet die
mathematische Modellierung von Helber (2014), welche besonders durch die
Verknupfung des Zuordnungs- und Rundreiseproblems (VRP) charakterisiert werden
kann. Hierzu wurden zunachst die bestehenden Touren ausgewertet und die
Ladebedarfe in der Zustellung und Abholung auf vier Pendeltouren verteilt. Im
Hinblick auf die Datensatze wurde daraufhin zur Festigung dieses Ansatzes eine
Implementierung in  GAMS vorgenommen, um das Tourenplanungsproblem
computergestutzt zu I6sen. Die technische Implementierung ermaoglicht schlief3lich
die Betrachtung eines auf realen Daten beruhenden Anwendungsfalls.

Anhand der GAMS-Implementierung wurde die Tourenoptimierung im Werkverkehr
der WABCO GmbH abgebildet, wobei die optimalen Tourenbildungen eine jahrliche
Ersparnis in den Transportkosten von 165.261,19 € erbringt. Neben der Minimierung
der Transportkosten gemaly der Lean-Philosophie umfasst die Tourenoptimierung
auch die Punkte Transparenz, Vermeidung von Schnittstellenvielfalt, Transparenz in
Warenbewegungen und Minimierung des notwendigen Einsatzes logistischer
Ressourcen. Demnach wurde die Transportlogistik mittels der Tourenoptimierung
gemald der Lean-Philosophie schlanker gestaltet. Hierfur werden insgesamt elf
Touren gebildet, die den taglichen Gesamtladebedarf von 282,60 Ldm bedienen.
Dieses Ergebnis wurde mittels Simulierung unter Berucksichtigung von unterschiedli-
chen Annahmen, verschiedener Parameter-Variationen und einer abschlieRenden
manuellen Tourenoptimierung bestatigt. Die ausfuhrlich diskutierte Vielfalt von
Einflussfaktoren verdeutlicht die Notwendigkeit einer differenzierten Betrachtung der
Nachfrage nach Ladekapazitaten. Demzufolge mussen groflere und langere
Beobachtungszeitraume und -daten generiert werden, um die Praxistauglichkeit der
Simulierungsergebnisse Uber GAMS zu starken. Allerdings konnte hierbei trotz der

stark vereinfacht angenommenen Lademeterbedarfe an den einzelnen Standorten im
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Shuttle-System, die mathematische Funktionsweise der Modellierung anhand der
erhobenen Datensatze aufgezeigt werden. Die Verwendung dieses Modells zur
Entscheidungsunterstutzung in Unternehmen sollte deshalb ausschlieBlich unter
Einbezug von Daten mit langeren Beobachtungszeitraumen erfolgen.

Zukunftige Forschungsarbeiten konnten sich dahingehend mit weiteren Diversifikati-
onen in der Nachfrage nach Ladekapazitaten beschaftigen. Die Unterscheidung
verschiedener und in der Praxis in Einsatz stehenden Fahrzeugmodelle kdnnen
hierbei bspw. als ein mogliches Differenzierungskriterium dienen. Dennoch sollte
beachtet werden, dass die Modellierung von Operations-Research-Problemen dazu
dient, einen gewissen Teilausschnitt der Realitat vereinfacht wiederzugeben.
Deshalb sollte ein gewisser Grad an Komplexitat nicht tberschritten werden, weshalb
bspw. Zeitrestriktionen in der Losung des Tourenplanungsproblems nicht beachtet

wurden, was aber jedoch mit stetigen Annaherung an die Realitat einhergeht.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass einerseits mittels der Modellie-
rung der Transportverkehre unter Berucksichtigung der Ladebedarfe,
aussagekraftige Ergebnisse verzeichnet werden konnen. Andererseits kann auch
kritisch hinterfragt werden, ob die Dekomposition in Pendeltouren innerhalb eines
Optimierungsmodells aufgrund ihrer zusatzlichen Komplexitat einen Mehrwert mit
sich bringt. Ohne derartig komplexe Verknupfungen zwischen den bestehenden
Verkehren durchzufuhren, ware es nicht moglich gewesen, die in Abbildung 63
dargestellten Anforderungen zum Groldteil zu erfullen sowie Transportkosten
einzusparen. Daher sollten die Ergebnisse dieser Arbeit kunftig durch weitere
Malnahmen und Annahmen, bspw. durch Zeitrestriktionen, detailliertere Ausgestal-
tung der Lademeterbedarfe oder die Einbindung von Elektromobilitat erweitert
werden. Denn in der Praxis sollte fur Tourenplanungsprobleme in Unternehmen
Folgendes gelten: ,Wir haben nie Zeit, etwas gleich richtig zu machen, wir haben

aber immer die Zeit, es noch einmal zu machen“ — Hans-Ulrich-Frehr.





