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Eine fortschreitende Globalisierung sowie die
Erweiterung des europédischen Marktes mit seinen
Wettbewerbsstrukturen stellen immer hohere
Anforderungen an den Warenverkehr. Nicht nur
die Wettbewerbsfahigkeit unserer Wirtschafts-
standorte gilt es zu sichern, sondern zugleich auch
die Belastungen fir Mensch und Umwelt zu mini-
mieren: Die vorhandene Verkehrsstruktur muss

noch innovativer und intelligenter genutzt werden.

Das Bundesministerium fir Wirtschaft und Tech-
nologie schuf mit seiner im Jahr 2006 veroffentlich-
ten Férderbekanntmachung ,Intelligente Logistik
im Giter- und Wirtschaftsverkehr“ durch finan-
zielle Anreize eine Grundlage hierfiir. Die Forder-
bekanntmachung hatte zum Ziel, betriebliche als
auch organisatorische Verbesserungspotentiale zu
erschlieflen.

Im Rahmen der Ausschreibung wurden 22 Projekt-
verbiinde mit insgesamt 106 Projektpartnern und
einem Gesamtférdervolumen von 24,5 Mio. Euro
ausgewadhlt. Die Forschungsansétze und Losungs-
ideen wurden in folgende vier Clustern eingeteilt:

Innovative Planungsinstrumente (7 Projekte)
Neue Kooperationsmodelle (4 Projekte)
Innovative Prozesse (7 Projekte)

Innovative IuK-Technologien (4 Projekte)

Zudem wurden die Forschungsvorhaben einer
externen projektiibergreifenden Evaluation unter-
zogen, die neben einer Bewertung der Innovations-
potenziale auch die Ermittlung und Bewertung der
verkehrlichen und umweltbezogenen Wirkungen
durchfiihrte. Die gesamtwirtschaftliche Analyse
fihrte zu folgendem Ergebnis:

Alle Verbundprojekte konnten insgesamt sehr
positive Erfolge vorweisen. Es wurden 35 Produkt-
und 27 Prozessinnovationen entwickelt.

7 Patente und Gebrauchsmuster wurden ange-
meldet.

Uber alle Verbundprojekte betrachtet konnen
ca.1,27 Mrd. Fahrzeugkilometer auf der Stra3e
eingespart werden, was einem Anteil von ca.
1,6 Prozent der von deutschen Lkw erbrachten
Gesamtfahrleistung im Jahr 2007 entspricht.
Aus Umweltsicht werden jahrlich durch die
geforderten Projekte eingespart:

-113.000 Tonnen CO,

- 513 Tonnen NO,

- 6 Tonnen direkte Abgaspartikel

-31Tonnen NMHC und

- 52 Tonnen SO,

Weitere Ergebnisse entnehmen Sie bitte dem Beitrag
der Evaluatoren.

Durch die vorliegende Dokumentation erhalten Sie
einen Uberblick iiber die im Rahmen der Férderbe-
kanntmachung ,Intelligente Logistik im Giiter- und
Wirtschaftsverkehr” geforderten Projekte und deren
erzielten Einzelergebnisse. Die Darstellung erfolgt
anhand der o. a. Clusterzuordnung.

Die Erforschung von Innovationen sowie die Umset-
zung neuer Ideen kénnen nur durch intensives
Zusammenwirken von Wirtschaft und Wissenschaft
gelingen. Dies ist ein stdndiger Prozess. Die Forder-
bekanntmachung ,Intelligente Logistik* hat dazu
einen wichtigen Beitrag geleistet.



Automatisiertes Be- und Entladen von
Gliterwaggons

01.03.2008 - 28.02.2011

500.000 €

Leibniz Universitdt Hannover, Fachgebiet
Planung und Steuerung von Lager- und
Transportsystemen (PSLT)

E&K Automation GmbH

Paul Hartmann AG (assoziierter Partner)
NOSTA Transport GmbH (assoziierter Partner)

Prof. Dr.-Ing. L. Schulze

Leibniz Universitdt Hannover
Fachgebiet Planung und Steuerung von
Lager- und Transportsystemen (PSLT)
Telefon: 0511/762-4885

Ziel des Forschungsprojekts ,AutoVer* war die Ent-
wicklung eines innovativen Verladesystems auf der
Basis Fahrerloser Flurforderzeuge fiir die automati-
sierte Be- und Entladung von Giiterwaggons. Die
Entwicklungsergebnisse sind insbesondere fiir den
Versand palettierter Giiter im Bahndirektversand
und fiir den Kombinierten Verkehr nach dem Modell
StraBe-Schiene-StraBe relevant.

Das entwickelte automatisierte Verladesystem
erweitert Fahrerlose Flurférderzeuge um die Féhig-
keiten, standardisierte Ladehilfsmittel berithrungs-
los zu erkennen, innerhalb von Laderdumen eigen-
stdndig zu navigieren sowie selbststdndig Fahrwege
zu generieren. Jede dieser Lésungen arbeitet auto-
nom, das hei3t ausschlieBlich mit an Bord des Fahr-
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Abbildung 1: Eingliederung des Verladesystems in den
innerbetrieblichen Materialfluss (Quelle: Eigene Darstellung).

zeugs befindlicher Sensorik. Somit sind weder an den
Ladehilfsmitteln noch in den Laderdumen sensorische
Hilfestellungen, beispielsweise Farbmarkierungen
oder Reflektormarken, erforderlich. Die Eigenschaft
ohne Modifikationen der eingesetzten Verkehrs- und
Ladehilfsmittel auszukommen, ist bei Gliterwaggons
und Paletten, die in Poolsystemen verwaltet werden,
zwingend erforderlich. Die Einsatzmaoglichkeit als
konventionelles Fahrerloses Flurférderzeug bleibt
uneingeschrinkt erhalten. Das entwickelte Verlade-
system ermdoglicht auf diese Weise eine durchge-
hend automatisierte Verkniipfung der Verladezone
mit anderen betrieblichen Bereichen, wie dem Lager
oder der Produktion, ohne das Transportmittel zu
wechseln (Abbildung 1).

Autonome Ladeeinheitenerkennung

Vor Aufnahme einer Ladeeinheit ist ihre Position
innerhalb des Laderaums zu bestimmen. Dieser Vor-
gang ist unerlésslich, um Fehlfunktionen bedingt
durch Abweichungen von erwarteter und tatsach-
licher Positionierung der Ladung auszuschlieBen.
Griinde hierfir konnen etwa das Abweichen vom
Beladungsplan seitens des Versenders oder das
Verrutschen der Ladung wéahrend des Transports
sein. Im Rahmen des Forschungsprojekts wurde

ein Verfahren entwickelt, das die Position von Lade-
einheiten bertihrungslos und autonom mit einem
Laserscanner bestimmt.



Abbildung 2: Erprobung des Verladesystems unter praxisorientierten Einsatzbedingungen (Quelle: Eigene Darstellung).

Autonome Lokalisierung

Da eine Modifikation der Laderdume fiir den ange-
strebten Einsatzzweck des Verladesystems nicht
zulassig ist, konnen die tiblicherweise fiir die Lokali-
sierung von Fahrerlosen Flurférderzeugen verwen-
deten Orientierungshilfen wie Reflektormarken,
Bodenmagnete oder Leitdréhte nicht fiir die Naviga-
tion innerhalb der Laderdume eingesetzt werden.
Die Lokalisierung, also die Bestimmung von Position
und Orientierung des Fahrerlosen Flurforderzeugs
in Bezug zu seiner Umgebung, bildet die Grundlage
der Navigation. Fur das Forschungsprojekt wurden
autonome Lokalisierungsverfahren implementiert,
welche Laserscanner verwenden, ohne jedoch auf
Reflektoren oder andere kiinstliche Landmarken in
der Umgebung angewiesen zu sein. Die fiir die Loka-
lisierung erforderlichen Informationen tiber die
Gestalt des Laderaums werden dem System entwe-
der im Vorfeld bekanntgegeben oder von diesem
selbst wahrend des Verladevorgangs ermittelt.

Fahrwegplanung

Anhand der Ergebnisse von Ladeeinheitenerken-
nung und Lokalisierung werden zunéchst Fahrwege
und hieraus Fahrbefehle fiir das Fahrerlose Flurfér-
derzeug erzeugt. Die Fahrwegplanung gliedert sich
im Wesentlichen in die Einfahrt in den Waggon, die
Anfahrt an die Paletten mit der ermittelten Orientie-
rung, die Aufnahme der Last mit Hilfe der Gabel und
die Ausfahrt aus dem Waggon.

Labor-Demonstrator

Zur Erprobung und Optimierung der Entwicklun-
gen wurde ein Demonstrator-Fahrzeug konstruiert,
welches die konzeptionellen Anforderungen bertick-
sichtigt und einfach an Testszenarien und Umge-
bungsbedingungen angepasst werden kann. Mit
diesemn Fahrzeug wurden die zuvor beschriebenen
Komponenten im Laborumfeld getestet und opti-
miert.

Industrie-Demonstrator

Die abschlie8ende Validierung der grundsétzlichen
Tauglichkeit aller Entwicklungen im praxisorientier-
ten Einsatz erfolgte mit einem an industrielle Anfor-
derungen angepassten Demonstrator-Fahrzeug.
Mittels dieses Fahrzeugs konnten die automatisier-
ten Abldufe erfolgreich unter Praxisbedingungen in
den Logistikzentren der Praxispartner getestet wer-
den (Abbildung 2).

Anwendung fir das entwickelte Verladesystem ist
in erster Linie die automatisierte Be- und Entladung
von Gliterwaggons mit palettierten Giitern. Die
Entwicklungsergebnisse lassen sich auf andere Lade-
raumarten tibertragen. Eine Erweiterung zur Erken-
nung von anderen standardisierten Ladehilfsmitteln
ist mit geringem Aufwand moglich.



Intelligente Wechselbriickensteuerung

01.01.2008 - 30.06.2010

1.193.500 €

Deutsche Post DHL

DHL Supply Chain, DHL Solutions GmbH
OHB Teledata GmbH

Micromata GmbH

BIBA - Bremer Institut fiir Produktion und
Logistik GmbH

Christian Gorldt
BIBA
Telefon: 04212185554

Das Projekt Inwest hatte die Reduktion des Verkehrs-
aufkommens im Bereich des Waren- und Giiterver-
kehrs der Postlogistik zum Ziel. Durch eine Verbesse-
rung der Zulaufsteuerung auf Basis innovativer
logistischer Informations-, Planungs- und Steue-
rungsverfahren, den Einsatz neuer Technologien
zur Identifikation und Ortung von Wechselbriicken
sowie deren Umsetzung durch geeignete Software-
systeme konnte dieses Ziel erreicht werden.

Die GroBe und Marktfithrerschaft des Projektkonsor-
tiums Inwest im Bereich Kurier, Express und Paket
Logistik (KEP) und Kontraktlogistik ermoglichte eine
zuverldssige Basis, um die im Forschungsschwer-
punkt geforderte Verkehrsvermeidung umzusetzen
und nachhaltig zu unterstiitzen. Die Untersuchungen
umfassten den Waren- und Giiterverkehr im KEP-
Bereich am Beispiel der Deutschen Post AG sowie
den Transport von Bekleidung am Beispiel der DHL
Solutions GmbH. Fir die Transporte nutzen beide
Anwendungspartner sog. Wechselbriicken, die
bereits heute zu einem erheblichen Anteil am Ver-

kehrsaufkommen im deutschen Giiterverkehr bei-
tragen. Eine signifikante Reduktion des Verkehrs-
aufkommens fur diese beiden Anwendungsfélle
dirfte damit bereits zu einer spiirbaren Gesamtre-
duktion des Verkehrsaufkommens auf deutschen
StraBen fiihren.

Heutzutage sehen sich Unternehmen aufgrund
veranderter Marktkonstellationen und Kundenan-
spriiche einem gestiegenen Wettbewerbsdruck
ausgesetzt. Die Forderungen der Kunden nach ver-
besserter Qualitdt sowie kiirzeren Lieferzeiten bei
gleichzeitig sinkenden Kosten zwingen Unterneh-
men nach neuen Wegen zu suchen, um am Markt
erfolgreich und langfristig zu bestehen. Besonders
im Logistikbereich l&sst sich dabei ein enormes Opti-
mierungspotential identifizieren. Logistische Pro-
zesse sind oftmals durch einen Mangel an Transpa-
renz und Nachvollziehbarkeit gekennzeichnet. Das
Fehlen der Datenaktualitét und -genauigkeit bei
der Logistikplanung und -steuerung kann zu hohen
Ineffizienzen fiithren.

Im Projekt wurde ein Entscheidungssystem entwi-
ckelt, mit dem die Nutzer in der Lage sind, ihre Tou-
renplanung unter Beriicksichtigung der Verkehrs-
vermeidung zu optimieren. Dabei kommen neue
Ortungs- und Kommunikationssysteme an Wechsel-
briicken zum Einsatz, die im Zusammenspiel mit
einer intelligenten Software die Umweltinformatio-
nen der Wechselbriicke interpretieren und Abwei-
chungen vom logistischen Geschaftsprozess melden.
Dieses System nennt sich ,, Intelligente Wechselbrii-

Abbildung 1: Ortungs- und Kommunikationsmodul
(Quelle: Eigene Darstellung).



Konfiguration Meldung

Abbildung 2: Funktionsprinzip (Quelle: Eigene Darstellung).

ckensteuerung®. Eine besondere Bedeutung kommt
einem Modul zu, das in die Wechselbricke einge-
baut wird. Die kleine, unauffillige Box enthélt ein
Ortungs- und Kommunikationsmodul, welches
einen wichtigen Beitrag zu Steigerung der Trans-
parenz in den Transportprozessen leistet.

Die akquirierten Informationen werden tiber das
Mobilfunknetz an eine Software tibertragen, welche
die Anwendungspartner bei der Planung und Steue-
rung von Wechselbriicken unter Berticksichtigung
der logistischen ZielgréBen unterstiitzen kann. Die
Planungssicherheit im kombinierten Verkehr kann
so erh6ht und die Transporteinheiten besser genutzt
werden.

Dariiber hinaus wurde im Projekt das Konzept der
anpassbaren Telematik entwickelt und in der prakti-
schen Anwendung auf die Wirksamkeit tiberpriift.
Das Konzept der anpassbaren Telematik erlaubt es,
mit einem geringen Kommunikationsaufwand die
Realitdt der Wechselbriicken abzubilden. Dies wird
durch die Konfiguration der Wechselbriicken gemas
dem jeweiligen Geschaftsprozess ermoglicht, die
spezifische Zustédnde der Ladungstrédger erlauben.
Dieses zum Patent angemeldete Konzept sorgt fur
eine lange Betriebszeit der Telematikeinheit bei ener-
gieautarken Ladungstragern wie Wechselbriicken.

Im Anschluss an die produktive Feldtestphase, in der
die Anwender die entwickelte Software und Techno-
logien in ihren Geschéftsprozessen anwendeten,
fand eine Evaluation zum Projekterfolg auBBerhalb
der Verkehrseffekte statt. In dieser Evaluation wur-
den die Aspekte Betriebsdauer, Stabilitét des Kon-
zepts der anpassbaren Telematik sowie die Nutzer-

akzeptanz evaluiert. Die Evaluation hat ergeben,
dass das entwickelte Konzept der intelligenten
Wechselbrickensteuerung und somit der anpass-
baren Telematik zufriedenstellend funktioniert
und von den Anwendern genutzt wird. Die anpass-
bare Telematik stellt dem Anwender Informationen
bereit, die bei der Disposition und besseren Ausnut-
zung der Wechselbriicken unterstiitzt. Durch die
Erfassung der Fiillgrade und der Touren kann ein
Disponent in der sog. Fluglotsensicht der Software
freie Kapazititen identifizieren, die unter Umstdnden
von ihm genutzt werden kénnen. Uber die Abbil-
dung der Geschéftsprozesse in Zustdnden kann
der Disponent ebenfalls mogliche Verspatungen
erkennen und so bei seiner Entscheidungsfindung
berticksichtigen.

Das Konzept der anpassbaren Telematik ermdglicht
die Erfassung und die Darstellung von Fillgraden
sowie die Transparenz entlang der Lieferkette. Das
durchschnittliche Verkehrseinsparpotenzial betragt
auf ausgewdahlten Strecken 10,4 Prozent.

Bisher durchgefiihrte Forschungsaktivitdten und
Dienstleistungen im Bereich der intelligenten Logistik
konnen mit Hilfe der erreichten Projektergebnisse
ausgebaut werden. Die Nutzung anpassbarer Tele-
matik wird zukiinftig fiir logistische Anforderungen
immer stirker in den Vordergrund treten und in der
Planung und Steuerung von Ladungstragern nicht
nur im KEP-Bereich zur Datengewinnung ein sehr
groBes Potential aufzeigen. Im Folgeprojekt Innova-
tionsallianz ,Der Intelligente Container® (geférdert
durch das BMBF) werden die Ansétze von Inwest
aufgegriffen und auf die Lebensmitteltransporte
uibertragen.



Machbarkeitspriifung und Entwicklung eines
innovativen Schiene-Stra3e Transportnetzwerkes
fur palettenbasierte Teilladungs- und Ladungs-
verkehre in Europa

01.09.2008 - 31.05.2011

1.167.000 €

DB Schenker Rail,
Miiller - die lila Logistik AG
Translog Transport und Logistik GmbH

Bernd Herrler

Fraunhofer-Arbeitsgruppe fiir Supply Chain
Services SCS

Telefon: 0911/58061-9557

Bisher konzentriert sich der Schienengiiterverkehr
vor allem auf den Transport von Massengtitern sowie
Containern und Sattelaufliegern im Kombinierten
Verkehr. Doch die logistischen Rahmenbedingungen
verdndern sich: der Anteil hoherwertiger Industrie-
und Konsumgtiter am Transportaufkommen nimmt
zu. Gleichzeitig wird diese - vor allem in palettierter

Form bereit gestellte - Ware mit zunehmender
Frequenz und abnehmender Sendungsgroe ver-
schickt. Nach Ansicht vieler Verlader lassen sich die
neuen Transportanforderungen am besten per LKW
abbilden, die Schiene ist in dem Marktsegment
kaum vertreten. Ziel des Forschungsprojekts Pallet-
Flow war deshalb die Entwicklung eines Systems fiir
den multimodalen Transport von palettierter Ware
in Ganz- und Teilladungen. Der Hauptlauf sollte
dabei auf der Schiene erfolgen und mit kurzen Vor-
und Nachldufen per LKW kombiniert werden (vgl.
Abbildung 1). Die Sammel- und Verteilverkehre der
StraBBe waren durch kurze, punktgenaue Regional-
touren gekennzeichnet, bei denen durch kombi-
nierte Abholung und Zustellung eine hohe Auslas-
tung erreicht werden sollte.

Bei PalletFlow kamen innovative Identifikations-
und Lokalisierungstechnologien an Gabelstaplern
und Paletten zum Einsatz, die eine schnelle und
sichere Identifikation wahrend des Umschlagsvor-
gangs sowie eine durchgéngige Sendungsverfol-
gung Uber die gesamte Transportkette hinweg
erlaubten. So wurden Flachpaletten mit einem RFID-
Tag ausgertistet, um diesen vollautomatisch mit
Hilfe eines am Stapler befestigten Readers auslesen
zu kénnen. Der Stapler selbst wurde wéahrend des
horizontalen Umschlagsvorgangs zwischen seitlich
beladbaren Curtainsider-LKWs und Schiebewand-
waggons lokalisiert, um Irrlaufer zu vermeiden und
die Wege und damit Kosten gering zu halten. Auch
eine Zwischenlagerung der palettierten Ladeein-
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Abbildung 1: Das PalletFlow-Konzept (Quelle: Fraunhofer SCS).
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Abbildung 2: Technische Entwicklung des Systems
(Quelle: Fraunhofer SCS).

heiten an den Umschlagsknoten wurde mit dieser
neuen Technologie moglich und konnte den Kunden
zusammen mit einer Just-in-Time-Zustellung als
zuséatzlicher Service angeboten werden. Mit Hilfe
dieser Technologien konnte die Umschlagszeit ver-
ringert und damit die Transportzeit verkiirzt werden.
So sollte die Transportdauer im Binnenverkehr nicht
mehr als 48 Stunden, grenziiberschreitend maximal
72 Stunden betragen. Dabei erreichte PalletFlow ab
einer Transportweite von durchschnittlich 350 km
bereits Kostenneutralitdt gegeniiber reinen Stra3en-
transporten und konnte im Fernverkehr somit preis-
neutral angeboten werden. Die Forscher der Fraun-
hofer SCS haben das Verlagerungspotenzial fiir diese
Innovation im Jahr 2009 bereits auf 63 Mio. Tonnen
bzw. 3,5 Mio. LKW-Ladungen jahrlich beziffert —
Tendenz steigend.

Die technischen Komponenten wurden in der ersten
Jahreshaélfte 2010 in einemn PalletFlow-Terminal in
Schweinfurt unter Praxisbedingungen getestet und
kalibriert (vgl. Abbildung 2). Dabei galt es vor allem
Interferenzen mit Funksignalen der Umgebung zu
beseitigen, die Leserate der eingesetzten RFID-Lese-
gerdte zu erhohen und die Genauigkeit der Lokali-
sierung von Stapler und Ladegut zu verbessern. Nach
Abschluss dieser Testphase war das System unter
realen Bedingungen zu erproben und einem Belas-
tungstest zu unterziehen. Das Projektkonsortium
plante hierzu die Durchfiithrung eines Pilotlaufs, der
moglichst auf einer Relation mit hohem Potenzial
und damit guten Umsetzungschancen im spateren
Geschéftsbetrieb stattfinden sollte. Fraunhofer

Abbildung 3: Umschlagsvorgang wahrend des Pilotlaufs
(Quelle: Fraunhofer SCS).

errechnete dazu das verlagerbare Volumen fiir ein-
zelne Relationen in Deutschland und berticksich-
tigte dabei auch bereits bestehende Anlagen, die
kurzfristig als Umschlagsterminals fiir PalletFlow
genutzt werden kdnnen. Dabei wies die Relation
Stuttgart - Hamburg eine hohe Paarigkeit der Ver-
kehre sowie die vergleichsweise hochste Rentabilitdt
auf. Nachdem der Papierhersteller Smurfit Kappa
grofes Interesse an einer Mitwirkung im Rahmen
des Pilotlaufs zeigte und auf bestehende LKW-Ver-
kehre zu einem GroBkunden in der Ndhe von Ham-
burg verwies, war die endgtiltige Entscheidung
zugunsten der Relation gefallen. Anfang November
2010 konnte die Praxistauglichkeit von PalletFlow
schlieBlich validiert werden: in einem ersten Pilot-
lauf wurden 46 Tonnen Papier per LKW abgeholt
und im Umschlagsknoten Kornwestheim auf die
Schiene umgeschlagen (vgl. Abbildung 3). Nach
einem erneuten Umschlag in Liibeck wurde die Sen-
dung 48 Stunden spéter in der Ndhe von Hamburg
in der geforderten Zeit und Qualitit zugestellt. Dem
ersten Pilotlauf schlossen sich zwei weitere Laufe mit
gleicher Dimensionierung an. Nach erfolgtem Pro-
jektabschluss ist die Grundlage dafiir geschaffen, das
System parallel zur RFID-Ausstattung der eingesetz-
ten Paletten in den Geschéftsbetrieb zu Uiberfiihren.

PalletFlow ist nicht auf Verkehre in Deutschland
beschrankt. Aufgrund der steigenden Wettbewerbs-
fahigkeit bei zunehmender Transportdistanz soll
das System im Geschéftsbetrieb auf internationale
Verkehre - insbesondere in Richtung Osterreich und
Italien ausgeweitet werden.
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Entwicklung von Konzepten fiir die Implemen-
tierung von modernen Technologien zur Unter-
stiitzung der dynamischen Transportsteuerung
durch mobile Endgeréte und Realisierung eines
Prototyps

01.01.2008 -30.06.2009

600.000 €

Deutsche Post DHL, DHL Solutions & Innovations
Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)
Institut fiir Wirtschaftsinformatik am

Dt. Forschungsinstitut fiir kiinstliche
Intelligenz (DFKI)

Boris Paul
Deutsche Post DHL, DHL Solutions & Innovations
Telefon: 02241/1203123

In der Regel erfolgt die Tourenplanung der DHL
Express Germany statisch auf Postleitzahlenebene,
d.h. einer Tour sind bestimmte Postleitzahlgebiete
fest zu geordnet, die ausschlieBlich von dieser Tour
bedient werden. Die Tourgebiete und -grenzen lassen
sich kurz- und mittelfristig nicht an Verédnderungen
und Schwankungen des Sendungsaufkommens
(Menge und geografische Verteilung) anpassen. Es
kommt somit zu einer inflexiblen und suboptimalen
Zuordnung der Kurierfahrer aufgrund starrer Zustell-
bezirke. Zudem bestehen starke Schwankungen in
der Auslastung der einzelnen Fahrzeuge in Abhan-
gigkeit der Sendungsmenge. Im Ergebnis zeigt die
statische Tourenplanung deutliche Optimierungs-
potenziale in der effizienten Fahrzeugsteuerung
und in einer effizienten Auslastung der Fahrzeuge.

Ziel war es, bei moglichst schonendem Einsatz und
hohem Auslastungsgrad der Fahrzeug-Ressourcen

in der Abholung und Zustellung von Sendungen,
steigenden Kundenanforderungen an Logistik-
dienstleister wie Flexibilitdt und Termintreue zu
entsprechen.

Konkret wurde untersucht, wie transportlogistisch
eine dynamische Tourenplanung und -steuerung
durch mobile Endgeréte implementiert werden
kann.

Die Komplexitét in Planung und Ausfithrung von
Abholung und Zustellung nimmt aufgrund von Ver-
kehrsbeschrankungen, -dichte und -stérungen vor
allem in Innenstéddten stetig zu. Die derzeitig vorhan-
denen IT-Systeme sind nicht dazu geeignet, diese
Komplexitédt der Abhol- und Zustellprozessen zu
beherrschen. Die Kunden verlangen zunehmend
eine genauere Ankiindigung von aktuellen Abhol-
und Zustellzeiten, was aufgrund fehlender Trans-
parenz des Tourzustandes derzeit nicht moglich ist.
Um hier entgegenzusteuern, wurden verschiedene
Technologien sinnvoll kombiniert. So entstand das
intelligente Zustellfahrzeug SmartTruck.

Zu den integrierten Technologien zéhlen:

Transportplanungs- und -steuerungssoftware
fur die Transport- und Netzwerkplanung

GPS zur Positionsbestimmung, Integration von
Verkehrsinformationen

Software zur Routenplanung und Routenopti-
mierung auf Geocode-Basis

mobile Endgeréte zur Kommunikation mit dem
Fahrer (bspw. Handheld, interaktiver Laderaum
oder GPS Bildschirm)

Das SmartTruck Konzept basiert auf der Berechnung
von Entfernungen zwischen einzelnen Zustellpunk-
ten, auf deren Grundlage die Planungssoftware eine
optimale Auslastung und eine effiziente Stopprei-
henfolge generieren kann.

Echtzeitverkehrsdaten gewdhrleisten eine Bertick-
sichtigung von Staus und ermoglichen eine erhdhte
Prognosegenauigkeit fiir Verspatungsrisiken. Der
entsprechende Kunde wird per SMS oder Email tiber
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ARV E G NATURLICH UND
INTELLIGENT UNTERWEGS

www.dhl-innovation.de

Abbildung 1: Der SmartTruck in Berlin: Natiirlich und Intelligent unterwegs (Quelle: Kay Herschelmann, Mai 2009).

die Ankunft des Kuriers informiert. Auch Versender-
kunden erhalten eine Mitteilung tiber den genauen
Zeitpunkt der Abholung.

Die wirtschaftlichen Erfolgsaussichten bestehen im
deutschlandweiten und globalen Rollout des Smart-
Truck Konzepts. Weiteres Potenzial besteht nicht nur
im Bereich DHL Express sondern auch in weiteren
Business Units von DPDHL wie beispielsweise Brief
und Paket.

Dartiber hinaus besteht fiir Komponenten des
SmartTrucks die Option auf andere Bereiche in der
Logistik angewendet zu werden.

Ein Nutzen des SmartTruck Konzepts fiir verschiedene
Anwendergruppen/-industrien liegt im Schwerpunkt
auf dem Logistiksektor und konzentriert sich auf
eine effiziente Fahrzeugauslastung und Tourenpla-
nung. Ein ausschlieBlicher Einsatz des Konzepts zur
Tourenoptimierung und Steigerung der Fahrzeug-
auslastung auch ohne Fahrzeugnavigation ist mog-
lich, sodass sich Verwendungsmaoglichkeiten im
Speditionsbereich ergeben, die nicht nur auf den
Nahverkehr begrenzt sind.
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Dynamische und integrative Disposition in
Stickgutspeditionsanlagen (DISS)

01.10.2007 - 30.06.2010

719.500 €

Schmidt-Gevelsberg GmbH, Schwelm

BHS Spedition & Logistik GmbH, Bremen
TU Dortmund, Institut fiir Transportlogistik
(ITL), Dortmund

TU Dortmund, Lehrstuhl Algorithm
Engineering (AE), Dortmund

LogIn GmbH, Schwelm

Rolf Lorenz
Schmidt-Gevelsberg GmbH, Schwelm
Telefon: 02336 /499-109

Ziel des Forschungsvorhabens war es, forschungs-
seitig Entscheidungsmodelle und Algorithmen zu
entwickeln, welche basierend auf den Grundlagen
der diskreten Optimierung und der Computational
Intelligence eine dynamische und integrative Dispo-
sition in Stiickgutspeditionsanlagen ermaoglichen.
Die neuen Modelle und Lésungsverfahren wurden
in Form eines Leitstandsprototypen umgesetzt und
dieser dem Disponenten bzw. dem Disponenten-
team zur Unterstiitzung bei der taglichen Arbeit zur
Verfiigung gestellt. Neben der Erforschung und Ent-
wicklung addquater wissenschaftlicher Verfahren
fir eine dynamische Optimierung der Dispositions-
stufen und ihrer integrativen bzw. stufentibergrei-
fenden Verzahnung, wurde somit auch die Entwick-
lung einer neuen Technologie angestrebt, welche
die folgenden Funktionen umfasst:

Zusammenfiihrung der Informationen unter-
schiedlicher Bereiche (GPS-Informationen,
Verkehrsinformationen, Sendungsdaten, Tor-
belegungsinformationen etc.)
Vorschlagsgenerator fiir den Disponenten zur
Steuerung der Systeme mittels der integrierten
Optimierungsverfahren

Moglichkeit zu einer manuellen (Nach)Steuerung
uber entsprechende Masken und Bedienfunktio-
nalitdten

Algorithmen der diskreten Optimierung und der
kiinstlichen Intelligenz wurden forschungsseitig fir
das Cockpit entwickelt. Ziel war erstmals die bisher
getrennten Bereiche Tourenplanung und Umschlags-
planung integrativ, d. h. kombiniert, zu optimieren
und hierbei deren statische und vor allem dynamische
Ausprdgung zu beachten. Die Entwicklung einer
Cockpittechnologie erméglicht dem Disponenten
uber spezielle Masken und Bedienelemente auf eine
zentrale Datenbank zuzugreifen, vorgeschlagene
Losungen der neuen Algorithmen zu bearbeiten und
anhand von Kennzahlen zu bewerten.

Die Verbindung einer in Echtzeit durchgefiihrten
Disposition mit der Hofsteuerung verbessert zum
einen die Touren unter Berticksichtigung aktueller
Anderungen der Kundenauftragsdaten oder der
Verkehrsinformationen und zum anderen den ver-
kehrlichen Zulauf auf die Anlage des Spediteurs.
Die Folge ist

eine Nivellierung bisher stark zyklischer Belastun-
gen durch einen effizienteren und schnelleren
Umschlag,

die Beseitigung von Engpdssen in der Umladung
der Giiter,

eine Reduktion der gefahrenen Kilometer und
der Leerfahrten im Nahverkehr

sowie eine Erhéhung der Fahrzeugauslastung.
Dadurch kénnen nicht werthaltige Elemente der
Wertschopfungskette eliminiert werden.



Zeitliche Verteilung der Terminsendungen bis Beladepuffer
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Abbildung 1: Zeitliche Verteilung der Terminsendungen bis Beladepuffer (Quelle: Eigene Darstellung).

Die TU Dortmund entwickelte wédhrend des Projek-
tes einen funktionsfdhigen Prototypen des Logistik
Cockpits (LogPits) in Form eines Webservices fiir die
Nutzung in den drei Funktionsbereichen als Moni-
tor, firr die operativen Aufgaben und die strategi-
schen, langfristigen Entscheidungen eines Spediti-
onsunternehmens.

Durch den Webservice konnen Informationen tiber
erwartete Ankunftszeiten, Auslastung der Fahr-
zeugde oder Touren, ebenso wie iiber die erwartete
Hof- und Hallenauslastung und mogliche Engpésse
bei der internen Verbringung abgefragt werden.
Diese Abfragen werden in Echtzeit beantwortet und
koénnen aufgrund der Webservice-Architektur glo-
bal erfolgen.

Als operative Funktion stellt das LogPit ein Vor-
schlagssystem fiir die Tourenplanung bereit. Diese
Entscheidungshilfe umfasst die statische sowie die
dynamische Problemstellung. Die statische Variante
tritt zu Beginn eines Arbeitstages auf, wenn ein Teil
der Auftrdge bekannt geworden ist.

Die im Projekt gewonnenen Erkenntnisse flieen in
die Neuentwicklung eines Transportmanagement-
systems ein, die von einigen Konsortiumspartnern
betrieben wird.

Der Konflikt zwischen kostenoptimaler Fahrzeugdis-
position und gleichméBiger Immobilienauslastung
ist charakteristisch fiir alle umschlagsbasierten
Logistikdienstleistungen. Daher wird von einer weit-
reichenden Ubertragbarkeit auf andere Branchen
ausgegangen.
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Dynamische Tourenplanung im Teilladungs-
verkehr (am Beispiel Flissiggastransport)

01.12.2007 - 28.02.2011

650.500 €

initions innovative IT solutions AG
fht Flissiggas Handel und Transport
GmbH & Co. KG

Fraunhofer-Institut fir Verkehrs- und
Infrastruktursysteme (IVI)

Dr. Anschiitz
initions AG
Telefon: 040 [414960-0

Eine Besonderheit bei der Tourenplanung im Fliissig-
gastransport sind die dabei auftretenden Unsicher-
heiten. Sie resultieren daraus, dass zum Zeitpunkt
der Lieferung keine oder nur ungenaue Informatio-
nen Uiber die Hohe der zu liefernden Menge bekannt
sind (Kundenbehélter werden in der Regel vollge-
fullt). Trotz durchgefiihrter Verbrauchsprognosen
fiir jeden einzelnen Kunden ergeben sich zwangs-
laufig Abweichungen zwischen tatsdchlichem und
prognostiziertem Verbrauch. Dies fiihrt in der Tou-
renplanung zu dem Problem, dass nicht feststeht,
wie viele Kunden mit einer Tankkraftwagen-Ladung
beliefert werden kénnen.

Hinzu kommt, dass bei herkdmmlichen Planungs-
instrumenten keine Riickmeldungen der Fahrzeuge
eingehen bzw. nicht addquat verarbeitet werden,
somit keine dynamische Neuplanung oder Planédnde-
rung in Echtzeit moglich ist und Fahrzeuge unter-
einander nicht koordiniert werden kénnen. Die Folge
der heutigen Planungsweise sind schlecht genutzte
Kapazititen innerhalb der Flotte, da Uberkapaziti-

Abbildung 1: Fliissiggas-TKW mit Anhénger (Quelle: fht).

ten auf Touren mit geringerem Verbrauch nicht mit
Unterkapazitdten ausgeglichen werden kdonnen.
Der Unsicherheit in den Abgabemengen wurde bis-
her in der Disposition durch grundsitzliches Uber-
planen von Touren begegnet. Es werden also mehr
Sendungen auf eine Tour geplant, als laut Kapazitét
des Tankkraftwagens (TKW) gefahren werden kon-
nen. Damit soll die Situation vermieden werden, dass
ein TKW noch Fliissiggas im Tank, aber keine Sen-
dungen mehr auf der Tour hat. Konsequenz dieser
Vorgehensweise ist allerdings, dass regelméBig der
TKW leer ist, obwohl noch Sendungen auf der Tour
zu fahren sind. In diesen Féllen muss in der Lade-
stelle nachgeladen werden, bevor die Tour fortge-
setzt werden kann.

Das im Vorhaben entwickelte Planungsinstrument
besteht aus einem Softwaretool, in dem in Echtzeit
und automatisiert auf Verdnderungen und neue
Informationen reagiert werden kann.

Das Softwaretool wurde mit verschiedenen Kompo-
nenten gekoppelt, die die notwendigen Informationen
dynamisch zur Verfiigung stellen, wie z. B. Informa-
tionen tiber Position und Beladung der Fahrzeuge,
aktuelle und historische Daten zu Kunden und Auf-
tragen. Zur Erh6hung der Qualitdt der Planungser-
gebnisse wurden neue Verfahren und Algorithmen
entwickelt, die vorausschauend mit unsicheren
Bestellmengen im Fliissiggastransport umgehen,
indem sie die stochastischen Elemente des zugrun-
deliegenden Optimierungsproblems explizit bei der
Berechnung von Tourenplénen berticksichtigen.
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Abbildung 2: Disponent mit Echtzeit-Cockpit (Quelle: initions AG).

Verringerung des Verkehrs

Der verkehrliche Nutzen des Vorhabens wurde
anhand der Kennzahl ,gefahrene Kilometer pro aus-
gelieferter Tonne Fliissiggas“ gemessen. Durch Ein-
satz der Projektergebnisse (insbesondere der Echt-
zeitplanungsfunktionen und der Kopplung mit der
Telematik) konnte die Tonnenkilometer-Kennzahl
von 2007 bis 2010 um ca. 8 Prozent reduziert werden.

Erhéhung der Versorgungssicherheit

Die Versorgungssicherheit konnte durch Verkir-
zung der durchschnittlichen Lieferzeiten sowie
durch die Verringerung der Anzahl sogenannter
»Null-Belieferungen® (Befilllungen komplett leerer
Kundenbehdlter) deutlich erhéht werden.
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Das Prinzip des im Vorhaben entwickelten Planungs-
instruments zur dynamischen Tourenplanung ist
auch auf andere Anwendungen im Teilladungsver-
kehr tibertragbar.
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Integrierte Terminierung und Transportplanung
fiir komplexe Wertschopfungsstrukturen

01.12.2007 - 30.11.2010

1.700.000 €

4flow AG

Fraunhofer-Institut fiir Materialfluss
und Logistik (IML)

Volkswagen AG

Schenker AG

TU Wien

Dr. Stefan Wolff
4flow AG
Telefon: 030 /397400

Ziel des Forschungsprojekts InTerTans war die Ent-
wicklung neuer Methoden, um die Transport- und
Produktionsplanung miteinander zu verbinden.
Durch eine Dynamisierung der Transportplanung
und die Erweiterung der Auftragsterminierung um
transportrelevante Kriterien sollten eine Auslastungs-
erhohung um zehn Prozent, zehn Prozent weniger
gefahrene Kilometer sowie die Verlagerung von
zehn Prozent der Transporte auf Schiene und Wasser-
wege erreicht werden.

Das Forschungsprojekt hat Verlagerungs- und
Rationalisierungseffekte untersucht, die durch eine
Dynamisierung der Transportplanung und eine
Transportorientierung der Produktionsplanung
erreicht werden konnen.

RegelmiaRige Uberpriifung und Optimierung des
Transportnetzwerks

Auf Basis aktueller Informationen aus der Absatz-
und Produktionsplanung fand eine regelmasige
Optimierung des Transportnetzwerks statt, bei der
die Transportkapazitidten an das geplante Produk-
tionsprogramm angepasst wurden. Es galt dem-
nach, fir jede Periode den optimalen Verkehrs-
tréger, das optimale Transportkonzept sowie die
entsprechende Kapazitiat und Frequenz zu ermit-
teln, wobei Umsetzungshemmnisse und Planungs-
aufwénde in die Bewertung mit eingehen mussten.

Ganzheitliche Terminierung unter Beriicksichti-
gung von Logistikanforderungen

Bei der Erstellung des Produktionsprogramms wur-
den bestehende Freirdume identifiziert und dafir
genutzt, logistikintegrierte Produktionsprogramime
zu erzeugen, die neben den bekannten produktions-
orientierten Kriterien auch logistischen Anforderun-
gen gentigen. Logistikintegrierte Produktionspro-
gramme zeichnen sich dadurch aus, dass sie unter
anderem Zielmaérkte, Logistiklosgré8en und Fahr-
plane berticksichtigen. Insbesondere bestand ein Teil-
aspekt darin, Transportvolumina fiir den Bahnver-
kehr bereits in der Produktionsplanung zu biindeln.

Prozesse und Prototypen

Neue Prozesse zur dynamischen Transportplanung
und logistikintegrierten Montageterminierung wur-
den entwickelt, in einem Gesamtprozess verkniipft
und in Workshops mit Industriepartnern validiert.
Der Gesamtprozess wurde durch Softwareprototypen
unterstiitzt, die auf 4flow vista und OTD-NET basieren.
4flow vista, die Standardsoftware zur Logistikplanung
der 4flow AG, war Grundlage fiir den Transportpla-
nungsprototyp. Die Produktionssimulationsumge-
bung OTD-NET des Fraunhofer IML war Ausgangs-
punkt fiir den Montageterminierungsprototyp.

Die Prototypen wurden Uiber eine Schnittstelle ver-
kniipft.

Die Softwareprototypen wurden in Fallstudien bei
den Praxispartnern DB Schenker und Volkswagen mit
Realdaten zur Validierung der Prozesse verwendet.



Der entwickelte Gesamtprozess zur Integration
von Montageterminierung und Transportplanung
ermoglichtin Verbindung mit den entwickelten
Software-Prototypen zur Transport- und Produkti-
onsplanung die Erprobung der durch Simulation
ermittelten Fallstudienergebnisse in der Praxis.

Potenziale in der Distribution

Das Ziel der Verkehrsvermeidung in Héhe von zehn
Prozent der Fahrzeugkilometer wurde nur zum Teil
erreicht. Grund dafir ist vor allem die Ausrichtung
des Projekts, die strategische MaBnahmen wie eine
Verlagerung von Standorten oder eine Anpassung
von Produkten - die gréBten Stellhebel fiir dieses Ziel
- nicht einschloss und sich auf taktische und opera-
tive MaBnahmen konzentrierte. Jedoch ist auch hier
ein positiver Beitrag in Hohe im kleinen einstelligen
Prozentbereich zu verzeichnen - das Ziel wurde also
zum Teil erreicht.

Der gezielte Einsatz von Ganzziigen unter Anpas-
sung der Produktionssequenz zeigte eine auf3eror-
dentlich positive Wirkung auf die Verkehrsverlage-
rung. Das Ziel von zehn Prozent konnte dadurch
ubertroffen werden.

Im Projektverlauf wurde deutlich, dass die Auslas-
tung der Transportmittel insgesamt bereits sehr
hoch war - oft nahe 100 Prozent. Diese Auslastung
konnte bei StraBentransporten und Einzelwagen
nicht weiter verbessert werden. In der Ausgangssitu-
ation existierte nur ein Ganzzug, der sehr gut ausge-
lastet war. Eine natiirliche Folge bei einer starken
Ausweitung des Einsatzes von Ganzziigen ist das
Absinken der durchschnittlichen Auslastung iiber
alle Ganzziige. Da die Zahl der Ganzzugtransporte
aber deutlich erhoht wurde, ist die singulére Betrach-
tung dieser Kennzahl letztlich irrefiihrend.

Potenziale in der Beschaffung

Aufgrund der Bestandsstrategien des Praxispartners
Volkswagen, der geografischen Lage der Lieferanten
und der zeitlichen Anforderungen aus den Anliefer-
konzepten, fiel es schwer, die Verkehrsverlagerung
auf die Schiene auf der Beschaffungsseite in gréerem
Umfang zu realisieren. Dies gelang fiir bestimmte
Volumina, die in den bereits existierenden Zwischen-
werksverkehr eingebunden werden konnten. Das
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gesetzte Ziel wurde jedoch knapp verfehlt. Verkehrs-
vermeidung und Auslastungserhéhung sind im ein-
stelligen Prozentbereich ebenfalls knapp unter zehn
Prozent.

Die entwickelten Methoden bergen ein signifikantes
Verlagerungspotenzial im Automobilbereich. Fiir
die Uberfithrung in die Praxis miissen die bestehen-
den Methoden zum Risikomanagement jedoch noch
weiter entwickelt werden.
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Intelligente Transportlogistik mit
Agententechnologie

01.10.2008 - 31.03.2011

600.000 €

Xcontrol GmbH
Institut Materialfluss und Logistik der
Fraunhofer Gesellschaft

Dipl.-Ing. Steffen Kriiger
Xcontrol GmbH
Telefon: 040 [ 24424 -2812

Binnenschiffstransport ist fiir den heutigen Markt
wenig attraktiv. Die Griinde dafiir liegen in niedri-
ger Flexibilitat dieses Transportes, in groBen Verspa-
tungen und in den veralteten Informationssystemen
die schlecht mit modernen Logistikabldufen ver-
bindbar sind. Bei der immer groBeren Auslastung
des StraBBenverkehrs konnte die Binnenschifffahrt
eine Entlastung fur alle Beteiligten bringen. Die von
der Europdischen Kommission ausgearbeiteten
Richtlinien des River Information Systems (RIS) deu-
ten darauf hin, dass der Zeitpunkt fiir ein neues Tele-
matiksysteme gut gewdhlt war. RIS muss durch

die jeweiligen Lander umgesetzt werden. RIS ist ein
Telematiksystem zum Verkehrsmanagement auf
Binnengewdssern und auBer der Verbesserung der
Kommunikation, erh6ht es auch die Sicherheit von
Binnenstra3en.

INTRAG zielte darauf ab, die Informationsschnitt-
stellen der Transportkette zu tiberbriicken und die
Kommunikation zwischen den Partnern mittels

Agententechnologie umzusetzen. Diese Idee sollte
zur effizienten Planung und Nutzung von transport-
prozessbeteiligten Ressourcen sowie zur Vereinfa-
chung des Informationsflusses fiihren. Dazu wurde
eine kurzfristige (auftragsbezogene) Anbindung von
Binnenunternehmen an den Auftraggeber ermog-
licht. Ein System wurde so entwickelt, dass es sich
durch offene Schnittstellen in die schon bestehende
Landschaft leicht einfiigte. Das Ergebnis kommt auf
mobilen Endgerdten der Binnenschiffe zum Einsatz
und damit wurde eine sinnvolle Einbindung der Bin-
nenschifffahrtsunternehmen in moderne logistische
Transportketten realistisch. Der Einsatz der Java 2
mobile Edition oder Symbian OS auf den Endgeraten
wurde umgesetzt und auf dem Server wurden Java
Backend-Prozesse mit Datenbanken (Oracle und SQL
Server) aufgesetzt.

Handelt es sich um einen Verbund mehrerer Agen-
ten, die manchmal auch Assistenten genannt wer-
den, und fithren diese gemeinschaftliche Aktionen
in ihrer Umwelt aus, nennt man dies Multiagenten-
system. Es verbindet alle Beteiligten im Transport-
prozess. Allerdings wurde das Projekt mit Agenten
fir die Losung kleiner Problemkomplexe angefan-
gen und nach deren Lésung wurden komplexere
Aufgaben bearbeitet. Au8er Reedern und Héfen war
auch die Kommunikation mit den Schiffsfiihrern,
Schleusen, den Betreibern von Vor- und Nachlauf
sowie den entsprechenden Behdrden wichtig.

Die ersten Arbeitsschritte dienten einer genauen
Prozessbeschreibung von Abldufen in der Binnen-
schifffahrt, um Einsatzpunkte fiir die Softwareent-
wicklung zu finden.

Die Forschungspartner suchten Firmen fir die
Umifrage zur Bestandsaufnahme.

Contargo, Trimodal Network, hat den INTRAG-
Mitarbeitern ermdoglicht, die Prozesse innerhalb
des Hauses zu erforschen. Das INTRAG-Team fuhr
nach Rotterdam um die Prozesse von Contargo
genau aufzuzeichnen.

Borde Container Feeder GmbH, unterstiitzte die
Software Entwicklung von INTRAG. Die Firma sah



massive Probleme bei der Abfertigung von Binnen-
schiffen (z. B. zu hohe Kréne und Informationsde-
fizite). BCF hatte fiir Zwecke von INTRAG auch ein
Binnenschiff zu Verfiigung gestellt, auf dem die
Mitarbeiter im Hamburger Hafen mitfahren durf-
ten um die Situation aus der Sicht des Schiffsfiih-
rers betrachten zu kdonnen. Die Prozesse von der
Strecke Hamburg-Haldensleben wurde ebenfalls
analysiert.

Eurogate Container Terminal Hamburg ist Euro-
pas fiihrende Container Terminal- und Logistik-
Gruppe. Die Firma sah keine Probleme bei der
Abfertigung von Binnenschiffen und war auch
fur die Zusammenarbeit mit dem INTRAG-Projekt
offen.

Ein erster Prototyp fiir einen Agenten wurde fiir
eine einfache Problemstellung erstellt.

Recherchen tiber Agenten und Binnenschifffahrt
wurden immer auf dem aktuellen Stand gehalten.
Unter anderem sind INTRAG-Mitarbeiter zu diesem
Zweck nach Berlin gefahren, um dort das gréte
Agenten Labor weltweit, das DAI-Labor von Prof.
Albayrak kennenzulernen.
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Verkehrsinformationen fiir dynamische Transporte:
Mehr Leistung fur die Logistik — Entlastung fir
Umwelt und Infrastruktur

01.12.2007 - 31.05.2010

1.192.500 €

PTV Planung Transport Verkehr AG
Daimler AG

Schober Transport GmbH
Friedrich-Alexander-Universitit
Erlangen-Niirnberg

Michael Schygulla
PTV AG
Telefon: 0721/9651-7284

Die Aufgabenstellung des Verbundprojekts Logistik-
V’Info ,,Verkehrsinformationen fiir dynamische
Transporte: Mehr Leistung fiir die Logistik - Entlas-
tung fur Umwelt und Infrastruktur® erstreckte sich

auf zwei technologische Hauptentwicklungsstrédnge.

Einerseits stand die Weiterentwicklung von Trans-
portplanungs- und Steuerungsinstrumenten unter
Berticksichtigung von Verkehrsinformationen unter-
schiedlicher Art im Fokus, andererseits sollte ein
Fahrerassistenzsystem entwickelt werden, welches
den Lkw-Fahrer unterstiitzt bzw. beeinflusst, im
Logistik-Alltag dauerhaft energiesparend unterwegs
zu sein.

Durch die Gesamtheit der MaBnahmen sollte eine
Reduktion der gefahrenen Kilometer, eine Reduk-
tion der Fahrzeit sowie eine Reduktion des Kraft-
stoffverbrauchs erzielt werden.

Im Rahmen der Entwicklung von dynamischen Trans-
portplanungs- und Steuerungssystemen wurden
Verkehrsinformationen unterschiedlicher Art tech-
nisch angebunden sowie in den Planungssystemen
kontinuierlich verarbeitet. Die Anbindung und Ein-
beziehung basiert dabei auf mehreren Grundlagen.
Einerseits wurde technologisch auf bestehende Pla-
nungswerkzeuge aufgebaut, hier die Applikation
Intertour der PTV AG, andererseits wurden verfiig-
bare Verkehrsinformation fiir bestimmte Regionen
bzw. Netzbereiche verwendet. Algorithmen und
Optimierungsverfahren wurden hierbei entwickelt,
die in der Lage sind, komplexere Planungsprobleme
im Echtbetrieb in praxisgerechter Performance zu
meistern. Die Systeme haben die Aufgabe, die Pla-
nungssituation beim Logistikdienstleister (Disponent)
zu verbessern, aber auch durch die Schnittstelle zum
Telematiksystem im Fahrzeug (z. B. FleetBoard) die
Informationsverfiigbarkeit beim Fahrer in Bezug auf
die Transportplanung bzw. Steuerung zu verbessern.
Soll-Ist Abweichungen in Bezug auf die Einhaltung
von Tourplanen sollen somit minimiert sowie die
Reaktionsfahigkeit auf Storfalle (Wartezeiten durch
Stau, Be-/Entladevorgénge etc.) optimiert werden.

Neben diesemn Planungs- und Steuerungssystem
wurde auch ein Konzept fiir ein prototypisches Fah-
rerassistenzsystem entwickelt, das eine ressourcen-
schonende, kosten- und energieeffiziente Fahrweise
unterstiitzt und zu einer Optimierung des Fahrzeug-
betriebs beitrdgt. Auf der Grundlage der auf dem
CAN-Bus zur Verfiigung stehenden Daten sowie dem
Motorkennfeld kénnen akustische und visuelle Hin-
weise zur Anpassung der Fahrweise generiert wer-
den. Diese Informationen sollen den Fahrer insbe-
sondere in Hinblick auf eine vorausschauende und
gleichméaBige Fahrweise unterstiitzen und helfen,
unndtige Brems- und Beschleunigungsmandver zu
vermeiden.

Die Schwerpunkte des Verbundprojekts sind aus fol-
gender Abbildung ersichtlich:



Abbildung 1: Logistik-V’Info - Schwerpunkte
(Quelle: Logistik-V’Info Leaflet).

Die Entwicklungen im Projekt Logistik-V’Info haben
zu komplexen und anspruchsvollen IT-Losungen
gefihrt, die tiber einen ldngeren Zeitraum in der
Praxis im Echtbetrieb getestet werden konnten.
Hierbei wurde auf bestehende Systeme bzw. Produkte
zuruckgegriffen. In einigen Féllen wurde Neuland
beschritten, wie z. B. in der Live-Anbindung von
Aktual-Verkehrsinformationen (VI) in Planungs- und
Steuerungsinstrumenten oder bei den Verfahren zur
Berticksichtigung dynamischer Verkehrsinformatio-
nen (Tour-Zeit-Profil-Optimierung). Somit konnten
diese Verkehrsinformationen (Prognose-VIund
Aktual-VI) an die Systeme angebunden und in den
Planungsprozessen berticksichtigt werden. Durch
die technischen Losungen wurden zum einen ver-
besserte Planergebnisse, zum anderen aber auch in
der Praxis einsetzbare Systeme mit ausreichender
Performanz moglich. In den Wirkungsanalysen und
Feldversuchen haben sich somit mogliche Einspa-
rungen von Tourdistanzen zwischen 1,4 Prozent und
5 Prozent ergeben. Fahrzeiten konnten um bis zu
3,8 Prozent reduziert werden.

Im Zuge der Entwicklung des Fahrerassistenzsys-
tems (FAS) wurde ein einsatzfahiger Prototyp entwi-
ckelt, der in der Nutzung bereits positive Effekte
erzielt hat. Die Ergebnisse des Praxistests des FAS
zeigten eine durchschnittliche Senkung des Kraft-
stoffverbrauchs um 0.8 1/100 km und somit 2.5 Pro-
zent, von 32,71/100 km auf 31,9 1/100 km bei nahezu
gleichbleibender Einsatzschwere.
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Die technische Verwertbarkeit der entwickelten
Komponenten und Verfahren hat sich bereits im
Rahmen neuer Produktgenerationen unter Beweis
gestellt. So konnten auf Basis der in Logistik-V’Info
entwickelten Verfahren (auch auf Basis derer, die
nicht zum unmittelbaren Einsatz in den Feldversu-
chen kamen) erweiterte Verfahren entwickelt und
realisiert werden, die in der Lage sind, flexibel und
praxisnah gednderte Anforderungen in der Logistik
(z.B. Distribution vs. A-B Verkehre) zu verarbeiten.
Durch die in den letzten Jahren gefiihrte Diskussion
iber CO,-Emissionenund damit tiber Kraftstoffver-
brauche von Fahrzeugen kann ein solches System
wie das in Logistik-V’Info entwickelte FAS einen
wichtigen Beitrag leisten, Fahrzeuge kraftstoffspa-
rend im Verkehr zu bewegen. In Folge dessen wur-
den die in diesem Projekt gewonnenen Erkenntnisse
und Ergebnisse sowie das gesammelte Wissen in
Folgeprojekten in Richtung Serienreife verwertet.

Die Schnittstellen in Bezug auf die Verwendung von
Verkehrsinformationen sind weiterhin nutzbar im
Rahmen von Projektlésungen, die eine Anbindung
an externe Verkehrsinformationen (z. B. von anderen
Providern) erfordern. Weiterhin sind die Losungen
auf andere Kundenbranchen, Einsatzbereiche sowie
Fahrzeugkategorien tibertragbar.
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Systemgestiitzte Intelligente Logistische
Kooperation

01.12.2007 - 31.08.2010

1.048.000 €

Fraunhofer-Gesellschaft zur Férderung der
angewandten Forschung e.V., Fraunhofer-
Arbeitsgruppe fiir Supply Chain Services SCS
IDS Logistik GmbH

Schenker Deutschland AG

Dipl.-Inf. Harald Werr
Fraunhofer Supply Chain Services SCS
Telefon: 0911 /58061-9522

Das Marktsegment der LKW-Ladungsverkehre ist
einer der groBten Teilmérkte der deutschen Giiter-
Transportwirtschaft. Der Markt ist — neben einer Viel-
zahl kleinbetrieblich strukturierter Unternehmen -
gepragt vom Leistungsangebot filialisierter Netzwerk-
unternehmen und franchiseartig organisierter Netz-
werkkooperationen. Trotz vielfédltiger Anstrengungen
in der Vergangenheit ist der Markt der LKW-Ladungs-
verkehre gekennzeichnet durch eine oftmals noch
suboptimale Ausnutzung des Produktionsmittels LKW.

Das Projekt SILK leistete einen signifikanten und
nachhaltigen Beitrag zur Uberwindung dieser unbe-
friedigenden Situation: Generelles Projektziel war
die verbesserte Planung von LKW-Teil- und Kom-
plettladungsverkehren in filialisierten, dezentral
organisierten Speditionen.

Projektziele im Sinne des Forderprogramims waren

Verkehrsvermeidung auf der Straf3e
Effizientere Fahrzeugauslastung

Sicherung vorhandener und Schaffung neuer
Arbeitsplatze

Verbesserung der Wettbewerbsposition kleiner
und mittelstdndischer Unternehmen

Durch Schaffung der Voraussetzungen fur intelli-
gente Planung von LKW-Ladungsverkehren in lose
gekoppelten Systemen sollte insbesondere den
Bediurfnissen kleinerer, dezentraler Dispositions-
einheiten Rechnung getragen werden.

Das Projekt zielte darauf ab, die lokale Planung bei
den einzelnen Dispositionseinheiten so auszugestal-
ten, daB3 diese die Moglichkeiten einer gemeinsa-
men Planung und Kombination eines groen Pools
von Auftrdgen bestmaoglich ausnutzen konnen,
gleichzeitig aber ihre lokale Entscheidungsober-
hoheit behalten.

Der Lésungsansatz zur Erreichung der Projektziele
sah eine neuartige, intelligente Verkniipfung dreier
Grundelemente vor (vgl. Abb. 1):

Lokale Kontrolle (Beibehaltung der lokalen Ent-
scheidungskompetenzen der Dispositionseinheiten)
Optimierungsverfahren (Einsatz mathematischer
Algorithmen zur Bewertung und Optimierung
von Transportplédnen)

Interaktion und Handel selektierter Transport-
auftrage

Im Rahmen des Projekts wurde ein Softwaresystem
zur kooperativen, algorithmengestiitzten Planung
entwickelt.

Das System beinhaltet einerseits

ein heuristisches Losungsverfahren fiir die Planung
von Teil- und Komplettladungstransporten, das zur
Losung von erweiterten Pickup-and-Delivery-Proble-
men mit Zeitfenstern geeignet ist und andererseits
eine softwaretechnische Abbildung von Arbeits-
ablédufen zur kooperativen Disposition.



Abbildung 1: SILK-Gesamtkonzept (Quelle: Eigene Darstellung).

Der Aufbau des Systems ist schematisch in Abbil-
dung 2 dargestellt.

Die wichtigsten Leistungsmerkmale des Planungsal-
gorithmus sind:

Es konnen unterschiedliche Zielsetzungen bei der
Planung verfolgt werden, so etwa die Minimie-
rung der Fahrzeuganzahl, der Fahrstrecke oder
einer gewichteten Kombination beider Gro3en.
Es konnen zahlreiche praxisrelevante Restriktio-
nen berticksichtigt werden, z. B. der Einsatz eines
heterogenen Fuhrparks, die Einhaltung von Kom-
patibilitdtsbeziehungen zwischen Fahrzeugen
und Auftrigen oder die Uberwachung der Lenk-,
Ruhe- und Arbeitszeiten des Fahrpersonals.

Es besteht die Moglichkeit der rollierenden Pla-
nung - eine unabdingbare Voraussetzung fiir den
Einsatz in der durch hohe Dynamik gekennzeich-
neten Fernverkehrsdisposition.

Es erfolgt eine automatische Auswertung von
Rechenergebnissen durch zahlreiche Kennzahlen
und aussagekréaftige Graphiken.

Testrechnungen mit Referenzdaten aus der wissen-
schaftlichen Literatur belegen die Leistungsfdhig-
keit des Verfahrens.

Bei den Untersuchungen der Mdoglichkeiten zur effi-
zienten Kooperation innerhalb lose gekoppelter Dis-
positionsarbeitsplédtze zeigte sich, daB ausgefeilte
mathematische Ansétze aufgrund ihrer Komplexitét
fir den tatsdchlichen Einsatz in der tdglichen Dispo-
sition ungeeignet sind. Deshalb wurden drei aufein-
ander aufbauende Kooperationsformen zum Infor-
mationsaustausch sowie zum Handel mit Auftrdgen
und Laderaum entwickelt. Diese tragen den grundle-
genden Projektpramissen von Dezentralitédt und Frei-
willigkeit der Kooperation Rechnung und gewéhr-
leisten gleichzeitig einen schnellen, einfachen und
flexiblen Informationsaustausch, faire Preisbildung
sowie Leistungsverrechnung.

Untersuchungen und Testrechnungen mit Echtdaten
beider Praxispartner zeigten deutliche Potentiale
durch den Einsatz kooperativer Disposition. Ob es in
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der Praxis gelingt, diese Potentiale zu realisieren,
hédngt entscheidend davon ab, inwieweit die einzel-
nen lokalen Dispositionseinheiten vom Nutzen der
Kooperation iiberzeugt werden kénnen und wie
intensiv sie das System nutzen.

Insgesamt sind die Projektergebnisse, sowohl was
die technische Machbarkeit eines entsprechenden
Systems betrifft als auch hinsichtlich der Ergebnisse
der experimentellen Evaluation, vielversprechend
und legen aus betriebswirtschaftlicher Sicht eine
praktische Umsetzung nahe. Die im Sinne des
Férderprogramms angestrebten gesamtwirtschaft-
lichen Projektziele wurden erreicht.

Aufgrund der GréBe und der fiir das Marktsegment
der nicht spezialisierten LKW-Ladungsverkehre
reprasentativen Struktur der Praxispartner ist davon
auszugehen, da3 ein vergleichbares Potential auch
bei anderen in diesem Marktsegment tdtigen Orga-
nisationen vorhanden ist. Somit ist prinzipiell eine
branchenweite Ubertragbarkeit gegeben. Wihrend
die Planungskomponente kaum Anpassungsbedarf
aufweisen diirfte, sind die Umsetzung und die kon-
krete Ausgestaltung der Kooperations- und Auf-
tragshandelsmechanismen jedoch jeweils einzelfall-
bezogen anzupassen.

Organisationseinheit A Teilnehmende Organisationseinheiten

| HIRNE —
Schematischer Ablauf 7
Zentraler
@ OE-interne Optimierung Auftrags-
pool —

Bestimmung der abzugebenden
Auftrage, Preisbildung und
Ubertrag in den zentralen
Auftragspool

il

Einlesen der verfligharen
Auftrage anderer OEs und
Bewertung der ,Passigkeit” der
neuen Auftrage firr das Netz der
OE durch die lokale Software

@ Kontinuierliche Optimierung des
Transportnetzes auf Basis der
eigenen und der Pool-Auftrage Anbindung an

Frachtenbdrsen

Abbildung 2: SILK-Gesamtsystem (Quelle: Eigene Darstellung).
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PTV Planung Transport Verkehr AG
Fraunhofer-Arbeitsgruppe IIS,

Institut Integrierte Schaltungen,

ECONSULT Betriebsberatungsges.m.b.H,
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(assoziierter Partner)

Rapp Trans (assoziierter Partner)
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Telefon: 0721/ 96 51-178

Die Stdarkung des intermodalen Verkehrs und die
Verlagerung auf die Schiene ist und bleibt ein Kern-
thema im Alpenraum. Im Rahmen der internationa-
len Forschungsinitiative SPIN ALP mit Partnern aus
Deutschland, Osterreich und der Schweiz wurden
Verfahren, Methoden und Instrumente entwickelt,
welche die Transparenz und die Bereitschaft erh6éht
intermodale Verkehrstrager in die Transportplanung
mit einzubeziehen. SPIN ALP verfolgte folgende Pro-
jektziele:

Mobilitat der Zukunft sichern: Erh6hung des
Schienenverkehrsanteils im Alpenraum

Bahn als attraktive Alternative zum Lkw heraus-
stellen: Fundierte Entscheidungsgrundlage insb.
fur KMU durch neutrale Schnittstellenfunktion
zwischen Transportanbietern und -nachfragern

Abbildung 1: Ergebnis Itinerary (Quelle: Eigene Darstellung).

Umwelt schonen: Entlastung der Stra3e, Vermei-
dung von Staus an der Grenze im Alpentransit,
Reduktion von Schadstoff- und Larmemissionen

SPIN-ALP bietet mit seinem Gesamtkonzept ein
umfassendes Modell, welches sich aus drei anwen-
derorientierten Modulen zusammensetzt:

SPIN ALP Manual als elektronisches Handbuch zur
Planung intermodaler Transporte mit Basisinfor-
mationen zum intermodalen Verkehr und Ent-
wicklung strategischer Entscheidungsgrundlagen.
SPIN ALP Planner als Software zur intermodalen
Transportplanung mit verfiigbaren Angeboten
und Fahrpldnen.

SPIN ALP Trainer als begleitendes Benutzerhand-
buch zur Durchfithrung von Verlagerungsanalysen,
das bei der Einfiihrung und Anwendung der Soft-
ware den Nutzer (Berater und Kunde) unterstiitzt.

Mit den SPIN ALP Modulen kénnen zielgerichtet und
effizient Verlagerungsanalysen auf Betriebsebene
durchgefiihrt werden. Kern der Forschungsarbeiten
stellte dabei die Entwicklung des Spin ALP Planners
dar, der die folgenden Forschungsschwerpunkt
beinhaltete:

Abbildung eines vollstindigen Modells mit Stamm-
daten zum intermodalen Verkehr (Infrastruktur,
Fahrplane, Terminals etc.)



Entwicklung eines intermodalen Router auf Haus-

Haus-Ebene
Eine konsistente Kostenberechnungsmethodik
zur Bewertung intermodaler Alternativen

Das SPIN ALP Konzept wurde in 8 Fallbeispielen in
Deutschland, 4 in Osterreich und 4 in der Schweiz
getestet. Die zentrale Forschungshypothese konnte
dabei bestédtigt werden; Eine groB3ere Transparenz
zu verfiigbaren Transportalternativen erhoht die
Bereitschaft zur Nutzung intermodaler Verkehrs-
trager. Die Praxispartner hoben insbesondere die
Genauigkeit und Plausibilitdt der gewonnen Ergeb-
nisse hervor. Fir Operateure liegen die Vorteile
dabei in der Angebotsplanung, wahrend Verlader
den Hauptnutzen in der Planung ihrer Netzwerk-
strukturen und in der Vorbereitung fiir Ausschrei-
bungen sehen.

Die in SPIN ALP durchgefiihrten Evaluierungen zeigten:

Verkehrstrageriibergreifende Transportkosten

lieBen sich erstmals mit einer Software fir beliebig

Relationen umfassend berechnen. Hierbei zeigte
sich, dass intermodale Verkehre auf den meisten

alpenquerenden Relationen geringere Gesamtkos-
ten aufweisen als im reinen StraBengtiterverkehr
Unter Beriicksichtigung der Lenk- und Ruhezeiten
sowie von Fahrverboten fiir den Straengiiterver-
kehr in Osterreich und der Schweiz sind Laufzeiten
intermodaler Transportketten tiber die Alpen teils
schneller, meistens jedoch nur unwesentlich hoher
als im reinen StraBengtiterverkehr

Die Rola ist ein attraktives Marktangebot fiir Tran-
sitverkehre durch Osterreich, insbesondere fiir
Transporte uber ldngere Distanzen. Entscheidun-
gen zur Nutzung von RoLa Verbindungen findet
im Wesentlichen unter Einbeziehung der Lenk-
und Ruhezeit sowie zur Bertlicksichtigung der
Beschrédnkungen im Alpenraum fir den Straf3en-
giterverkehr statt

Intermodale Alternativen zeigen deutliche Vor-
teile bei den CO, Emissionen

Die bestehende Verkehrspolitik hat einen gro3en
Einfluss auf die Kostenstruktur der Verkehrstréger,
insb. durch die Subventionspolitik in der Schweiz

25

Ergebnisse aus Benchmarkinganalysen sind nur
begrenzt verwendbar fir eine intermodale Trans-
portplanung

Die SPIN ALP Lésungen konnten in weiteren For-
schungsvorhaben auf nationaler und EU-Ebene iiber-
tragen und weiterentwickelt werden. Die intermodale
Routingtechnologie konnte dabei in ein erweitertes
Anwendungsfeld integriert und bewertet werden.
Insbesondere wurden die in SPIN ALP entwickelten
Routenoptimierungsverfahren weiterentwickelt und
in globalen intermodalen Transportketten erfolg-
reich getestet. Die entwickelten Verfahren konnten
dabei in vielfdltigen Anwendungen getestet werden.
Hierbei konnten unternehmensinternen wie auch
in unternehmensiibergreifenden Einsatzfelder im
Hinblick auf eine Vermarktung identifiziert werden.
Zukunftiger Forschungsbedarf, hin zu vernetzten
intermodale Planungssysteme ergibt sich dabei in
folgenden Themenfelder:

Standardisierung in Systematisierung, Parametri-
sierung und Bewertung intermodaler Verkehrs-
netzen und Stammdaten

Entwicklung und wissenschaftliche Bewertung
von Optimierungsverfahren

Technologien und Funktionen zur automatisierten
intermodalen Planung

Methoden und Technologien zur Standardisierung
von Informationsfliissen und Datenformaten
Standardisierte Verfahren und Methoden zur 6ko-
logischen Bewertung fiir intermodale Verkehre

Abbildung 2: Test des SPIN ALP Konzepts in einem Fallbeispiel
(Quelle: Eigene Darstellung).
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Verkehrsvermeidung durch intelligente Steuerung
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Im Rahmen des Projekts AMATRAK wurde ein Soft-
ware-Demonstrator zur Optimierung der Auftrags-
disposition von Ganz- und Teilladungen erstellt.
Hierzu war unter Einbezug von kundenauftragsbe-
zogenen Kriterien und Transportrestriktionen (wie
Aufliegerart, Mitfiihrung von Hebezeugen, Teilla-
dungskapazitdten und Lenkzeitbeschrdnkungen)
eine optimierte Dispositionsplanung fiir Waren-
transporte zwischen Be- und Entladestellen zu voll-
ziehen. Dabei lag die besondere Herausforderung
darin, dass zur Abwicklung von Just-in-time-Anfor-
derungen kundenseitig vorgegebene Zeitfenster
zu beriicksichtigen waren, um eine reibungslose
Synchronisation von Inhouse- und Outboundlogis-
tik-Prozessen etwa der Automobilzulieferindustrie
zu gewahrleisten.

Die Projektzielsetzung bestand insgesamt in einer

nachweislichen Verkehrsvermeidung mittels Einspa-

rungen bei den zu fahrenden Kilometern sowie in

einer Erh6éhung des Auslastungsgrads der Transport-

fahrzeuge. Zudem wurde nicht nur eine Integration
in die unternehmensinterne Software-Infrastruktur

Kommunikation

Disponent Disponent
—
l 3 3
akt. ol é_ % g E ol akt.
Auftrags- @ 2 ] 2 Auftrags-
liste = als = liste
ool T
- Profit _—
Dispo. Agent“ Sharing Dispo. Agent

Verhandiungs-
prozess

Verhandiungs-
prozess

ahrzeug-Agente ahrzeug-Agenten

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Konfiguration des
Multiagenten-System-Demonstrators sowie des Workflows der
Disposition mittels Multiagenten-System (Quelle: ISL 2010).

(Auftrags-Verwaltungssoftware, Nutzfahrzeugtele-
matik und Mobilanbindung der Fahrzeuge mit
PDAs) sowie deren Datenbanken erzielt, sondern
auch eine Anbindung an unternehmensexterne
Frachtenborsen realisiert.

Es wurde ein softwarebasiertes Multiagenten-System
auf Basis des Java Agent Development Framework
erstellt. Hier verhandeln die Softwareagenten in ver-
teilten Rollen miteinander. So werden die mensch-
lichen Disponenten von Dispositionsagenten repréa-
sentiert, die Auftrdge ausschreiben. Transportmittel
und Fahrzeuge werden ebenfalls durch Agenten
reprasentiert, die auf die Ausschreibungen nach
einer Eignungspriifung ein Angebot erstellen. Basie-
rend auf den eingegangenen Angeboten unterbrei-
ten die Dispositionsagenten den menschlichen Dis-
ponenten die besten Angebote bzgl. der Zuteilung
von Transportauftragen zu Fahrzeugen.

Mit Hilfe dieser Entscheidungsunterstiitzung kénnen
die Disponenten sich stdrker um die direkte Kunden-
ansprache und -betreuung kiimmern. Zudem konnte
gezeigt werden, dass die Architektur des Multiagen-

tensystems eine reibungslose Einbindung von exter-

nen Frachtenbdrsen ermoglicht.
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Abbildung 2: Benutzeroberflache des Multiagenten-System-Demonstrators (Quelle: ISL 2010).

In Abhéngigkeit der tagesaktuellen Auftragsstruktur
und weiterer dynamischer Rahmenbedingungen
konnten wéhrend des Feldversuches fir unterschied-
liche Szenarien der Stute Verkehrs-GmbH Einsparun-
gen in Hohe von 6 bis 11 Prozent der Fahrzeugkilo-
meter sowie eine Erhéhung der durchschnittlichen
Fahrzeugauslastung nach Volumen von 7 bis 12 Pro-
zent als verkehrliche Wirkungen ermittelt werden.
Planungsdurchldufe bendétigen fiir 100 Auftrdge

weniger als 5 Minuten.

Es fanden und finden die Kommunikation und der
Transfer der Projektergebnisse in die Wissenschaft
durch Ergebnisprasentationen auf wissenschaftli-
chen Tagungen, durch Publikationen und durch Vor-
lesungen an Universitdten und Fachhochschulen
statt. Zudem wurden und werden Thesis-, Diplom-
und Dissertationsarbeiten mit einbezogen. Ein

Transfer in die Praxis erfolgt zudermn mittels existie-
render Logistik-Transferkreise des Instituts fiir See-
verkehrswirtschaft und Logistik sowie durch die
Stute Verkehrs-GmbH. Der innovative Software-
Demonstrator als Projektergebnis wird derzeit zu
einem Produkt weiterentwickelt und vermarktet.

Der softwarebasierte Multiagenten-System-Demons-
trator ist nach unternehmensspezifischer Anpas-
sung insbesondere uneingeschrankt ibertragbar
auf kleine, mittlere und groBe Logistikdienstleister
aus dem Bereich der Transportdisposition.
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ketten fiir den Giiterverkehr
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Das Ziel von ,Binnen_Land* war es, Binnenhéfen als
integralen Bestandteil intelligenter Transportketten
zukunftsfahig zu machen.

Auf der Basis einer SWOT-Analyse wurden Strate-
gien fir Binnenhéfen aus logistischer und standort-

bezogener Perspektive entlang zweier wesentlicher
Handlungsstrange abgeleitet:

Zum einen wurden MaBnahmen der logistischen
Optimierung von Transportketten verfolgt, um
die Effizienz in der Transportkette zu steigern
(Verkehrsvermeidung) und StraBengiiterverkehr
auf das Binnenschiff bzw. die Bahn zu verlagern
(Verkehrsverlagerung).

Zum anderen wurden Maf3nahmen zur Standort-
sicherung und entwicklung von Stadthéfen ent-
wickelt, die durch Losung der ortlichen Nutzungs-
konflikte, diese notwendigen binnenlédndischen
(oft trimodalen) logistischen Knoten erst in die
Lage versetzen, ihren Beitrag zu einem nachhalti-
gen Giiterverkehr auch konkret zu leisten.

Das entwickelte Schwergut-Logistikkonzept umfasst
ein Standortkonzept von RoRo-Rampen an Produkti-
onsstatten im Berliner Raum sowie eine innovative
Verladetechnik mit einem RoRo-Leichter fiir Schwer-
giiter bis zu 1.200 Tonnen und einer 800 Tonnen
Schwergutkrananlage.

Zwei Rampen sind bereits in Betrieb gegangen. Vom
Borsighafen zum Westhafen wurde ein Schwergut-
transport mit dem konventionellen RoRo-Schiffsraum
ohne Probleme durchgefiihrt. Ein RoRo-Leichter fiir
Schwergut wurde entwickelt, patentiert und soll ab
Herbst 2012 gebaut werden. Die Schwergutkranan-
lage wurde auf ihre technische und wirtschaftliche
Umsetzbarkeit gepriift. Ein gemeinsamer Transport
von Schwergut und Containern von Berlin nach
Hamburg konnte auf der Elbe-Spree-Linie erfolg-
reich erprobt werden.

Abbildung 1: Skizze des RoRo-Leichters (Quelle: Eigene Darstellung).



Fir den Standort Riesa in Sachsen wurde ein Linien-
dienst Oberelbe bis zur Umsetzungsreife entwickelt.
Da sich die Marktbedingungen in Folge der Wirt-
schafts- und Finanzkrise verschlechterten, wurde eine
Strategie der stufenweisen Umsetzung entworfen.

Zur Integration von Massengiitern in Container-
Liniendienste wurde ein Container fiir hochther-
mische Schiittgiiter entwickelt und die technische
Machbarkeit in Praxisversuchen nachgewiesen.

Es wurden Handlungsempfehlungen fir die Opti-
mierung der Abfertigung von Binnenschiffen im
Hamburger Hafen erarbeitet. Realisiert wurden bei-
spielsweise die Einrichtung weiterer Warteliege-
plétze sowie die Moglichkeit, 24-Stunden auf dem
Terminal umzuschlagen, wenn dies vorher bean-
tragt wird.

Neben diesen logistischen Konzepten wurden Bau-
steine fiir eine zukunftsfdhige Kommunikations-
strategie entwickelt, die u. a. folgende Handlungs-
strdnge umfasst:

,Eine neue Hanse“ wurde als konzeptionelles Gertist
entworfen. Unter diesem Stichwort konnte ein wirt-
schaftliches Stédtenetzwerk entlang der Wasser-
straBen wiederbelebt werden, das die logistische
Vernetzung und weitere Starkung sowie die bessere
Wahrnehmung der Héfen bei den Unternehmen, in
der Offentlichkeit und in der Planung zum Ziel hat.
Die Internet-Plattform www.Hafenindex.de ist ein
webbasiertes Auskunftssystem und baut auf einer
eigens entwickelten Datenbank auf. Es stellt die Leis-
tungsfahigkeit des Systems WasserstraBe und der
Binnenhéfen in Deutschland als multimodale Knoten-
punkte in der Gesamtschau dar.

Zudem wurde ein Dialogbild realisiert, das in Prozes-
sen zum Einsatz kommt, in denen unterschiedliche
Vorstellungen in der Nutzung und der Entwicklung
von Binnenhéfen im Dialog zusammengefiihrt wer-
den sollen, sowie zur Vermarktung und Offentlich-
keitsarbeit. Die Anwendung wird durch einen Leitfa-
den zum Dialogbild unterstiitzt.
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Abbildung 2: Dialogbild ,,Binnen_Land“ (Quelle: Eigene Darstellung).

Der Einsatz der innovativen Verladetechnik fur
Schwergtiter (RoRo-Leichter, Schwergutkrananlage)
istauch an anderen Binnenhafenstandorten maoglich,
wo die entsprechenden infrastrukturellen Voraus-
setzungen fir die RoRo-Rampen (Lage der Produkti-
onsstandorte am Wasser) und Schifffahrtbedingun-
gen gegeben sind.

Der entwickelte Demonstrationscontainer ist fir
Schiittgtiter bis 1.100°C nutzbar.

Die entwickelte stufenweise Umsetzungsstrategie
fur einen Liniendienst kann auch in anderen Fahrt-
gebieten fiir die Etablierung eines neuen Dienstes
genutzt werden.

Die zusammengetragenen Optimierungsansatze fur
den Hamburger Hafen wurden von lokalen Akteuren
bzw. Institutionen (u. a. von der Logistikinitiative
Hamburg und der Behorde fiir Wirtschaft) aufgegrif-
fen. Ausgewahlte Ansdtze konnen auf andere Seehé-
fen iibertragen werden.

»-Eine neue Hanse“ integriert als konzeptionelles
Gerlist bereits neben den 6ffentlichen auch die
privaten Héfen.

Der Hafenindex ist frei zugénglich und kann um
die Darstellung weiterer Hafen und deren Leistungs-
fahigkeit ergdnzt werden.

Das Dialogbild kann durch alle Héfen — auch inner-
stadtisch gelegene Seehéfen - genutzt werden.
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Adaptation des Advanced-Truckload-Geschéfts-
modells auf den deutschen Dienstleistungsmarkt

01.10.2008 - 31.03.2011
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Ziel des Vorhabens ,,CARGO eXchange® war die
erstmalige Adaption des in den USA erfolgreichen
Advanced-Truckload-Geschéftsmodells (ATLF) auf den
deutschen Logistik-Dienstleistungsmarkt fiir Teil-
und Komplettladungsverkehre und dabei insbeson-

dere fir eine mittelsténdische Netzwerkkooperation.

Trotz vielfaltiger Anstrengungen in der Vergangen-
heit ist das Marktsegment der LKW-Ladungsver-
kehre - einer der gro3ten Teilmérkte der deutschen
Guter-Transportwirtschaft - gekennzeichnet durch
eine oftmals noch suboptimale Ausnutzung des
»Produktionsmittels LKW*.

Das Projekt CARGO eXchange leistete einen signifi-
kanten und nachhaltigen Beitrag zur Uberwindung
dieser Situation: Generelles Projektziel war die ver-
besserte Planung und Durchfiihrung von LKW-Teil-
und Komplettladungen durch Industrialisierung
und Zentralisierung in Deutschland.

Projektziele imn Sinne des Férderprogramms waren:

Verkehrsvermeidung auf der Straf3e
Effizientere Fahrzeugauslastung

Sicherung vorhandener und Schaffung neuer
Arbeitsplatze

Verbesserung der Wettbewerbsposition kleiner
und mittelstdndischer Unternehmen

Der dem ATLF-Modell zugrunde liegende Gedanke
der Industrialisierung lasst bei einer Umsetzung im
Bereich des deutschen Ladungsverkehr-Markts ein
neues, stabiles und profitables Geschéftsmodell ins-
besondere auch fur die mittelstdndischen Netzwerk-
kooperationen erwarten. Wesentliche Erfolgsfakto-
ren fiir Advanced-Truckload in den USA sind vor
allem eine hohe IT-Planungsunterstiitzung, eine
gezielte Kundenakquise um eine gleichbleibende
hohe Auslastung zu gewdhrleisten und eine Stan-
dardisierung des Equipments, um so Wartungsauf-
wande an eigens eingerichteten Fahrerbasen zu
minimieren. Das Projekt zielte darauf ab, die erfor-
derlichen Anpassungen fiir eine Ubertragung auf
den deutschen Markt zu untersuchen.

Der Lésungsansatz zu Erreichung der Projektziele
sah vor:

Untersuchung der Unterschiede in Makrotkono-
mie und in der Unternehmenswelt zwischen den
USA und Europa

Entwicklung von Umsetzungsszenarien fiir das
ATLF-Konzept in einer Netzwerkkooperation
Implementierung eines Softwaresystems zur
durchgéngigen Unterstiitzung des Planungspro-
zesses, insbesondere um Fahrzeuge und Auftrége
in einem tibergeordneten Pool zu tauschen bzw.
rechnergestiitzt zu verplanen.

Algorithmische Untersuchung der getrennte
Fahrzeug- und Crew-Planung
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Abbildung 1und 2: CARGO eXchange - Software (Quelle: Eigene Darstellung).

Zundichst wurden die Gemeinsamkeiten und
Unterschiede fiir den erfolgreichen Betrieb des
Advanced-Truckload-Modells zwischen den USA und
Deutschland analysiert. Dabei wurden politische,
wirtschaftliche, technologische, 6kologische und
institutionelle Faktoren in der Makroumwelt unter-
sucht. Im Branchenumfeld wurden die Felder Wett-
bewerb, Substitution und Verhandlungsmacht
analysiert. Auf Basis der Analyse konnten Umset-
zungsszenarien fur die CargoLine GmbH definiert
werden, die modular auf einander aufbauen und so
zeitlich gestaffelt implementiert werden kénnen.

Eine wesentliche Unterstiitzung im Bereich der Dis-
position/Tourenplanung konnte durch einen Soft-
ware-Prototypen geschaffen werden, der bei insge-
samt 18 Partnerunternehmen erprobt wurde (vgl.
Abbildungen). Der Prototyp erlaubt eine durchgén-
gige Unterstiitzung des Planungsprozesses, bietet
die Moglichkeit Fahrzeuge und Auftrdge in einem
ubergeordneten Pool zu tauschen bzw. rechnerge-
stiitzt zu verplanen. Dabei wurden Mechanismen
zur internen Leistungsverrechnung, zur Schaffung
von Begegnungsverkehren sowie zur Verkniipfung
von Stiickgutlinien mit Teil- und Komplettladungen
geschaffen.

Aus algorithmischer Sicht wurde im Projekt die Ent-
kopplung von Fahrer und Fahrzeug untersucht.
Waéhrend ein Fahrzeug generell nahezu 24 Stunden
pro Tag bewegt werden kann, ist die Verfiigbarkeit
des Fahrers nicht zuletzt durch Arbeits- und Fahr-
zeitregelungen deutlich stiarker eingeschrénkt. Eine
Losung, um gerade im Trampverkehr des Produkti-
onsmittel LKW besser auszunutzen besteht darin,
durch Fahrerwechsel an dafiir eigens vorgesehenen
Fahrerbasen die Nutzungsdauer eines Fahrzeugs sig-
nifikant zu erhdhen. Eine solche Entkopplung stellt

gegentiber der bereits schwierigen Fahrzeug- oder
Tourenplanung eine nochmals deutlich erhohte
Schwierigkeit dar, da hier nun auch die Ressource
Fahrer zu planen und mit dem Fahrzeug zu synchro-
nisieren ist. Fur diese Aufgabenstellung wurden im
Projekt mathematische Modelle sowie leistungsfa-
hige heuristische Lésungsverfahren entwickelt und
getestet, was eine echte planerische Innovation
bedeutet.

Insgesamt konnte im Projekt ein Konzept inkl. Soft-
waresystem entwickelt werden, welches die stufen-
weise Realisierung des Advanced-Truckload-Gedan-
kens unterstiitzt. Die geschaffenen Losungen weisen
eine sehr hohe Marktndhe und einen hohen Reifegrad
auf. Die Umsetzung beim Praxispartner CargoLine
wird uber das Projektende hinaus weitergetrieben
werden, so dass mittelfristig eine immer tiefgehen-
der Umsetzung des Advanced-Truckload-Konzepts
zu erwarten ist. Die im Sinne des Forderprogramms
angestrebten gesamtwirtschaftlichen Projektziele
wurden erreicht.

Aufgrund der reprasentativen Struktur des Praxis-
partners ist davon auszugehen, dass die hierfiir
definierten Planungskomponenten allgemein auf
andere Kooperationen mit vergleichbarem Potential
ubertragen werden konnen. Ein noch groBeres
Anwendungspotential ist bei konzernartig aufge-
stellten Unternehmen zu vermuten, da diese nicht
von rechtlichen Einschrdnkungen und dem Eigen-
standigkeitsstreben der Kooperationspartner betrof-
fen sind. Somit ist prinzipiell eine branchenweite
Ubertragbarkeit gegeben. Fiir eine optimale Ausge-
staltung der Faktoren im Einzelfall bedarf es jedoch
einer individuellen Analyse.
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Das Projekt zielte darauf ab, neuartige Verfahren

zu entwickeln und in die Praxis zu Uibertragen, die
durch eine intelligente Kopplung von Laderaumop-
timierungs- und Tourenplanungsalgorithmen eine
Maximierung der Fahrzeugauslastung im Transport
von Giitern seitens der Beschaffungs- und Distribu-
tionslogistik ermdoglichen.

Der Grundgedanke des Projektes war die Hypothese,
dass die Laderaumauslastung die Reihenfolge einer
Tour negativ beeinflusst und damit zu suboptimalen
Ergebnissen fiir eine Tourenplanung fihrt. Die intel-
ligente Koppelung von Laderaumoptimierungs- und
Tourenplanungsalgorithmen zu einem neuen Ver-
fahren erlaubt, die besten zuldssigen Losungen
bestimmen zu kénnen und stellt damit optimale
Losungen zum Einsatz in der Praxis dar. Fiir den
Losungsansatz mussten sowohl vorhandene Tou-

renplanungsverfahren als auch Laderaumoptimie-
rungsalgorithmen hinsichtlich einer Integration
untersucht, angepasst und zu einem neuen Gesamt-
verfahren zusammengefiihrt werden. Beide Teilver-
fahren miissen jeweils die Parameter des anderen
kennen und berticksichtigen.

Ein variables Verfahren zur kombinierten Touren-
planung und Laderaumoptimierung ist so im Zuge
des Projektes entstanden und durch Feldversuche
bei Praxispartnern abgesichert worden.

Durch dieses Projekt wurden Fahrzeugkapazitdten
und damit StraBenkilometer direkt minimiert.
Wachsende Anforderungen an kurzfristige Dispo-
sition von Auftrdgen und hochfrequentige Anliefe-
rung von Kunden mit Teilladungen und Stiickgut
wirden bei nicht angepasster Planung der Trans-
porte zu immer weiter steigendem Einsatz von Fahr-
zeugen und zuséatzlichen Touren fithren. Durch

den hier beschriebenen Ansatz wird diesem Effekt
gegengesteuert und sowohl eine Steigerung der
gefahrenen Kilometer vermieden als auch eine Ver-
ringerung der heutigen Transportleistung erreicht.

Durch die breite Einfithrung von Transportmanage-
mentsystem wurden in den letzten Jahren signifikante
Einsparpotentiale im Ladungstransport erschlossen.
Dennoch betragen nach aktuellen Studien die Logis-
tikkosten gemessen an den Gesamtkosten in der
Industrie bis zu 10 Prozent und im Handel bis zu 25
Prozent.

EfficientLoad richtete sich an Assistenzsysteme bei
der Planung von Nah- und Fernverkehrstouren und
erreichte durch die Kopplung von Touren- und Lade-
raumplanung eine nachgewiesene Reduzierung von
bis zu 20 Prozent zuriickgelegter Transportkilome-
ter. Die deutliche Erh6hung der Fahrzeugauslastung
mit weniger Leerraum kommt dabei nicht nur den
Logistikkosten sondern auch der Umwelt und zu
Gute. Im derzeitigen Strukturwandel des Transport-
gewerbes geben Verlader zunehmend Kompetenzen
an 3PL- und 4PL-Logistikdienstleister ab und konzen-
trieren sich auf ihr Kerngeschéft. Dem Dienstleister
eroffnet diese Entwicklung mehr Moéglichkeiten,
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Abbildung 1: Nach Projektende durch den Einsatz von EfficientLoad erreichte Verbesserungen im Testfall bei Industriepartnern

(Quelle: Eigene Darstellung).

seine Transporte im eigenen Netzwerk starker zu
optimieren.

Die Disposition des Dienstleisters ist neben der Trans-
portabwicklung zunehmend auch fiir dessen Zusam-
menstellung zustandig. Der Laderaum riickt damit
mehr denn je in den Fokus des Spediteurs. Efficient-
Load unterstiitzt diesen Trend mit der kombinierten
Planung von Transport und Verladung. Neben allen
gangigen Facetten einer Tourenplanung unterstiitzt
EfficientLoad alle relevanten Aspekte zur optimalen
Ausgestaltung der Bepackungspldne und Ladereihen-
folgen.

Beschaffung und Distribution wird in modernen
Industrie- und Handelsunternehmen mehr und
mehr ausgegliedert und an Dienstleister vergeben.
Neben den positiven Effekten sinkt damit jedoch die
Transparenz auf die logistischen Transport- und
Lagerprozesse. Die zu verladenen Sendungen wer-
den vom Spediteur in Tarifklassen eingestuft und
transportiert.

Die verladenen Unternehmen haben daher ein
Interesse daran, ihre Sendung méglichst optimal
auf die Tarifklassen des Dienstleisters abzustimmen.
EfficientLoad bietet diese Moglichkeit. Neben der
Modellierung der Transportprozesse des Spediteurs
lassen sich die Laderdume effizient ausnutzen, so
dass gunstigere Tarifklassen z. B. im Komplettladungs-
segment genutzt werden kénnen. Hieraus entsteht
direktes Einsparpotential, was bereits kurzfristig
umgesetzt werden kann.

EfficientLoad ist kein eigenstédndiges Transportma-
nagementsystem, sondern dient der Erweiterung
der bestehenden Planungsinfrastruktur. Langwie-
rige Anpassungsarbeiten werden so vermieden.
Durch die volle Spezifikation der Datenschnittstellen
zwischen den jeweiligen Verfahren eréffnen sich
diverse Optionen fir IT-Dienstleister, um ihre Soft-
ware mit EfficientLoad zu verbessern. Es steht nach
Abschluss des Projektes zur Anwendung in allen
interessierten Branchen zur Verfigung und ist hin-
sichtlich seiner genauen Arbeitsweise konfigurier-
bar, um unter verschiedenen Szenarien stets opti-
male Losungen zu liefern.

Das Design wurde maBgeblich auf die einfache
Erweiterbarkeit existiernder Softwarelandschaften
ausgelegt. EfficientLoad spezifiziert sowohl die Tou-
renplanungs- als auch Laderaumplanungsaspekte.
Es kann sowohl von bestehenden Tourenplanungs-
verfahren aufgerufen oder als neuartiger Planungs-
block hinzugefiigt werden.

Mit wenig Aufwand lasst sich so auf einer existieren-
den Softwareplattform die ndchste Generation der
Transportlogistik realisieren und weitere Einsparpo-
tentiale erschlieBen.
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Das Forschungsprojekt LogoTakt zielte darauf ab,
Technologien, Prozesse und die dazugehorigen
Werkzeuge zu entwickeln, die den Trend zu getak-
teten Transporten aufgreifen und gleichzeitig den
befirchtenden Anstieg der Lkw-Fahrten durch
geeignete Konsolidierung und Transportmittelwahl
verhindern. Hierfiir wurden Geschéftsmodelle, Pro-
zesse und Werkzeuge entwickelt, die die geforderte
Punktlichkeit und Robustheit in zunehmend multi-
modalen Netzwerken sicherstellen und gleichzeitig
das Potenzial zur Konsolidierung von Transporten
im Stiickgut- und Teilladungsbereich erh6hen und

ausbauen. Das entscheidende Instrument war die
Taktung der Transportnetze, durch die insbesondere
auch partneriibergreifende Prozesse aufeinander
abgestimmt wurden.

Vorstudie

Nachweis der angestrebten Verkehrsreduktion durch
die Einfiihrung getakteter und robuster Logistikpro-
zesse.

Ergebnis der Vorstudie war eine Simulationsstudie,
die auf Basis logistischer Kennzahlen den angestreb-
ten Nachweis erbringt. Der Nachweis wurde gefiihrt,
indem ein exemplarisches heutiges Logistiksystem
(Distribution oder Beschaffung) mit einem Modell-
systemn, aufgebaut entsprechend der Prinzipien von
LogoTakt, verglichen wurde.

Offene Netzwerke

Entwicklung eines Geschaftsmodells fiir ein offenes,
robustes und getaktetes Logistiknetzwerk unter Be-
ricksichtigung der Geschéftsmodelle der beteiligten
Unternehmen auf strategischer und operativer Ebene.

Workflowmanagement

Entwicklung eines Workflowmanagementsystems
(WIEMS) fiir die Verwaltung - d. h. Definition, Abbil-
dung, Anderung und ereignisorientierte Protokol-
lierung - Steuerung und Analyse getakteter Logistik-
prozesse.

Robuste Netze

Erstellung getakteter und robuster Transportplédne
fur die Versorgung von Produktions- und Distri-
butionssystemen. Diese Transportpldne werden in
multimodalen Transportnetzen abgebildet. Die
Netzmodelle bildeten die Grundlage fiir die auf-
tragsbezogene Planung, die Tourenplanung und
die Storfallbehandlung.

Ausfiihrungsmanagement

Bereitstellung einer erweiterten Logistikplattform,
die eine robuste Durchfiihrung der Tourenpliane
ermdoglicht. Robustheit bedeutete dabei die Einhal-
tung der taktméaBig vereinbarten Anfahrzeitpunkte
auch bei Auftreten unterschiedlichster Stérungen.
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Offene Netzwerke

Intermodalitét im Hauptiauf

hohe Robustheit
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El getaktete Verkehre

Abbildung 1: Idee und Konzept von LogoTakt (Quelle: Eigene Darstellung).

Verbesserungsprozesse

Entwicklung von Methoden, die eine kontinuierli-
che Verbesserung robuster und getakteter Logistik-
netzwerke gewéhrleisten. Diese Verbesserungen
wurden zum einen durch strukturelle Verdnderun-
gen (strategische Perspektive) und zum anderen
durch operative Prozessanpassungen erzielt.

Okomomische Bewertung

Verkehrliche, betriebswirtschaftliche und volkswirt-
schaftliche Wirkungsanalyse des in dem Projekt zu
entwickelnden Logistikkonzeptes. Die Fokussierung
erfolgte auf das einzelwirtschaftlich gesehen realisier-
bare Potenzial, d.h. die Verdnderungen, die sowohl
dem Logistiksystem, als auch dem Transportsystem
wirtschaftliche Vorteile bringen.

Pilotumsetzung Stral8e und Schiene

Mit denen im Vorfeld entwickelten Softwarekom-
ponenten wurden an realen Lieferrelationen Fahr-
plane erstellt, notwendige Puffer und Taktzeiten
ermittelt und in existierende Distributionsnetz-
werke implementiert. Im Rahmen der Pilotumset-
zung StraBe, wurde die Belieferung eines Regional-
lager der Bosch Thermotechnik GmbH auf eine
intermodale logistische Kette urngestellt, welche
mittels LogoTakt dimensioniert wurde.

Ausgangspunkt der Pilotumsetzung Schiene war das
bestehende 200X-Fernnetz im Giiterverkehr, das
eine Abfahrtsfrequenz von mindestens 4 Ziigen pro
Tag und Destination aufweist. Die zu entwickelnden
Transportketten gingen von diesem gegebenen Netz
sowie den im Aufbau befindlichen Railports aus.
Darauf aufbauend wurden standardisierte organi-
satorische Prozesse konzipiert, die dem Versender
hochzuverlédssige und robuste hochfrequente Bedie-
nungen von Versender-Empfanger Relationen
ermoglichen. So wurden die im Projekt definierten
LogoTakt Konzepte auf eine Anwendung mit dem
System Schiene angepasst.
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Das Verbundprojekt MSCO untersuchte die Moglich-
Maintenance Supply Chain Optimisation keit eines innovativen Logistikkonzeptes, bei dem alle
Beteiligten einer Instandhaltungskette ihre Geschéfts-
prozesse zentral tiber eine Plattform planen. Ziel war
01.08.2007 - 31.10.2010 es, anhand einer zentralen Tourenplanung Trans-
portfahrten zu biindeln und so die Gesamttourenan-
zahl fiir eine bestimmte Logistikkette zu reduzieren.
3.920.000 € Dazu mussten alle am Prozess beteiligten Unterneh-
men in die Maintenance Supply Chain (MSC) integ-
riert werden und eine tibergreifende Synchronisation

Forschungsinstitut fiir Rationalisierung (FIR) der gesamten Lieferkette, von der Bedarfsmeldung
e.V.an der RWTH Aachen bis hin zur Endmontage der Ersatzteile, erfolgen.
CAS Software Systeme Eine solche Integration und Synchronisation konnte
PTV Planung Transport Verkehr AG nur bei vollstindig medienbruchfreier Gestaltung
Mainsite GmbH & Co. KG des Informationsflusses in Form einer durchgangig
TOP Mehrwert Logistik GmbH & Co. KG IT-technischen Unterstiitzung von Anfang bis Ende
ZITEC Industrietechnik GmbH realisiert werden. Hierzu wurde aufbauend auf dem

zu gestaltenden Logistikkonzept eine IT-basierte
Dienstleistungsplattform entwickelt, Giber die das

Dr.-Ing. Gerhard Gudergan erweiterte ETM angeboten und abgewickelt wird.
Forschungsinstitut fiir Rationalisierung (FIR) e.V. Die Plattform wurde dabei offen gestaltet, so dass die
an der RWTH Aachen Integration weiterer Unternehmen mit geringem
Telefon: 02414 7705-202 Aufwand moglich ist.

Auf Basis dieser Plattform tibernimmt ein Logistik-
dienstleister in Form einer Komplettleistung das
ETM des Kunden (siehe Abbildung 1) und ist verant-

Ziel des Projektes war die Entwicklung eines Logistik- wortlich fiir die Gestaltung der gesamten Transport-
konzeptes zur Optimierung des Ersatzteilmanage- und Lieferkette, die Integration und die Steuerung
ment (ETM) in der Instandhaltung durch Integration aller Beteiligten (Endkunde, Hersteller, Lieferanten,
aller am Geschéaftsprozess Beteiligten und die Syn- Transportunternehmen, Servicetechniker usw.).

chronisation der gesamten Lieferkette

- -

S

DL Funktions-
komponenten

Anlagenbetreiber .

Instandhalter L

Transporteur SEn

Abbildung 1: Struktur des Logistikkonzeptes unter Einbezug aller Beteiligten der Transport- und Lieferkette (Quelle: Eigene Darstellung).
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Abbildung 2: Chance ,Griine Logistik“ (Quelle: Eigene Darstellung).

Aus den Projektergebnissen resultierten Potentiale
in wirtschaftlicher, technischer und wissenschaftli-
cher Sicht auf mehreren Ebenen. Ein Dienstleistungs-
angebot zur Integration aller am Geschéftsprozess
Beteiligten existiert derzeit nicht und stellt daher
einen vollig neuen und umfassenden Ansatz fiir eine
Logistikdienstleistung im ETM dar. Ebenfalls neu ist
die direkte und durchgéngige Einbindung des End-
kunden in alle Prozessschritte sowie die entspre-
chende informationelle Verkniipfung aller Beteiligten.
Dadurch wird insbesondere die Serviceverbesserung
fiir den Endkunden sowie eine iibergreifende Opti-
mierung der Geschéftsprozesse des gesamten Liefer-
kettennetzwerks bei gleichzeitiger Verkehrs- und
Kostenreduzierung gewéhrleistet. Die Ergebnisse
haben nachgewiesen, dass die Optimierungspoten-
ziale der Gesamtstreckenreduktion bei 16 Prozent
und die Tourenanzahl bei 17 Prozent liegen. Dabei ist

eine erhebliche Zeitersparnis beim Ersatzteilhdndler
(~40 Prozent) und beim Transporteur (~25 Prozent)
zu verzeichnen. Dariiber hinaus wurde nachgewie-
sen, dass die Reduktion von CO, bei 14 Prozent liegen
kann. Dadurch haben die Evaluationsergebnisse
bestétigt, dass neben Schnelligkeit und Transport-
kosten CO, zum dritten Messwert fiir eine effiziente
Logistik geworden ist (siehe Abbildung 2).

Die offene Gestaltung der Dienstleistungsplattform
bietet die Moglichkeit, auch Unternehmen, die nicht
direkt am Forschungsvorhaben beteiligt waren,
mittel- bis langfristig in das Logistiknetzwerk einzu
Logistikkonzept ist branchenunabhdngig und kann
in unterschiedlichen Wirtschaftsbereichen (Wind-
energie, Prozessindustrie, Luftfahrt etc.) verwendet
werden.
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Entwicklung und Demonstration eines hochwerti-
gen Netzes des Kombinierten Verkehrs Schiene -
StrafBe fur zeitkritische Paket- und Systemverkehre

01.12.2007 - 31.05.2011

1.500.000 €

DB Netz AG

DB Schenker Rail Deutschland AG

Deutsche Umschlaggesellschaft Schiene-Stra3e
(DUSS) GmbH

DHL Freight GmbH

Hellmann Worldwide Logistics GmbH & Co KG
Kombiverkehr KG

Christoph Biichner
Kombiverkehr GmbH & Co KG
Telefon: 069 /795 05-144

Mit dem Projekt XPressNet haben die beteiligten
Partner aus der Verkehrswirtschaft ein hochwertiges
Netzwerk fiir den Transport zeitkritischer Sendungen
auf der Schiene entwickelt und demonstriert. Dies
erfolgte auf Basis einer Weiterentwicklung beste-
hender unternehmensspezifischer Aktivitdten im
Kombinierten Verkehr (KV) der Partner Hellmann
(»Systemcargo®), DHL (,,Parcel InterCity“) und Kom-
biverkehr (,,KombiNetz 2000+“).

Der Projektansatz umfasste die Erarbeitung eines
neuen logistischen Kooperationsmodells und eines neu
ausgerichteten Bahnbetriebskonzepts in Verbindung
mit einer durchgehenden Prozessoptimierung der
physischen und informatorischen Schnittstellen. Das
Projekt erstreckte sich auf die gesamte Supply-Chain.

Dieser Losungsansatz verfolgte die umsetzungsori-
entierte Entwicklung der notwendigen Elemente
des Gesamtkonzeptes und ihre Praxiserprobung
durch die Partner der Verkehrswirtschaft im Rah-
men der Demonstrationsphase.

Das Projekt hatte vorrangig die Verlagerung von KEP-
(Kurier-, Express,- Paket-) und Stiickgutverkehren von
der StrafBe auf die Schiene zum Ziel.

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde ein
hochwertiges Netzwerk fiir den Transport zeitkriti-
scher Sendungen des KEP- (Kurier-, Express,- Paket-)
und Sttickgutverkehrs auf der Schiene entwickelt
und demonstriert, das kiinftig elf deutsche Wirt-
schaftszentren verbinden wird. Die Kunden profitie-
ren von schnelleren Laufzeiten sowie verbesserten
Ladeschlusszeiten und Umschlagsprozessen. Die fiir
diese zeitkritischen Sendungen wichtigen Faktoren
Ptinktlichkeit und Zuverlassigkeit werden zusétzlich
durch eine permanente Transportiiberwachung der
Schienenverkehre und die intensivere Schulung der
Mitarbeiter deutlich erhéht.

Als Standard fiir die Terminal-zu-Terminal Leistung
in erstklassiger Ganzzugqualitdt diente dabei der
Parcel InterCity von DHL Freight.

Durch die konsequente marktorientierte Ausrich-
tung des Projektansatzes und die konstruktive
Zusammenarbeit der Beteiligten wurden kreative
praxistaugliche Losungen entwickelt, die in Zukunft
umgesetzt werden.

Die Ergebnisse der konstruktiven Zusammenarbeit
der beteiligten Partner sind stabile, eng getaktete
Fahrplantrassen im Streckennetz der DB Netz, eine
optimale Auswahl leistungsfdhiger Lokomotiven und
Tragwagen fiir 140 km/h, genau abgestimmte Abliufe
hinsichtlich Ladeschluss- und Bereitstellungszeiten
sowie eine verbesserte Planbarkeit durch die proak-
tive Information im Fall von UnregelmaBigkeiten.

Damit bietet XPressNet zukinftig ein erweitertes
Angebot im hochwertigen Schienenverkehr, das den
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Abbildung 1: Entwicklung der Verkehrsleistung (Index 2006 =100)

Anforderungen des Express-Verkehrs entspricht.
Im Rahmen der Demonstration konnte die Machbar-
keit u.a. durch die Verlagerung von Automotive-
Verkehren des Kunden BMW von der Straf3e auf die
Schiene durch den Projektpartner Hellmann sowie
durch das Aufsetzen einer tdglichen Direktverbin-
dung Norddeutschland - Basel und der Anbindung
des Wirtschaftsraum Stuttgart tiber das Terminal
Kornwestheim gezeigt werden.

Insgesamt wurden im Projektzeitraurmn 2,3 Milliar-
den Tonnenkilometer von der Stra3e auf die Schiene
verlagert (siehe Abbildung 1). Damit haben die Pro-
jektpartner 73 Prozent mehr Tonnenkilometer befor-
dert und das selbstgesteckte Ziel von ‘50 Prozent
nach drei Jahren’ deutlich tiberschritten. Zugleich
bringt dies eine Einsparung von rund 130.400 Ton-
nen CO, im Projektzeitraum mit sich. Der Schienen-
transport fiir zeitkritische Paket- und Systemver-
kehre erfolgt auf den Relationen (siehe Abbildung 2):

Hamburg - Miinchen,

Hamburg - Niirnberg/Kornwestheim,
Hamburg/Bremen/Osnabriick/Hannover -
Frankfurt/Basel,
Hamburg/Bremen/Osnabriick/ Hannover -
Niirnberg,

Osnabriick/Hannover - Regenburg/Landshut.

Das Netzwerk wird ergédnzt durch eine 2. Abfahrt
mit friihem Ladeschluss und spéterer Bereitstellung
fiir normale Kombisendungen auf der Relation
Hamburg - Miinchen.

Durch die konsequente marktorientierte Ausrich-
tung des Projektansatzes wird die Weiterfiihrung
des Konzeptes tiber die Projektlaufzeit hinaus
erreicht. Die Ladekapazitidten der einzelnen Ziige
und Zugrelationen werden kiinftig durch unterneh-
mensspezifische Aktivititen im Kombinierten Ver-
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Abbildung 2: XPressNet Relationen

kehr (KV) der Partner Hellmann (,Rail Solutions’),
DHL Freight (,Parcel InterCity’) und Kombiverkehr
(,de.NETexpress’) vermarktet.

XPressNet steht damit fir

Ausgewdhlte Trassen der DB Netz AG, die schnell
und stabil befahren werden kénnen, verbinden
Terminals mit Y-Shuttles und Direktziigen
Optimale Kombination leistungsfahiger Lokomo-
tiven sowie Tragwagen fiir bis zu 140 km/h und
hohe Ladekapazitét sorgen fiir wirtschaftlichen
Betrieb

Optimierte Prozesse im Lkw-Vor- und Nachlauf
sowie die Zusammenarbeit mit Terminalbetrei-
bern fiihren zu einer schnellen und reibungslosen
Abwicklung der Prioritdtssendungen
Qualitatsvereinbarungen zur Transportkapazitat,
zu Annahme-, Ladeschluss, Bereitstellungs- und
Abholbeginnzeiten sowie die proaktive Informa-
tion im Fall von UnregelméfBigkeiten verbessern
die Planbarkeit

StraBenentlastung im Fernverkehr und verbesserte
Klimabilanz schon wédhrend der Projektlaufzeit
Nachhaltiges Einsparpotential von 100.000 Lkw-
Fahrten bzw. 109.000 t CO, pro Jahr.

Diese Ergebnisse und insbesondere die in der Pro-
jektlaufzeit gewonnen Erkenntnisse lassen sich
ubertragen

auf weitere, anspruchsvolle Marktsegmente wie
Automotive und Handelswaren

auf andere Relationen in Deutschland und ins
benachbarte Ausland

auf andere KV-Terminals bzw. innerhalb der
Terminals auf andere Verkehre
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AirCargo RailCenter - Entwicklung eines Luft-
fracht-Schienenverkehrs-Zentrums zur Verlage-
rung von Luftfrachtverkehren auf die Schiene

01.01.2008 - 31.12.2010

800.000 €

Fraunhofer IML

Fraport AG

Speditions- und Logistikverband Hessen/
Rheinland-Pfalz

Panalpina Welttransport GmbH
Lufthansa Cargo AG

DB Schenker Rail Deutschland

Bernhard LeBmann
Fraport AG
Telefon: 069/690-71074

Ziel des Forschungsprojekts ,,AirCargo RailCenter*
war es Moglichkeiten zu erforschen, wie Luftfracht-
ersatzverkehre auf den Hauptrouten von der Straf3e
auf die Schiene verlagert werden kénnen. Der Ein-
satz einer innovativen Umschlagtechnik fiir kom-
plette Lkw-Trailer sollte helfen, diese Verlagerung
nachhaltig und wirtschaftlich zu realisieren.

o0 - |

Durchfiihrung von 2 Marktstudien:

Studie 1: Marktstudie zum Luftfrachtersatzverkehr
Studie 2: Marktbefragung nach dem Bedarf fir ein
konkretes Zugangebot fiir nicht kranbare Trailer

Durchfiihrung von 2 Analysen:

Analyse 1: Technische und wirtschaftliche Rahmen-
bedingungen des Eisenbahnmarktes

Analyse 2: Technologien zum Umschlag nicht
kranbarer Sattelauflieger von der StrafB3e auf die
Schiene

Zunéichst wurde eine Bestandsaufnahme der Luft-
frachtverkehre auf der StraB3e, bezogen auf den
Flughafen Frankfurt/Main, durchgefiihrt. Das ermit-
telte Nachfragepotential zeigte, dass mit einem
anforderungsgerechten Schienengtiterverkehrskon-
zept Luftfracht per Bahn transportiert werden kann.
Es kam allerdings nur ein direkt verkehrender Zug
in Frage, der zeitlich mit dem StraBentransport kon-
kurrieren kann. Fiir einen wirtschaftlichen und
robusten Betrieb eines solchen Ganzzugs mit attrak-
tiven Frequenzen ist jedoch weitere Zuladung aus
dem konventionellen Landverkehr nétig. Durch eine
Verladung der kompletten Sattelauflieger konnen
die etablierten Prozesse in der Luftfrachttransport-
kette bestehen bleiben. In Abbildung 1ist exempla-
risch die Prozesskette fiir eine Auslieferung von
Fracht vom Flughafen auf der Schiene dargestellt.
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Abbildung 1: Prozesskette (Quelle: Eigene Darstellung).



Die fur Luftfracht eingesetzten Sattelauflieger sind
in der Regel nicht kranbar und damit nicht im kom-
binierten Verkehr auf Bahnwagen verladbar. Dies
gilt jedoch auch generell fiir Sattelauflieger, wie sie
in den Landverkehrsnetzen der Speditionen einge-
setzt werden.

Eine umfangreiche Marktanalyse zum Umschlag
nicht kranbarer Sattelauflieger von der Straf3e auf
die Schiene identifizierte und analysierte verschie-
dene neue Systeme, welche kurz vor der Marktreife
stehen oder sich gerade in prototypischer Erpro-
bung befinden.

Fir den Einsatz dieser neuen, innovativen Umschlag-
techniken fiir nicht kranbare Sattelauflieger im Rah-
men eines Schienengiiterkonzepts fiir Luftfracht
wurden die Betriebs- und Wirtschaftlichkeitsmerk-
male detailliert ermittelt. Dazu wurden bei den Her-
stellern Leistungsangaben, technische Ausfithrung,
die benotigte Infrastruktur sowie die Investitions-,
Betriebs- und Wartungskosten abgefragt und aus-
gewertet. Von den fiinf untersuchten Umschlagsys-
temen wurden zwei als fiir den Anwendungsfall
geeignet bewertet. Das in Abbildung 2 dargestellte
Umschlagsystem ,,CargoBeamer® wurde insgesamt
am besten bewertet.

Besonders hoch wurde die Leistungsfédhigkeit
gewichtet, da damit sowohl eine Minimierung der
Umschlagszeiten als auch der Stiickkosten erreicht
werden kann. Im Rahmen einer Wirtschaftlichkeits-
rechnung erfolgte eine kostenbasierte Preisfindung
fir den Einsatz der Umschlagtechnik unter Bertick-
sichtigung aller Teilkosten (Umschlagtechnik, Infra-
struktur, Waggons, Traktion, Personal).

Als Anwendungsfall wurde die Relation Frankfurt -
Miinchen - Norditalien ausgewéhlt. Nach Prasenta-
tion der Ergebnisse in einem Kreis ausgewéhlter
Luftfracht- und Landverkehrsspeditionen mit einer
anschlieBenden Befragung konnte der Bedartf fiir
das entwickelte Schienengitertransportkonzept
nachgewiesen werden.

Die wichtigsten Vorteile, die eine Nutzung des Air-
Cargo RailCenters neben einer CO, -Reduzierung
bietet, sind die wegfallenden Transportbeschran-
kungen an Sonn- und Feiertagen, auch fiir den Vor-

M

Abbildung 2: Umschlagsystem von CargoBeamer
(Quelle: CargoBeamer AG).

und Nachlauf auf der StraBe, die Befreiung von der
Kfz-Steuer fiir die Zugmaschinen, der optimierte
Einsatz von Zugmaschinen im Nahverkehr sowie
das Wegfallen der Totzeiten fiir Zugmaschinen im
Hauptlauf.

Das Konzept des , AirCargo RailCenter” kann fur alle
Sattelauflieger, die auf der Stra8e zum Einsatz kom-
men, Ubertragen werden. Durch den Einsatz der
Umschlagtechnik fur nicht kranbare Sattelauflieger
kann ein groBes Verlagerungspotenzial von Verkeh-
ren von der Straf3e auf die Schiene neu erschlossen
werden.
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Intelligente kooperative Transportplanung in
einer Allianz komplementérer Lieferanten

01.11.2007 - 31.03.2011

700.000 €

FernUniversitit in Hagen, Lehrgebiet Wirt-
schaftsinformatik sowie Lehrgebiet Unter-
nehmensweite Softwaresysteme

WES Wurst-Fleischwaren-Service GmbH
GTS Systems and Consulting GmbH
GLOBIT GmbH

ELKA Frischsaftherstellung GmbH (assoziierter
Partner)

Fresh Factory GmbH & Co. KG (assoziierter
Partner)

Réucherei Kunkel (assoziierter Partner)

Univ.-Prof. Dr. Lars Ménch
FernUniversitdt in Hagen
E-Mail: lars.moench@fernuni-hagen.de

Gegenstand von ICoTrans war die Entwicklung eines
integrierten Informationssystems zur Unterstiitzung
der operativen und strategischen Distributionspla-
nung in iiberregionalen Lieferservice-Kooperationen
kleiner und mittlerer Zulieferer-Unternehmen.

Das Ziel bestand darin, durch eine intelligente DV-
gestiitzte Koordination und Konsolidierung des
gesamten Lieferservice eine deutlich verbesserte
Auslastung der Transportkapazitdten und eine signi-
fikante Reduktion der individuellen Transportkosten-
belastung der einzelnen Partner zu erreichen. Wei-
ter sollte das Vorhaben die Marktdurchdringung
und die Wettbewerbsposition der Lieferanten star-
ken und zur Verkehrsvermeidung beitragen.

Kern des Losungsansatzes war die simultane Planung
von Eigentransport und Fremdvergabe. Ein dezentra-
ler Ansatz auf Basis eines Multi-Agenten-Systems
sowie moderne Nachbarschaftssuchverfahren sicher-
ten die Autonomie der Beteiligten bei einer durch-
gehend guten Losungsqualitét. Dazu war eine Suite
ineinander greifender intelligenter Entscheidungs-
unterstiitzungssysteme (Disposition, Kostenalloka-
tion, Simulation) zu konzipieren, prototypisch zu
realisieren, zu integrieren und mit den lokalen ERP-
Systemen der Kooperationspartner zu verbinden.
Der Ansatz ist in Abbildung 1 vereinfacht dargestellt.

Die FernUniversitét entwickelte in Zusammenarbeit
mit den Verbundpartnern Algorithmen zur Lésung
des kooperativen Dispositionsproblems und des
damit verbundenen Kostenallokationsproblems,
schuf eine fiir die Erforschung der Auswirkungen
unterschiedlicher wirtschaftlicher Gegebenheiten
und softwaretechnischer Gestaltungsmoglichkeiten
geeignete Simulationsumgebung, integrierte die
entwickelten Komponenten zu einem Gesamtsystem
mit Anbindung an vorhandene, entsprechend zu
modifizierende Administrationssysteme bis zu einem
fehlerbereinigten Prototyp. Die Ergebnisse sind in
zahlreichen Publikationen dokumentiert. Weitere
Veroffentlichungen, u. a. zwei Dissertationen, werden
in Kirze folgen.

Die GTS Systems and Consulting GmbH passte ihr am
Markt etabliertes und ausgereiftes Tourenplanungs-
system TransIT an die Anforderungen, die sich aus
ICoTrans ergaben, an.

Das System wurde an die bestehenden ERP-Systeme
aller Lieferanten und an die Auftragserfassungssys-
teme der verbundenen Speditionen angebunden.
Dariiber hinaus wurde das Planungssystem TransIT
durch Schnittstellen fiir die wissenschaftlichen Kom-
ponenten der Projektpartner nutzbar gemacht. Die
administrativen Aspekte der Tourenplanung konn-
ten so in TransIT verlagert werden. Zusatzlich wurde
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Abbildung 1: Gesamtarchitektur der ICoTrans-Losung (Quelle: Eigene Darstellung).

TransIT fur die geographische Visualisierung und
die Auswertung der Planungsergebnisse genutzt.

Die GLOBIT GmbH entwickelte eine Internetportal-
Losung, die die strategische Erweiterung und Neu-
bildung von liberregionalen Lieferservice-Koopera-
tionen kleiner und mittlerer Zulieferer-Unternehmen
(KMU) unterstiitzt und so geeignet ist, die Verbrei-
tung und Verwertung von ICoTrans zu férdern.

ICoTrans wurde im Rahmen einer Kooperation von
Lebensmittel- und Getrankeherstellern, die mit
einem komplementédren Produktangebot unab-
hédngig voneinander Hotels und Gaststétten des
Premium-Segments tdglich und landesweit belie-
fern, entwickelt. Eine Ubertragung auf Koopera-
tionen von KMU anderer Branchen ist moglich und
sinnvoll.
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Management von projektbezogenen Allianzen
zwischen lokalen und tiberregionalen Eisenbahn-
verkehrsunternehmen fiir kundenspezifische
Akquisitionsstrategien

01.01.2008 - 31.12.2010

1.009.500 €

SBB Cargo GmbH

Miilheimer Verkehrs Gesellschaft mbH
Neuss Diisseldorfer Hafen GmbH & Co. KG -
Neusser Eisenbahn

Wanne-Herner Eisenbahn und Hafen GmbH
Universitdat Duisburg-Essen, Fachbereich
Wirtschaftswissenschaften

Universitat Duisburg-Essen, Institut fir
Produktion und Industrielles Informations-
management (PIM)

Herr Urs Mendler
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Das Verbundprojekt MAEKAS zielte vornehmlich
darauf ab, die Wettbewerbsféhigkeit von kleinen
und mittelgroBen (herstellenden und verarbeiten-
den) Unternehmen (KMU) im Markt fiir schienenge-
bundene Gitertransporte nachhaltig zu starken.

Um durch projektbezogene strategische Allianzen
die Attraktivitdt des Verkehrstragers Schiene fiir
Nachfrager von Giitertransportdienstleistungen
deutlich zu erhohen, wurde im Rahmen des For-
schungsprojektes die Netzwerkkompetenz lokaler
und tberregionaler Eisenbahnverkehrsunterneh-

MAEKASED

Initiative zur nachhaltigen Schienenlogistik

men (EVU) entwickelt. Dadurch sollten vor allem
KMU, die iiber nicht mehr genutzte Gleisanschliisse
verfiigen, fiir den Glitertransport per Bahn zuriick
gewonnen werden.

Beim Start des Projektes konnte dabei auf die Erfah-
rung von SBB Cargo zuriickgegriffen werden. SBB
Cargo verantwortet das Gliterverkehrsgeschéaft der
Schweizerischen Bundesbahnen SBB AG. Bei der
Akquisition von Neukunden fiir Transporte durch
lokal tatige EVU wurde ebenfalls auf die Erfahrung
von SBB Cargo zuriickgegriffen.

Neben dem Ziel Transporte von der Strasse auf die
Schiene zu verlagern waren auch die Reaktivierung
und der Neubau von Anschlussgleisen ein Projekt-
ziel. Bei diesen Angeboten wurde auf bestehende
Angebote und die Unterstiitzung vom Eisenbahn-
Bundesamt (EBA) zurtickgegriffen.

Anhand eines konkreten Beispiels wurde aufgezeigt,
dass es moglich ist die Rolle der KMU am Markt zu
starken. Die Kompetenzen der ,kleineren“ EVU wur-
den durch die Zusammenarbeit mit einem tiberregi-
onalen Partner deutlich verbessert.

Im Bereich der Reaktivierung von Anschlussgleisen
war das Konsortium angesichts der relativ langen
Vorlaufzeit eines entsprechenden Vorhabens sehr
erfolgreich.

Im Bereich der Verkehrsverlagerung auf die Schiene
wurde das Projekt von der Wirtschaftskrise im Jahr
2009 stark getroffen. Die Eisenbahnen hatten dabei
einen Uiberproportionalen Riickgang zu verzeich-
nen. Dieser betrug geméf dem deutschen Bundes-
amt fir Giiterverkehr im Jahr 2009 15,9 Prozent bei
Transporten in Deutschland.



Grundsétzlich kann das Modell MAEKAS auch in
anderen Regionen bzw. Lédndern praktiziert werden.
Folgende Voraussetzungen sollten jedoch abge-
deckt werden kénnen:

geografischer Raum mit hohem Giiterverkehrs-
aufkommen.

verschiedene EVU, welche sich in ihrer grund-
sdtzlichen Ausrichtung nicht konkurrenzieren.
mindestens ein EVU muss in der Lage sein den
Long-Haul abzudecken und so eine tiberregio-
nale Verbindung herstellen, von welcher alle
EVU profitieren.
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Lokaler Transportauftragsmarkt fiir selbstdandige
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Ziel von ,TransMat“ war die Einfiihrung einer durch-
gangigen, softwaregestiitzten Plattform, die von

der automatischen Disposition mit Optimierungsal-
gorithmen bis zur Verhandlung freier Kapazitédten
durch selbstdndige Nachauftragnehmer mit Hilfe
der mobilen GPS-/GSM-/GPRS-[UMTS-Geréte alle Pro-
zesse innerhalb der Logistikkette effizient unter-
stiitzt. Die offene Plattform sollte die Involvierung
aller lokal agierenden Kurierdienste (,letzte Meile®)
fiir das Verhandeln freier Kapazitdten und damit die
Nutzung von Synergien ermoglichen, was unmittel-
bar eine Reduzierung der bisherigen Fahrzeugkilo-
meter durch eine héhere Auslastung auf der letzten
Meile generierte. Gleichzeitig leistete das ,,TransMat*
Projekt einen wichtigen Beitrag zur CO,-Emmissions-
reduzierung und somit zur Energieeffizienzsteige-
rung. Effizienzsteigerung und CO,-Effizienz meinen
im ,, TransMat“-Kontext die Erreichung der gleichen
Verkehrsleistung (zur Bedienung der gleichen Nach-
frage) unter Verringerung der Umweltwirkungen.

Fir die operative Transportlogistik war die ,,letzte
Meile“, d. h. der letzte Abschnitt der Transportkette
zwischen Ende des Hauptlaufs und Erreichen des
Empféngers, eine besondere organisatorische und
logistische Herausforderung (z.B. unrentable
Streckauslastungen bei gleichzeitiger Bedienung
durch mehrere Anbieter, hohe Anzahl von langen
Unterbrechungen fiir die Auslieferung von nur
jeweils einer Sendung). Zukiinftig sollten kleinere
Auftrédge, die zeitlich und rdumlich kompatibel sind,
unter der zu Hilfenahme der ,,TransMat*“ Plattform
sowie der ,, TransMat“ Optimierungsalgorithmen zu
einer Tour zusammengefasst werden. In Folge kam
es zu Auslastungssteigerungen regionaler Kurier-
dienste und betriebswirtschaftlich sowie 6kologisch
erwinschten Verbesserungen auf Seiten der Logis-
tik-Dienstleister aber auch fiir selbstdndige Nachauf-
tragnehmer.

TransMat hatte eine durchgéngige, softwaregestiitzte
Plattform erarbeitet, die von der automatischen
Disposition mit Optimierungsalgorithmen bis zur
Verhandlung freier Kapazitdten durch selbstandige
Nachauftragnehmer alle Prozesse innerhalb der
Logistikkette effizient unterstiitzt. Die geschaffene
Plattform war als offenes System konzipiert und
umgesetzt worden und konnte die Involvierung
aller lokal agierenden Kurierdienste (,letzte Meile®)
fir das Verhandeln freier Kapazitdten und damit die
Nutzung von Synergien ermdoglichen.

Die Plattform selbst ermoglichte die Verbindung zu
verschiedenen ERP-Systemen der KEP-Dienstleister
und unterstiitzte die automatische Disposition, das
Verhandeln von freien Kapazitdten bzw. abzugebende
Sendungen, eine Routenberechnung sowie die auto-
matische Abwicklung der Verrechnung abgegebe-
ner bzw. iibernommener Sendungen.

Durch den Einsatz der TransMat Software-Plattform
im Dispositionsprozess konnten folgende Ergebnisse
erzielt werden:
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Abbildung 1: TransMat Software-Plattform (Quelle: Eigene Darstellung).

Offene Schnittstelle zu den internen Systemen der
KEP-Dienstleister

Automatische und damit effiziente und schnelle
Aufteilung der Lieferungen auf die vorhandenen
Fahrzeuge und Strecken

Automatische Fahrzeug- und Streckenoptimie-
rung mit manuellen Kontrollmoglichkeiten
Ermittlung freier Kapazitdten oder verhandel-
barer Sendungen

Entscheidungsoptimierung fiir den Disponenten,
ob eine Ladung abgegeben oder noch Sendungen
ubernommen werden sollten

Durch die automatische Disposition konnte die
bisher angewendete manuelle Routenerstellung
wesentlich verkiirzt werden. Zusatzlich konnte
durch die automatisch unterstiitzte Zuordnung der
Sendungen zur eigenen Ausfahrt, Abgabe bzw. die
zusatzliche Aufnahmemaglichkeit von Sendungen
die eigene Verhandlungsbasis erzeugt werden. Die
Randbedingungen, wann z.B. Ladung abgegeben
werden soll, waren routen- und fahrzeugabhdngig
und konnten individuell vom Disponenten festge-
legt werden. Durch die Verhandlung sollte erreicht
werden, dass die eigenen Touren optimal ausgelas-
tet werden und damit Zeit, Fahrzeugkilometer und
damit der Emissionsausstof auf der letzten Meile
reduziert werden.

Die integrierte Routenoptimierung bertcksichtigte
u.a. Sendungszeiten, Sondersendungen, etc. Die
Daten wurden in allgemein lesbarer Form ausgege-
ben und konnten z. B. in den Navigationsgerdten der
Fahrer eingelesen und damit ohne weiteren Zeitauf-
wand direkt verwendet werden.
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