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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Darstellung und dem Nachweis eines
Optimierungsansatzes zur Reduzierung von Aufwanden und Kosten im Bereich der
Distributionslogistik von Gutern des tagl. Bedarfs innerhalb der Kurier-, Express- und
Paketdienstbranche. Dabei werden zusatzlich aufgrund der aktuellen und zuklnftig
immer starker werdenden Bedeutung Aspekte des E-business mit in die Betrachtung
integriert. Aufbauend auf Prozessanalysen heutiger Dienstleister wird ein Prozess-
modell aufgebaut, anhand dessen der derzeitige Istzustand abgebildet und dem Soll-
zustand nach erfolgter Optimierung gegenubergestellt werden kann. Der Sollzustand ist
gekennzeichnet durch den Einsatz eines modularen Regalsystems, welches an den
Ausgangen der vorhandenen Sortiertechnik direkt mit den Sendungen beladen und an-
schlieend (ohne zusatzliche Sortiervorgénge) in das Verteilfahrzeug geladen wird.
Durch diese Komponente ,Regalmodule”, die im Rahmen einer methodischen Kon-
struktion in die prototypische Umsetzung Uberfihrt wurde, werden im Vergleich zum
Istzustand die Handhabungsprozesse deutlich reduziert, was zu betriebswirtschaftlichen
Einsparpotentialen in beachtlicher GréRenordnung fuhrt (Optimierungsmodell).

Fir den betriebswirtschaftlichen Nachweis wird ferner ein neuer EDV-Tool entwickelt,
mit dem die Prozesskosten der bisherigen Distributionslogistik im KEP-Bereich
(Istzustand) und die Logistik mit neu entwickelten Komponenten (Sollzustand)
verglichen und die Einsparmdglichkeiten zahlenmaRig nachgewiesen werden kdnnen.
Ferner erlaubt das Tool die Auswirkung von Parameterveranderungen (wie ausfuhrlich
in Kap. 5.4 darstellt) auf das Einsparpotential.

Neben dem Aufbau der Prozesskostenvergleichsrechnung als EDV-Tool fur den be-
triebswirtschaftlichen Nachweis beschreibt die Arbeit ausfuhrlich die Konzeption,
Entwicklung und Umsetzung der Komponente Regalmodul und befasst sich
schwerpunktméafRig mit den vier durchgefihrten Pilotversuchen, die den Nachweis der
Funktionalitdt und auch des betriebswirtschaftlich sinnvollen Einsatzes der Module beim
Anwender erbracht haben. Die Pilotversuche und die im Detail dargestellten Ergebnisse
zeigen, dass die Komponente Regalmodul als Optimierungsansatz auf die gesamte
Branche lbertragen werden kann und somit ein allgemeingultiger Lésungsansatz zur
Kostenreduzierung innerhalb der Distributionslogistik erzielt worden ist. Darauf
aufbauend zeigt die Arbeit im letzten Bereich (siehe Kap. 6) weitere innovative
Systemgedanken zur Optimierung der Distributionslogistik durch zusatzliche neue
ganzheitliche Ansétze (Vision).



- XII -

Abstract

The work at hand deals with distribution logistics of consumer goods, especially
convenience goods, also in regard of e-business and of involving particular
requirements. These convenience goods represent a wide range of goods, including the
temporary product range, for example products of mail order companies, groceries,
pharmacy etc. Hence this product range comprises a product variety of more than
250.000 different articles.

The Institute of Mechanical Handling and Logistics at the University of Stuttgart has
been involved in research of processes concerning physical material flow of
convenience goods since 1999. In this context main questions have been analysed and
answered, such as:

How does an customized consignment reach the customer (last-mile-problem)?
How to guarantee the bundling of goods to one customer to one consignment
(bundling of consignment and transportation)?

How to offer a save fulfilment of service to the customer?

How to ensure, that service providers offer economically efficient services?

Research efforts so far indicate that a reorganisation and restructuring of the distribution
logistics necessitates the implementation of holistic approaches.

The work at hand provides a specification and closer examination of one partial element
of the distribution of convenience goods.

Based on various analyses in the sector of courier-, express- and parcel (CEP)
services, which - from the author’s point of view - represents the future service
providers of distribution logistics (confering commonly known developments in
research), it became obvious, that considerable manual handling is required in the
following fields: picking of shipments, sorting and distribution. The objective of the work
at hand is to demonstrate, that the development and implementation of a new key
component (so-called pre-pickable modular racks) means to redefine and modelling
new picking processes even in repect to economic efficiency. The efficiency can be
enhanced by elimination of unsuitable and unnecessary processes in distribution
centers of CEP-service providers. Today cages are used for temporary storage in the
distribution centers. Hence cages must be unloaded for sorter issues before the delivery
vehicle can be loaded. The new pre-pickable modular racks are loaded and sorted by
tour directly at the end of the automatic sorter facility and will be transported and fixed in
the delivery vehicle. To calculate the economic efficiency the development and
realisation of a respective tool is required for modelling the distribution processes and
evaluating the distribution processes. For this purpose activity based costing
accounting is applied. The efficiency of the new system can be demonstrated and
actualized in greater detail by regarding and comparing the activity based costs of the
new and old process definition (see illustration 1).he comparison of legal costs of
today’s condition with projected one and whilst integrating the respective modules into
the operating sequence, the economic efficiency of the novel system can be examined
and analyzed in greater detail.
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lllustration 1: Today's and projected processes

Illustration 2: Vehicle loading: today and by the use of modular racks

Within the context of the examination of distribution logistics, it is advisable to delimit the
scope of goods to those that are, nowadays, delivered by the representative mail order
company or by CEP service providers. Notably, bulk goods which are delivered by
forwarding agencies and food which have special requirements on refrigeration and
hygiene, have not been considered in the context of the work at hand. The movers of
these goods justify this definition.

Based on the elaboration on the basics which allows a comprehensive understanding
the state of the art in research according to the objectives of this work must be
developed and described. Our focus is on the general thesis with a view to the subject
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of distribution logistics of consumer goods on one hand, on the other hand the problem
of the ,last mile* is to be examined in greater detail and, in doing so by IFT, namely the
approach of distribution processes for consumer goods, have to be classified and
described, in the opinion of the author. Chapter 3 explains the research according to the
objectives of this work and the selected methods used to develop the pre-pickable
modular racks. The details can be found in appendit A2. For this purpose, it is essential
to work out an overview of the industrial sector of CEP-services, also with a view to
market shares, and to scrutinise those processes and resources which are essential for
the supply of mentioned services.

Chapter 4.2 expounds an explanation and definition of essential parameters for the
aforementioned IT-tool. The tool comprises 7 essential data fields:

1. Data basis of the examined distribution centre and of the arrangement of delivery
course,

Personal cost /data,

Vehicle data,

Investment data,

Process data refering the described process segments,

Comparison ,projected status” (implementation of the modules) / actual state,
Analysis of economic efficiency.

NoOokWN

Mentioned basis data have been subsumed as variable parameters in an MS-Excel
calculation and represent, in chapter 5 and in the context of the respective pilot trials,
the changes in view of the cost-benefit-ratio with regard to the implementation of the key
component ,pre-pickable modular racks “.

Annotation to the IT-tool:
Based on discussions with CEP-service providers and based on subsequent pilot trials
carried out with

Deutsche Post Express (DHL)
Hermes Versand-Service
TNT-Express

it became apparent, that inspection of activity costs in this sector of business so far
does not exist. Only the results of mentioned IT-tool and the comparison of the actual
state with the projected status helped to convince future (pilot) customers on the one
hand that the according economic efficiency can be realized by reorganisation of
aforementioned processes and on the other hand to do the pilot trials described in
chapter 5.

Exemplary, the results of the pilot trial with Hermes Versand Service:
Hermes Services, an established service provider for b2c delivery possesses 2 different
kinds of hub facilities:

1. Urban hubs
2. Rural hubs

Routes in rural areas are characterized by extensive stretches of way whereas the
urban hubs require only a relatively small kilometric performance per day.
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For urban hubs typical distribution vehicles (transport vehicles with up to 3.5 t maximum
weight permission) as well as so-called courier vehicles delivering small-volume
shipments (up to a 40-I-volume, 10 kg of weight) are used and, thus, help to enhance
loading capacity for the loading of the delivery vehicles.

In rural areas, these courier services are not put to use, which concludes in a
correspondingly heterogeneous diversity of shipments consisting in the most diverse
geometries.

In order to put the system ,modular racks” to use with Hermes Versand-Service, in the
two areas (urban/rural) 2 phases were necessary each:

The pilot trials for both area types took up to 3 weeks

Results in both cases (forecast of the tool):

The calculation shows explicit positive results:

Hence, for urban areas, an amortization period of 1.51 years (reference: limitation of 1
delivery vehicle per hub, see chapter 5.1.5.1) has been determined whereas the
amortization period for rural areas amounted to 1.12 years (reference: limitation of 2
delivery vehicles per hub, see chapter 5.1.4.1).

On the other hand, the following economic efficiency with a view to the overall system
from a customer perspective have been identified and discerned in a collective
evaluation:

- saving potential per driver per day and tour: 30 minutes
- saving potential per picker per day and tour: 10 minutes

The difference between calculation and the results from the customer’s point of view
arises from the fact that in relation to the overall system, the process performance of
merely two differing routes during testing actions does not display an absolute
representation for the customer and, on the other hand, it results from the fact that prior
to the introduction of any system whatsoever, one tries to avoid uncertainty amongst the
employees for reasons of employment policies. An extended trial, including
implementation of modular racks into an entire hub, is being planned with DHL in order
to achieve representative statements.

Based on the same preconditions applying to Hermes Versand, pilot trials were
implemented with Deutsche Post Express and TNT Express. For process modelling
issues, the respective and specific circumstances for each customer were taken into
account. All three trials unanimously demonstrated that the pre-pickable modular racks
are well prepared to be implated into the infrastructure and process organisation of the
CEP-service providers, even in the view to the fact that TNT Express, as an express
service provider, is characterized with totally other structures of shipness as the
Deutsche Post Express and the Hermes Versand. TNT covers the b2b (business-to-
business) segment of the trade and is possibly, thus, confronted with a situation that
requires delivery or collection of palletized articles to and from the customer. In view to
this special situation, all trials equally established that the modular system approach can
be successfully integrated owing to its flexibility (different number of modules will be
loaded in dependency on shipment volumes per day respectively expected shipment
structure and -volume).
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The three pilot trials, thus, helped to substantiate that the primarily chosen optimizing
system approach, namely a reduction of manual handling especially in picking for
delivery tours, is generally applicable to all CEP-providers and thereby offers a large
saving potentials. Mentioned trials also revealed that, during distribution tours and due
to afore-mentioned application of the modules, the access times for the shipments
during the delivery tour are reduced, and thus enhance further time saving potentials.

Depending on shipment structure and the kind of service provided, saving potentials
can come up to between 8 and 15% of a driver’s labour time per day. Aditionally a bin
location management each module (the modules will be universally equiped with
identifiers, their shipment and storage bin will be scanned), offers again saving
potentials but it requires corresponding modifications of customers IT technologies.

The above mentioned IT-Tool moreover allows modelling and economical valuation of
the most diverse scenarios. Chapter 5.4 expounds enhanced scenarios in connection
with an employment of the “modular racks” and a corresponding comparison of different
service providers. Variation is effected in three scenarios:

1. via shipment structure

via number of pickups at the customer’s resp. via expansion of the delivery area

3. via an analysis of the system efficiency in dependency on the system
configuration (i.e. percentage of delivery vehicles equipped with the modular
rack)

N

These scenarios have been deliberately realized in reference to the pilot trials and
discussions with the pilot customers. The outcome can be gathered from chapter 5.4.

Whilst development, construction and realization of the “modular racks” user-
friendliness was paramount. For integration of functionalities, which are necessary from
the user’s point of view, discussions with pilot customers were led in the initial phase of
development. Two basic technical concepts of the modular system have been analyzed:

1. flow shelf system
2. shelf type rack

As a result of the executed, performed evaluation the shelf type rack concept was
realized. Corresponding details are listed in the appendix A.2. The construction itself
was realized by the method of the procedure of systematic construction. Especially
during construction and designing, the module lengths were parameterized in order to
customize the modular system for vehicles equiped with varying wheelbases. A special
feature in the design of the modules are relocatable wheelbases for box-typed basic
vehicle, aimed at bypassing the wheel-archs protruding into the internal space of the
vehicle as well as to adopt the outline of the sides of the car body (see illustration 3):
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Illustration 3: Specifics of rack designing

The actual modules were designed for two different types of vehicle:
for the Sprinter panel van (Standard vehicle of Hermes Versand Service) and
for the Sprinter box van (Standard van of the Deutsche Post Express)

Another main focus in the development of the modular system is the locking device for
the modular racks in the vehicle. A standard solution from the sector of commercial
vehicles served as a model: With the help of a bar fixed to the side wall of the van the
modules will be locked on the rear vertical bar of thr rack with the aid of the c-profile,
which is integrated in the locking device . The locking device can be steplessly fixed on
the bar.

Mentioned system is characterized by easy handling and the quickest possible locking
of the modules and its functionality has been proven in the pilot trials.

Altogether, it has to be taken into account that the development of the modular system
and the locking devices is a prototype development that certainly requires a few
optimization with regard to a subsequent serial production. This also concerns in
particular the technical release of the module locking devices by van manufacturer.

Prospectus and Vision

Since 1999 the Institute of Mechanical Handling and Logistics has been involved in
figuration of the physical material flow in the sector of distribution logistics, particularly in
consideration of the effects resulting from e-business. One of the major results
accomplished by IFT was the perception that a future-oriented logistics structure
necessitates the development of novel key components, which can be best illustrated
by means of the following visualisation:
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lllustration 4: Vision of future logistics

Our vision illustrates the necessity of the following novel elements:

new modular load carrier

modular shelf system (as presented in this work)

picking installation

automatic -en block- loading of the vehicle

mechanized handling guide, e.g. guide for handling the consignment untill

handover to the consumer
From the IFT’s point of view these components are indispensable in order to guarantee
efficient delivering of convenience goods to end consumers. The development of these
new components must respect the holistic approach concerning material handling on
the one hand and on the other hand concerning the area of information- and
communication elements.
The necessity of the implementation of these new components and structures arises
from new quality features for logistics ensue from e-commerce:

- rapidity of supply

reliability of supply

heterogeneous product variety

mobility of customer, product, service provider (so called hyper mobility)

variety and number of consignment

- completeness of consignment

The development and construction of pre-commissionable “modular racks” described in
this work constitutes a first step to realize the vision of future logistics chain and
components for e-commerce b2c as presented in illustration 4. These “modular racks”,
shown in the vision as modular racks, demonstrate, that visions can be implemented
stepwise based on fundamental research and an invetigation of market requirements.
These optimizing approaches provide further optional opportunities to achieve a perfect
economic efficiency.



1 Einleitung, Zielsetzung, Grundlagen

1.1. Einfihrung

Seit Anfang 1999 beschattigt sich das Institut fur Fordertechnik und Logistik mit Fra-
gen des E-Business', speziell mit der Abwicklung des physischen Warenstroms der
so genannten Giiter des taglichen Bedarfs. ?
Zentrale Fragestellungen, die hier bearbeitet werden, lauten bspw.:
Wie kommt die Sendung, die der Kunde geordert hat, zum Kunden?
Wie kann sichergestellt werden, dass die Artikel zu einer Kundensendung zu-
sammengefasst werden (Sendungs- und Tourenausgleich)?
Wie kann erreicht werden, dass dem Kunden ein zuverlassiges und
betriebswirtschaftlich sinnvolles Fulfillment (Erfullung der Dienstleistung)
angeboten werden kann?
Welche neuen Dienstleistungen lassen sich durch E-Business erschliel3en?
Welche material- und informationstechnischen Hilfsmittel sind nétig, um die
Distributionslogistik den Anforderungen fir eine zukunftsorientierte Dienst-
leistung anzupassen?
Wie sehen gesamtheitliche Ansatze fir die erforderliche Neugestaltung der
Supply Chain aus?

Begriindet wird dieser Forschungsschwerpunkt des Institutes damit, dass auf Basis
der immer wichtiger werdenden Frage der Abwicklung des Materialflusses, gerade
fur den Bereich der Belieferung des Endkunden mit Gltern des taglichen Bedarfs,
insbesondere auf Basis der Produktvielfalt und der Produkteigenschaften (s. Kap.
2.1.1), erhdhter Forschungsbedarf notwendig ist, um betriebswirtschaftlich sinnvolle
Dienstleistungen am Markt offerieren zu kdnnen. Der Forschungsbedarf leitet sich
letztendlich auch daraus ab, dass (siehe auch Kap. 2.1.1) gerade in dieser speziellen
Auspragung b2c erhohte Anforderungen an die Logistik gestellt werden mussen.
Dieses betrifft insbesondere die in der Fachliteratur haufig erwahnte Atomisierung
der Ladeeinheiten, die sog. Hypermobilitdt (Mobilitdt des Kunden, der Ware und der
Verteilfahrzeuge mit der Problemstellung, diese sich bewegenden Objekte je nach
Erfordernissen gleichzeitig zu identifizieren) sowie die erhohte Artikelvielfalt und

! E-Business wird als wesentlicher Bestandteil der Geschaftsstrategie von Unternehmen betrachtet.
Das Internet dient dabei der Verknupfung aller an der Wertschopfung beteiligten Partner, zur
Kommunikation und zur Abwicklung von Transaktionen /Baumgarten 2000 S. 69/. Der haufig
verwendete Begriff ,E-Commerce" hat im Bereich der b2c-Relation eine Schnittmenge mit E-Business.
E-Commerce wird stellvertretend fuir E-Shopping und E-Selling genannt und bezeichnet somit die
Prozesse des Kaufs und Verkaufs von Waren und Dienstleistungen tber den Vertriebskanal
Internet/Baumgarten 2000 S. 63-65/.E-business erfordert schnelle, effiziente und in ihrer
Leistungsfahigkeit stabile Logistiksysteme. E-Logistics beinhaltet die strategische Planung und
Entwicklung aller fiir die elektronische Geschéaftsabwicklung erforderlichen Logistiksysteme und -
prozesse sowie deren administrative und operative Ausgestaltung fiir die physische Abwicklung. E-
Logistics ist damit notwendige Voraussetzung fiir erfolgreiche und effiziente E-Business-
Anwendungen /Baumgarten 2000 S. 69/

2 Als Giiter des taglichen Bedarfs wird ein Produktspektrum verstanden, dass sich aus der heutigen
Produktpalette des Versandhandels, des Lebensmittelhandels, des Pharmahandels, etc.
zusammensetzt. So umfasst ein gut sortierter Versandhandel z.B. fur Winter- und Sommerkollektion
ca. 200.000 Produkte, sodass insgesamt fur die Guter des taglichen Bedarfs mit einem
Gesamtumfang von ca. 250.000 Produkten als Mindestmenge gerechnet werden muss /Wehking
2002a/; vgl. auch Kap. 4.3.3
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weitere am Markt erkenntliche Trends, die insgesamt dazu fuhren, dass aus Sicht
des IFT fur die wirtschaftliche Prozesskettengestaltung neue ganzheitliche Ansatze
gefunden werden und auch neue physische Komponenten fur die Abwicklung des
Material- und Informationsflusses entwickelt werden missen. Die Identifizierung die-
ser neuen notwendigen Komponenten und auch neuer ganzheitlicher Ansatze fir die
wirtschaftliche Prozessgestaltung der Distributionslogistik ist Schwerpunkt der Stab-
stelle des Institutes, die der Verfasser seit Ende 1999 leitet. Im Rahmen der dort vor-
genommenen Forschungstatigkeiten und der Umsetzung industrieller Drittmittel-
projekte wurde auch die logistische Komponente ,vorkommissionierbare Regal-
module” als Optimierungsansatz fur die heutige Distributionslogistik durch den Ver-
fasser identifiziert. Sie bildet die Grundlage fur die vorliegende Arbeit und wird im
Kap. 4.1 n&her erklart und beschrieben.

Die Abwicklung des physischen Materialflusses fir die Distribution der Guter des
taglichen Bedarfs wird i.d.R. durch die heutigen Kurier-, Express- und Paket-
dienstleister vorgenommen. Daher befasst sich die vorliegende Arbeit auch mit der
Logistikstruktur und den Ablaufen gerade dieser Branche (s.a. Kap.1.4).

Die Darstellung des E-Business (und was ublicherweise hierunter verstanden wird)
erfolgt in Kap. 2.1.1 (Definition und Beschreibung) geschildert.

1.2. Problemdarstellung und Aufbau eines
Optimierungsmodells

Ausgehend von durchgefiuihrten Analysen im Bereich der Kurier-, Express- und
Paketdienstbranche im Zusammenhang mit der Untersuchung der Auswirkungen des
E-Business auf den Verteilprozess wurde festgestellt, dass der heute vorhandene
manuelle Handhabungsaufwand im Bereich der Beladung der Verteilfahrzeuge ca.
15 bis 20% des Gesamtaufwandes fur den eigentlichen Verteilprozess ausmachen.
Begriindet wird dieses dadurch, dass die heutigen Dienstleister zwar Uber ent-
sprechende Sortiertechniken in ihren Depots bzw. HUBs verfligen, letztendlich aber
am Ende der Sortiertechnik der Mensch das Bindeglied zwischen Verteilfahrzeug
und Logistikeinrichtung darstellt (s. Abbildung 1).

Paketsortierung Heutige Fahrzeugbeladung

Abbildung 1: Heutige Situation bei der Fahrzeugbeladung

Erklart werden kann dieses einerseits mit der vorliegenden Organisationsstruktur des
jeweiligen Dienstleisters, andererseits aber auch dadurch, dass es fur die Hand-
habung der ,Guter des taglichen Bedarfs“ bisher keine technischen Einrichtungen
gibt, mit denen die Fahrzeuge wirtschaftlich automatisch beladen werden kénnen. Zu



-3-

berticksichtigen ist ebenfalls, dass —von einer Ausnahme abgesehen (UPS United
Parcel Service) - die heutigen Dienstleister mit ihren Fahrzeugen nicht in die je-
weiligen Depots bzw. HUBs hineinfahren, um dort den Beladeprozess vorzunehmen.
Dabei ist zuséatzlich zu beachten, dass die Sendungen - die Guter des taglichen Be-
darfs - sich durch eine grof3e Vielfalt auszeichnen und nach heutigem Kenntnisstand
bisher nicht eindeutig kategorisiert werden kénnen (physikalische Eigenschaften,
Geometrie, Gewicht). Somit ist fir den zwischen Sortiertechnik und Verteilfahrzeug
anstehenden Handhabungsprozess eine manuelle Vorgehensweise notwendig.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, aufzuzeigen, in wie weit dieser manuelle Hand-
habungsaufwand reduziert werden kann und die Prozesse somit optimiert werden
kénnen. Hierzu ist ein entsprechendes Modell - im Folgenden Optimierungsmodell
genannt- entwickelt und in der Praxis umgesetzt worden. Zielsetzung und zentraler
Bestandteil des Optimierungsmodells ist es, den heute vorhandenen manuellen Auf-
wand bei der Sendungszusammenstellung in der Verteilzentrale deutlich zu redu-
zieren und durch eine verdnderte Prozessgestaltung - unter Beriicksichtigung des
Einsatzes einer neuen technischen Komponente ,Regalmodule” - die Kosten deutlich
zu mindern. Dabei ist die Methode und die Vorgehensweise bei der Entwicklung
dieser Komponente darzustellen.

Es dient gleichzeitig als Vorbereitung fur mogliche weitere Optimierungsansatze im
Bereich der Distributionslogistik der Guter des taglichen Bedarfes.

Im Vorgriff auf die ausfuhrliche Darstellung des Optimierungsmodells in Kap. 4
[Systemansatz der vorkommissionierbaren Regalmodule (s. Kap. 4.1) in Verbindung
mit einem Softwaretool fur Prozessdarstellung und dem Nachweis der
Systemwirtschaftlichkeit (s. Kap. 4.2)] soll das System der vorkommissionierbaren
Regalmodule kurz in der folgenden Abbildung dargestellt werden:

Eeladen des Fahrzeugs mittels
Bersitstellung der Regalmodule Scherenhubtisch

Abbildung 2: Vorkommissionierbare Regalmodule im Einsatz

1.3. Vorgehensweise und Darstellung des Optimierungsmodells

Aufbauend auf der Erarbeitung des heutigen Istzustandes im Bereich der KEP-
Dienstleister (s.a. Kap. 1.4) soll abgeleitet werden, durch welche Mal3hahmen und
organisatorische Veranderungen bzw. durch welche neuen Komponenten die heu-
tigen Handhabungssaufwande im Bereich der Sendungsvorbereitung fur die Zustel-
lung (nach erfolgtem Sortiervorgang) reduziert werden kénnen. Auf Basis einer Pro-
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zessgegenuberstellung zwischen dem Istzustand und dem sich durch die neuen
Verfahren ergebenden Sollzustand soll gezeigt werden, in wie weit sich betriebs-
wirtschaftliche Einsparpotentiale ableiten lassen. Des Weiteren ist zu eruieren,
welche organisatorischen und informatorischen Voraussetzungen fir den Einsatz
dieser Komponenten notwendig sind. Aufbauend auf den dann erarbeiteten
Ergebnissen ist die Allgemeingultigkeit der dargestellten Anséatze zu tberprifen und
durch geeignete Fallbeispiele darzustellen. Dabei sind auch entsprechende
Erfahrungswerte aus Projekten des Institutes im Bereich der Industrie mit in die
Betrachtung einzubinden und in den allgemeingiltigen Ansatz zu integrieren.
Aufbauend auf diesen Ansatzen ist ein Ausblick auf weitere Anwendbarkeit des
Optimierungsmodells und Erweiterbarkeit bspw. um weitere MalRnhahmen zur
Reduzierung des Handhabungsaufwandes in  Richtung  automatischer
Fahrzeugbeladung zu erarbeiten und darzustellen (siehe Kap. 6).

Basis: Schwachstellen- Sollprozesse Abgleich Evaluierung im Abgleich
Istdaten I analyse und im Rahmen der [ Sollzustand mit Istzustand |—p| Pilotversuch || Modell zu
heutiger zusétzliche Distribution durch Praxisdaten
KEP-Dienstleister Anforderungen Prozessgegeniberstellung
y und Kostenbewertung
im Modell
Auswirkungen Optimierungsbedarf Entwicklung und
des E-Commerce und Integration N Umsetzung neuer
neuer Ansatze Komponeneten
und Komponeneten

A

Produktspektrum
und Geometrie

Abbildung 3: Darstellung der Vorgehensweise zur Uberpriifung des Optimierungsmodells

Der Losungsansatz - wie konnen die heute stattfindenden manuellen Handhabungs-
vorgange reduziert werden - ist im Rahmen einer 5-stufigen Vorgehensweise
erarbeitet und umgesetzt worden:

1. Entwicklung eines  Optimierungsansatzes zur  Reduzierung des
Handhabungsaufwandes (vorkommissionierbare Regalmodule) (Kap. 4.1)

2. Entwicklung eines EDV-Tools fur die Prozessgegeniberstellung Istzustand-
Sollzustand und der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung bei Integration der neuen
Regalmodule in die Ablauforganisation (Kap. 4.2)

3. Systematische Konstruktion und prototypische Umsetzung der Regalmodule
(Kap. A2)

4. Durchfiihrung von Pilotversuchen mit den Regalmodulen (Kap. 5)

5. Bewertung des Optimierungsmodells (Kap. 5.5)

Mit Hilfe des o0.g. EDV-Tools ist es mdglich, dienstleisterabhangig die heutigen Pro-
zesse von der Schnittstelle ,Sortiertechnik im Verteilzentrum* bis zur Warentbergabe
an den Endkunden und Wiederkehr der Verteilfahrzeuge in das Verteilzentrum abzu-
bilden. In einer erweiterten Stufe werden diesen heutigen Prozessen Sollprozesse
gegenubergestellt, die die Einbindung der Komponente ,vorkommissionierbare Re-
galmodule" bertcksichtigen und so einen Prozess- und Prozesskostenvergleich fur
den Ist- und Sollzustand ermdglichen.

Durch die Entwicklung dieses EDV-Tools war es in den industriellen Projekten
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mdglich, den Dienstleistern Hermes Versand Service, Deutsche Post Express und
auch TNT Express die Vorteile des Systems der vorkommissionierbaren Regal-
module schon vor einem physischen Pilotversuch darzustellen und sie auf Basis der
erzielbaren und im EDV-Tool ausgewiesenen betriebswirtschaftlichen Einsparpo-
tentiale fur eine entsprechende Pilotphase zu gewinnen.

1.4, Differenzierung der Dienstleister der KEP-Branche

Fur die tiefere Betrachtung der Ablaufe und dem Nachweis der Gultigkeit des Opti-

mierungsmodells (s. a. Kap. 4) ist zunachst die Abgrenzung der KEP-Dienstleister

notwendig /Glaser, J. (2000) S. 30-33/:

1. Kurierdienste
.Kurierdienste transportieren spontan in Auftrag gegebene Sendungen.” Charak-
teristisch ist die permanente personliche Begleitung einer Sendung und die damit
verbundene Moglichkeit des Kuriers, jederzeit auf die Sendungen zuzugreifen,
um Dispositionen zu treffen. Ein weiteres Kriterium ist, dass Kuriere einzelne
nachgewiesene Sendungen beférdern.

2. Expressdienste
~Expressdienste beférdern zumeist hochwertige Sendungen mit einer hohen Ge-
schwindigkeit und Lieferzuverlassigkeit. Der Transport erfolgt im Unterschied zu
Kurierdiensten nicht direkt exklusiv und personlich. Allerdings wird der Express-
transport ,aus einer Hand" abgewickelt. Feste Zustellzeiten bis 8.00 Uhr, 9.00 Uhr
und 10.00 Uhr werden angeboten und durch Zuschlage vergolten.*

3. Paketdienste
.Paketdienste bilden eine spezifische Serviceform der Expressdienste, die als
eigenstandiges Segmente betrachtet werden kann. Als Systemdienstleister kon-
zentrieren sich die Paketdienste auf die flachendeckende, regelmaRige, z.T. fahr-
planmafiige Beforderung weitgehend standardisierter, kleingewichtiger Pa-
ketstiicke. Die Regellaufzeit innerhalb Deutschlands betragt 24 Stunden. Im Ge-
gensatz zu Expressdiensten bewegen sie Massensendungen...”

Die Abgrenzung dieser unterschiedlichen Dienstleistung zeigt, dass durch die Wahr-
nehmung des Kerngeschaftes unterschiedliche Prozesse stattfinden muissen. So
wird in  Abbildung 4 zusammengefasst dargestellt, worin sich die 3 Dienstleister
unterscheiden. Dabei besteht der wesentliche Unterschied zwischen Paket- und
Express/ Kurierdienst darin, das Paketdienstleister aufgrund des Massengeschéftes
turnusmafige Auslieferungen durchfuhren, die anderen Dienstleister - je nach ge-
winschtem Servicegrad - individuell auf die Bedurfnisse des Kunden eingehen.
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Sortierung Sortierung

Versender |—p| Aufgabepunkt |—p{  Transport —» Transport —py Transport |—p Transport —p Auslieferung

zum zum zum zum Ziel-
Verteilzentrum Hub Ziel-Hub verteilzentrum
? .letzte Meile*
Sortierung

TurnusmagBige Auslieferung

Abholung beim

Versender

?

nach individueller Terminvereinbarung

Anlieferung nach individueller Terminvereinbarung

Abholung beim

Versender

?

nach Terminvereinbarung in Terminfenstern

Anlieferung in Terminfenstern

Abbildung 4: Abgrenzung der Kurier-, Express- und Paketdienstleister

Die vorliegende Arbeit befasst sich schwerpunktmaflig mit den Paketdienstleistern
(Deutsche Post Express, Hermes Versand Service); es wird aber auch erarbeitet,
inwieweit der ,Expressdienst” z.B. TNT Express in diesen Ansatz integriert werden
kann (s. Kap. 5).

Die Kurierdienste — im Sinne einer kundenbezogenen Individualdienstleistung- wer-
den in der weiteren Betrachtung nicht beriicksichtigt.

Abschlie3end zeigt anhand der Mengenverteilung in der KEP-Branche noch einmal
die Mengenverteilung innerhalb der drei differenzierten Dienstleistungen /Glaser, J.
(2000) S. 30-33/:

B Kurierdienste
M Paketdienste
[J Expressdienste

Abbildung 5: Sendungsverteilung in Prozent innerhalb der KEP-Branche
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Insbesondere die Dienstleistung ,Paketdienst” beriicksichtigt die Relation Business
to Consumer, wahrend sich die anderen beiden Dienstleistungen sehr stark auf den
geschaftlichen Bereich stiitzen. Zu bertcksichtigen ist hierbei insbesondere, dass die
Kosten fiur die Erbringung der Dienstleistung ,Kurierdienst” gegentber der Dienst-
leistung ,Paketdienst* um ein mehrfaches teurer sind.

1.5. Eingrenzung des Aufgabengebietes der Arbeit

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der logistischen Abwicklung der Kundenbe-
lieferung im Bereich der Privatkunden, speziell der sog. ,letzten Meile* (s. Kap. 3.1
erster Absatz) wobei sich der Schwerpunkt auf die Integration des Verteilfahrzeuges
- als eine Komponente der physischen Materialflussebene - in die Logistikkette ent-
sprechender KEP-Dienstleister bezieht. Dabei ist zu bericksichtigen, dass sich das
Thema - auch ohne die genannten Effekte des E-Business (s. Kap.2.2.2) - mit der
Optimierung der Prozesskette bei den KEP-Dienstleistern befasst. Die 0.g. Einflisse
des E-Business fuhren aber - insbesondere durch die Atomisierung der Lade-
einheiten (also dem Effekt, immer mehr, aber kleinere Sendungen handeln zu mus-
sen) - zu vermehrtem Aufwand bei der Handhabung und Sortierung der ent-
sprechenden Sendungen. Daraus ergibt sich, dass das unter Kap. 1.2 vorgestellte
Optimierungsmodell insbesondere vor dem Hintergrund des E-Business herausra-
gende Bedeutung erhalt. Insgesamt wird nur ein bestimmter Teil des Materialflusses
zwischen dem Versender und dem Endkunden betrachtet. Die Schnittstelle fur die
Prozessbetrachtung liegt nach der Ubernahme der Sendung durch den Logistik-
dienstleister und erfolgter Sortierung nach Zustelltour im jeweiligen Verteilzentrum
einerseits und der Abgabe der Sendung beim Endkunden andererseits. Die Prozesse
vor der dargestellten Schnittstelle beim Dienstleister werden nicht betrachtet, da die-
ses fur das ausgewahlte Optimierungsmodell aus materialflusstechnischer Sicht nicht
bedeutsam ist.
Als Referenz fur den Beweis des Optimierungsmodells werden die Logistik-
dienstleister aufgefuhrt:

Deutsche Post Express

Hermes Versand Service

TNT Express

Dabei werden die spezifischen Sendungskategorien betrachtet, die im Rahmen des
Geschaftsfeldes am haufigsten vorkommen (ca. 95% des Gesamthandlings).



2. Grundlagen

2.1. Logistik

Logistik ist die wissenschaftliche Lehre der Planung, Steuerung und Uberwachung
der Material-, Personen-, Energie- und Informationsflisse in Systemen. Logistische
Prozesse bewirken im Rahmen eines Transformationsprozesses eine Veranderung
des Systemzustandes von Gegenstanden der Logistik hinsichtlich Zeit, Ort, Menge,
Zusammensetzung und Qualitat.

Gegenstande der Logistik bzw. des Materialflusses kénnen sein:
- Guter (Materialien, Stoffe)
- Personen
- Informationen
- Energie
- Materialflussmittel
- Produktionsmittel
- Informationsmittel
- Infrastruktur /Jinemann, R. (1989) S. 11/

Aufgabe der Logistik ist es:
die richtige Menge,
- der richtigen Objekte als Gegenstande der Logistik
- am richtigen Ort (Quelle, Senke) im System,
- zum richtigen Zeitpunkt,
- in der richtigen Qualitat,
zu den richtigen Kosten
zur Verfugung zu stellen /Jinemann, R. (1989) S. 18/.

Die Komplexitat der Prozesse, die mit Logistik umschrieben werden, macht es erfor-
derlich, unterschiedliche Stufen der Logistik zu definieren und abzuleiten. Generell
wird in der Literatur unterschieden zwischen Makrologistik und Mikrologistik
/Jinemann, R. (1989) S. 18/.

Wahrend sich die Makrologistik als so genannte ,volkswirtschaftliche Logistik" als
wissenschaftliche Lehre der Planung, Steuerung und Uberwachung der Material-,
Personen-, Energie- und Informationsflisse in der Volkswirtschaft eines Staates,
mehrerer Staaten bzw. der gesamten Weltwirtschaft darstellen lasst, sind Elemente
der volkswirtschaftlichen Logistik die Unternehmenslogistik sowie die Haushalte.
Dabei ist es Aufgabe der volkswirtschaftlichen Logistik, die Infrastruktur fir die Sys-
teme der Unternehmenslogistik (Mikrologistik) in die Haushalte, die militdrische Lo-
gistik und weitere beteiligte Teilsysteme gemal} volkswirtschaftlichen Zielen bereitzu-
stellen /Junemann, R. (1989) S. 53/.

Die Unternehmenslogistik umfasst die:
- Industrielogistik
- Handelslogistik sowie
- Dienstleistungslogistik /Gabler Lexikon Logistik (1998) S. 482/

Die Unternehmenslogistik selbst lasst sich nach den Funktionsbereichen unter-
gliedern in:
- Beschaffungslogistik



- Produktionslogistik

- Distributionslogistik

- Entsorgungslogistik

- Verkehrslogistik /Jinemann, R. (1989) S.43/

Diese Logistiksysteme dienen vorrangig den o0.g. Aufgaben der Logistik.

Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist die Prozessoptimierung im Bereich der
Distributionslogistik, speziell im Bereich der Paketdienstleister (Kurier-, Express- und
Paketdienstbranche).

Daher soll kurz die Aufgabe der Distributionslogistik zusammengefasst und darge-
stellt werden:

Die Aufgabe der Distributionslogistik ist es, die Absatzseite des Unternehmens mit
den nachfragenden Kunden zu verbinden. Sie umfasst damit alle Aktivitaten, die den
Abnehmern die physische Verfiigbarkeit der Produkte einschlie3lich der dazuge-
hdrigen Informationen ermdglichen.

Dabei sind folgende Zielsetzungen zu erfullen:

Bei gegebenen Kosten ist der maximale distributionslogistische Output (Leistungs-
gro3e z.B. Lieferservice) anzustreben. Bei gegebenem Output des Logistiksystems
sind die Kosten (Input des Systems) zu minimieren /Jinemann, R. (1989) S. 53/.

Die Branche der Kurier-, Express- und Paketdienste KEP hat speziell die Aufgabe
ubernommen, Waren von definierten Abholpunkten tber die vorhandenen Logistik-
ressourcen an definierten Endpunkten zu Ubergeben. Die Kurier-, Express- und
Paketdienstleister sind somit Anbieter im Bereich der Dienstleistungslogistik. Die Be-
schreibung der heutigen Logistiksysteme dieser speziellen Branche ist im Anhang Al
zu finden.

2.1.1. Darstellung des E-Business, speziell bei der Relation b2c
E-Business lasst sich in einer Vielzahl von Beziehungen darstellen:

onsumer to consumer:
ol
o
(\6
O
Unternehmen A

Unternehmen B

o
£
S
3 e°
c
o
o
8 . )
= business to business:
o
—
©
=
0
=
S
T
©

administration to
administration

Abbildung 6: Mégliche Relationen im E-Business
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Ublicherweise wird hingegen unter E-Business folgendes Prinzip verstanden:

Legende:

APl Y
Quittierung bei Lieferung der Ware f

i WarenfluR | Post- bzw. Paketversand L S
— Finanzflu

Informationsflu® M
=== Weg des Verbrauchers -

Home-
Einkauf

=

Abbildung 7: Ubliche Vorstellung iiber E-Business®

Der Kunde bestellt via Internet seine gewtinschten Artikel bei einem (oder mehreren)
Anbietern und lasst sich die Sendung nach Hause liefern; dabei bezahlt er entweder
direkt (durch Kreditkarte via Internet oder ahnlich), per Nachnahme oder per Rech-
nung.

Tatséachlich jedoch sind die Mdglichkeiten, die sich durch E-Business darstellen las-
sen und auch die Verflechtungen, die sich durch Einschaltung unterschiedlicher
Dienstleister ergeben, viel umfangreicher und sollen in folgender Abbildung verdeut-
licht werden:

® Quelle: Wehking 2002 a
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Abbildung 8: Mogliche Beziehungsgeflechte im E-Business”

Wehking hat in dieser Abbildung 6 von ,n“ moglichen Dienstleistungen dargestellt,
die im Folgenden kurz dargestellt werden:
1. Vor-Ort-Auswahl in ,Musterkaufthausern®
Kunde fahrt in die City und erhalt Waren hinter dem PKW im Parkhaus oder An-
lieferung an vorgegebene Adresse durch Logistikdienstleister
2. Auslieferung direkt ab Produzent
Bestellung bei Produzent, Auslieferung tGber Produzent (direkt) oder Uber Paket-
dienstleister
3. Auslieferung Uber eine Dienstleisterzentrale
Bestellung bei Produzent, Auslieferung tiber Dienstleister
4. Einkauf direkt bei Dienstleister
Bestellung bei Dienstleister, Auslieferung durch Dienstleister
5. Kopplung dieser Modelle (1. — 4.) mit Ruckfliihrung und Entsorgung
Kombination von Versorgungs- und Ruckflihrungsdienstleistung
6. Kombinierte Dienstleistung des lokalen Handels im Verbund mit den
Distributionszentren
speziell in dinnbesiedelten Gebieten erfolgt eine verstarkte Zusammenarbeit
beider Partner, um so fir die notwendige Flexibilitdt und Schnelligkeit der Aus-
lieferung zu sorgen

Es lassen sich somit durch sinnvolle Verknipfungen von Relationen zwischen
Kunde, Dienstleister und Produzent in Abhangigkeit vom gewinschten Servicegrad
des Kunden nahezu beliebig viele Dienstleistungen darstellen.

Dabei ist jedoch zu bertcksichtigen, dass der Aufbau solcher Dienstleistungen un-

* Quelle: Wehking 2002a
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mittelbar mit einer wirtschaftlichen Umsetzung der damit verbunden Aufgaben und
Prozesse verknlpft ist. Nicht zuletzt muss auch sicher gestellt sein, dass der ent-
sprechende Bedarf seitens der Kunden vorliegt.

Die Entwicklung der E-Business-Prognosen, die urspringlich sehr euphorisch waren
und nach einem deutlichen Abflachen der Erwartungshaltung Steigerungsraten bis
zu 10%° des Umsatzes des stationdren Einzelhandels vorhersagen (s. auch Kap.
2.2.1), zeigt deutlich, dass die Umsetzung des E-Business unmittelbar mit den ,3
Saulen der Logistik* verknupft ist /Junemann, R. (1989) S. 10/. Dieses Modell wurde
durch das Kunden- und Marktverhalten und somit der Beriicksichtigung der
Bedarfseite erganzt (Abbildung 9)

Zusammenfassend lasst sich aus Sicht des Autors sagen, dass fur die klassischen
E-Business -Lieferungen, wie sie gemeinhin gemaf Abbildung 7 verstanden werden,
Logistiksysteme erforderlich sind, die heute am ehesten durch die Versandh&auser
wie Otto Versand mit dem Logistikdienstleister Hermes Versand Service oder
Neckermann Versand mit dem Logistikdienstleister Deutsche Post Express um-
gesetzt werden, die aber bei weiterem Wachstum der E-Business-Sendungen den
dadurch hervorgerufenen Anforderungen angepasst werden mussen (s. Kap. 2.2.2).
Nur dort, wo entsprechende Logistikressourcen vorhanden sind, kann die Dienst-
leistung ,E-Business” (s. Ful3note 1 Seite 1) Erfolg versprechend vermarktet werden.

Logistik

Material-
fluss- Informatik
Technik

Betriebs-
wirtschaft

-Fordern und und
-Lagern
-Handhaben E
Kommuni- F_’rozess—
wirtschaft-

patiag lichkeit

A

Kunden- und Anbieterverhalten
Entwicklungen in Markt, Technologie, Gesellschaft

Abbildung 9: Saulen der Logistik®

2.1.2. Supply Chain Management

Supply Chain Management ist die aktive Gestaltung und laufende Mobilisierung der
Versorgungskette in der Wirtschaft mit dem Ziel der Sicherung und Steigerung des
Erfolges der beteiligten Unternehmen /Gabler Lexikon Logistik (1998) S. 435/.

Zielsetzung ist die ganzheitliche Betrachtung und Optimierung der Wertschopfungs-
kette, die insgesamt zu einer prozessorientierten Sicht von Unternehmen fihrt. Es ist
dabei zu bertcksichtigen, dass bei der Optimierung einzelner Prozesse die ganzheit-

® Quelle: Studie Forester Research “Europe online retail projects, 2001”
® Quelle: IFT, in Anlehnung an Jiinemann, R. (1989) S. 10
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liche Betrachtungsweise uber die Wertschépfung gewahlt werden muss, weil isolierte
Darstellungen und Optimierungen nicht den gewlnschten Erfolg haben kdnnen.

Der in Kap. 4.1 und 4.2 erlauterte Ansatz dieser Arbeit betrifft ebenfalls die Opti-
mierung einzelner Prozessschritte, die aber aus ganzheitlicher Sicht heraus be-
trachtet wurden und durch einzelne aber integrative Malihahmen den gewlinschten
Erfolg aufweisen kdnnen.

2.1.3. Logistik-Controlling

Mit Bezug auf die erfolgte eingangs dargestellte Herleitung des Arbeitsthemas, nam-
lich der Betrachtung des physischen Materialflusses vom Logistikdienstleister zum
Endkunden, wird deutlich, dass die Erbringung der Dienstleistung, namlich die ter-
mingerechte Auslieferung der Sendung an den Endkunden, eine rein logistische
Dienstleistung darstellt. Diese Dienstleistung muss betriebswirtschaftlich sinnvoll,
d.h. ergebnisorientiert durchgefihrt werden, um den Bestand des Dienstleisters
dauerhaft zu gewahrleisten. Dabei besteht das Problem der Preisgestaltung dieser
Dienstleistungen. Die Kaufer dieser Dienstleistungen erwerben kein materielles Pro-
dukt, sondern immaterielle nicht lagerbare Leistungen, die ihnen einen unmittelbaren
Nutzen bringen sollen. Es ist dabei zu beriicksichtigen, dass die herkdmmlichen
Verfahren der Kostenrechnung und Preisbildung, die fur materielle Produkte ent-
wickelt worden, auf diese Dienstleitungen nur begrenzt Ubertragbar sind /Gudehus,
T. (1999) S.131/. Zur Kalkulation dieser Leistungskosten bietet sich die Prozess-
kostenrechnung an. Die Leistungskostenrechnung oder auch Prozesskosten-
rechnung ist eine durchsatzbezogene Vollkostenrechnung aus dynamischer Sicht.
Sie wird als Activity Based Costing (ABC) bezeichnet und wird benétigt zur Opti-
mierung von Prozessablaufen und Prozessketten sowie zur Kalkulation von Stick-
kosten, Leistungskosten, Stickpreisen und Leistungspreisen /Gudehus, T. (1999) S.
133/.

Die Prozesskostenrechnung als Basis fur das im Rahmen dieser Arbeit entwickelte
EDV-Tool zum Vergleich des Ist- und des Sollzustandes bei Einsatz der Regal-
module ist deswegen das geeignete Mittel flr die Berechung der Systemwirtschaft-
lichkeit, da sie die Kosten sowohl nach Ablauforganisation als auch funktionstiber-
greifend betrachtet. Die Verrechnung der Kosten erfolgt tber die Prozesse. Kurz zu-
sammengefasst lasst sich das prinzipielle System der Prozesskostenrechnung nach
Horvéath / Meyer wie folgt darstellen /Horvath / Meyer (1989) S. 260/:

1. Identifikation der in einer Kostenstelle ablaufenden Prozesse mit Hilfe einer
Tatigkeitsanalyse

2. Zuordnung der identifizierten Prozesse zu den Gruppen leistungsmengen-

neutraler (LMN) und leistungsmengenabhangiger (LMI) Prozesse

Definition von Prozessmal3gro3en fur die LMI -Prozesse zur Bewertung des

Prozessvolumens

Festlegung eines Prozessmengenplans fir die LMI —Prozesse

Festlegung der Gesamtkosten fir die Prozesse in der betrachteten Periode

Ermittlung eines Prozesskostensatzes fur die LMI —Prozesse

Umlegung der Kosten der LMN —Prozesse proportional zum Verhaltnis der

Prozesskosten der LMI —Prozesse, somit Bestimmung eines Gesamtprozess-

kostensatzes fir jeden LMI —Prozess, der den Teil der umgelegten Kosten der

LMN —Prozesse enthalt.

w

No ok

Es sei an dieser Stelle auch die VDI Richtlinie 4405: ,Prozesskostenorientierte
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Kostenanalyse in der innerbetrieblichen Logistik" erwahnt, die aufbauend auf dem
0.9. Sachverhalten nach Horvath eine detaillierte Anleitung zur Erstellung von Pro-
zesskostenrechnung anbietet.

Die vorliegende Arbeit orientiert sich weitestgehend an dem Ansatz Horvéath, ver-
zichtet aber auf eine ganzheitliche Prozessabbildung (im Sinne eines vollstandigen
Tagesablaufs) und Kostenbestimmung, da der gewinschte Soll — Ist — Vergleich
(Istzustand versus Einsatz der Regalmodule, siehe Kap. 4.2) nur Teile der Prozess-
kette innerhalb der Distribution der Guter des taglichen Bedarfs beriicksichtigen soll.
Es werden nur die Prozesse bewertet, die sich im Vergleich zum Istzustand
verandern. Insbesondere im Bereich der LMN —Prozesse wird auf eine Erhebung
dieser Daten verzichtet, weil durch Angabe des Vollkostensatzes im Bereich der
Personalkosten dieser Bereich aufgefangen werden soll. Auf Basis der Erfahrungen
mit dem Pilotkunden ist es nicht moglich, hier konkrete Daten zu erheben und
einzusetzen, da diese in dem betrachteten Unternehmen strikt geheim gehalten
werden.” Durch den Ansatz des Vollkostenzuschlages aber werden die
leistungsunabhangigen Kosten beriicksichtigt.

2.2. Zusammenhénge E-Business und Logistik

2.2.1. Entwicklung des E-Business

Durch die zunehmende Verbreitung des Internets und der sich daraus anbietenden
Moglichkeiten fir die Vermarktung von Konsumgutern, speziell der Giter des tagli-
chen Bedarfs, im Bereich der Business-to-Consumer-Beziehungen ist Ende des ver-
gangenen Jahrzehntes ein regelrechter Prognoseboom entstanden, der gerade der
speziellen Ausrichtung des elektronischen Handels zwischen Anbieter und Endkunde
enorme Zuwachsraten binnen kirzester Zeit vorhersagte. Diese Zuwachsraten fihr-
ten dazu, dass kurzfristig Dienstleister fur diesen spezifischen Bereich auftraten, die
nach relativ kurzer Bestandszeit aber wieder vom Markt verschwanden. Diese Ent-
wicklung resultierte neben der fur die Kunden unbekannten neuen Vertriebsart -
namlich der Vermarktung Uber das Internet - auch aus der Tatsache, dass diese
Dienstleister zwar Uber Internetportale ihre Dienstleistung (speziell ein bestimmtes
Warensegment) dem Endkunden offerierten, aber bei der Gestaltung der Auftrags-
abwicklung - insbesondere bei der Bertcksichtigung der logistischen Anforderungen
— nicht die notwendige logistische Basis aufweisen konnten und so durch zu-
nehmende Kundenunzufriedenheit das Geschéaft nicht mehr aufrecht erhalten
konnten. Zusétzlich wurde dieser negative Trend auch dadurch begtinstigt, dass die
urspringliche Euphorie durch Einflisse wie mangelnde Lieferfahigkeit (Beispiel
Weihnachtsgeschaft), eingeschranktes Warensortiment etc. verflog und es sich her-
ausstellte, dass das E-Business-Geschéft grundsatzlich ohne logistische Basis be-
triebswirtschaftlich nicht positiv abzuwickeln ist und der Kunde nicht bereit ist, fir die
Hausanlieferung der Waren einen Beitrag zu entrichten, der mindestens die Kosten
des jeweiligen Lieferanten deckt. Ein Beispiel hierflr ist das 1998 gegriindete
Schweizer Unternehmen LeShop, welches im Jahre 2000 nach Deutschland expan-
dierte. Es verkorpert aus Sicht des Verfassers den typischen neuen Dienstleister im

” Auch bei Auswertung der Pilotversuche (s.a. Kapitel 5) und der Bildung von Szenarien (s.a. Kapitel
5.4) wurde bewusst mit friheren Daten gearbeitet, um die fuir den jeweiligen Dienstleister
charakteristischen Sendungsstrukturen geheim zu halten. Die im Rahmen dieser Betrachtung
angegebenen Zahlenwerte weisen lediglich eine Tendenz aut. Die jeweiligen Pilotanwender wurden
aber in die Lage versetzt, ihre Daten selbst zu verifizieren.
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E-Business®. Da sich das Geschaftsmodell nicht am Markt festigen konnte, musste
das Unternehmen in der Bundesrepublik nach ca. 6 Monaten schliel3en, im Jahre
2002 wurde auch die Schweizer Muttergesellschaft geschlossen.
Gegenbeispiele zu diesem Trend sind jedoch dort zu finden, wo der entsprechende
Anbieter Uber die Mdglichkeiten und Strukturen verfugt, seine Produkte entweder
Uber eigene logistische Strukturen (wie bspw. der Otto Versand mit dem Hermes
Versand Service Hamburg) vertreibt oder aber die Strukturen eines Fremd-
dienstleisters nutzt. Als Beispiel hierfir sei der urspriinglich aus dem Buchgeschaft
kommende Anbieter Amazon.de oder auch der Karstadt Quelle Konzern genannt,
der die logistische Verteilung seiner Guter der Deutschen Post Express ganzheitlich
Ubertragen hat.
Die oben dargestellte Entwicklung wurde im Jahre 2000 durch Wehking beschrieben
und bewertet. Er fordert fur die Entwicklung des E-Business b2c notwendige neue
Logistikstrukturen und Komponenten /Wehking, K.-H. (2000-1) S. 81-91/.
Dabei ist zu beriicksichtigen, dass die Effekte des E-Business, namlich insbesondere
die

Atomisierung der Ladeeinheiten,

mehrfache Mobilitat des Kunden, der Ware, der Verteilfahrzeuge

(Hypermobilitat) sowie

erhohte Artikelvielfalt
dazu fuhren, dass die logistischen Prozesse unter Beriicksichtigung dieser Einflisse
und Anforderungen neu gestaltet werden mussen und unter ganzheitlichen Ge-
sichtspunkten durch Reengineering zu betriebswirtschaftlich sinnvollen Prozess-
ketten zusammengeflugt werden mussen.
Wie eingangs schon erwéhnt, wird E-Business in der speziellen Form der Business-
to-Consumer-Beziehungen einen nicht unerheblichen Anteil an den zukinftigen Um-
satzen des gesamten Handels abdecken. ZahlenméaRig lasst sich die zuklnftige Be-
deutung des E-Business anhand einer Grafik aus dem Jahre 1999 (also zur ,Hoch-
Zeit" der E-Business-Prognosen) des Marktforschungsinstituts Forrester Research
als Trend folgendermal3en belegen:

®Artikelspektrum:3500 Artikel, bestehend aus Trockensortiment (ca. 60%), Frisch- und Kihlware (30-
40%) und Haushaltswaren

Zielgruppe: Hausfrau aus doppelverdienendem Haushalt mit Kindern (durch Werbestrategie
eindeutig
fixiert; Radio, Wurfsendungen, Zeitschriften)

Serviceangebot: Lieferung am Tag nach Bestellung, Zeitfenster von 14-22 Uhr im 2-Stunden-Zyklus

Abwicklung:  Trockensortiment, Haushaltswaren, Kiihlware: eigene Lagerung, Kommissionierung
Frischware, Gemise: Belieferung tiber Kooperationspartner am Tag der Auslieferung

Verteilprozess: Deutsche Post Fulfilment GmbH

Quelle: IFT, Analyse bei LeShop 2001
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Business-to-Business und Business-to-Consumer Umsatze in Europa

1999 g& O Total
B Business-to-Business
2000 ;:f O Business-to-Consumer
2001 115%1-6
1 12
an0z Fﬁ?
2003 75T #a0

2004 FFZTB_I 1550

] 200 400 G600 S00 1000 1200 1400 {600 1500
Um=zatz in Milliardes EURD

Cluelle: Forrester Research 1939 Grafik: FTE
Abbildung 10: Umsatzprognose E-Business

Wahrend Abbildung 10 fir Europa im Jahre 2004 einen Umsatz fur dieses spezielle
Dienstleistungsfeld in Hohe von 232 Milliarden Euro europaweit voraussagte, liegen
die aktuellen Prognosen (2002, also nach einem deutlichen Abflachen der Prog-
nosewerte) fur das Jahr 2006 bei insgesamt 152 Milliarden Euro. Insgesamt ent-
spricht dieses einem prozentualen Anteil von ca. 6,4% des gesamten Handels. Es
gibt aber Lander, in denen Forresters Studie ,Europes online retail projects” als
Quelle dieser Daten einen Anteil am Internethandel zwischen 8% und 10% vorher-
sagt. Dieses betrifft insbesondere Skandinavien, auch Deutschland, Grof3britannien
und die Schweiz. Diese Marktstudien sind (vergleiche auch erste Aussage Forrester
vom Jahre 1999) sicherlich insgesamt vorsichtig zu interpretieren. Klar erscheint je-
doch, dass E-Business in der Auspragung b2c sich mittel- und langfristig durch-
setzen wird, unter der Voraussetzung, dass entsprechende Dienstleistungsangebote
sich am Markt etablieren konnen. Notwendig ist dazu der Aufbau entsprechender
Strukturen und logistischer Komponenten (vgl. Amazon, Otto Versand und dem Kar-
stadt Quelle Konzern (s.0.)). Es ist dabei zu berlcksichtigen, dass die oben darge-
stellten Umsatzzahlen natirlich nur dann zu erreichen sind, wenn zukuinftig die Giter
des taglichen Bedarfs per E-Business bestellféahig und auslieferungsfahig werden.

Insgesamt ist die Erwartungshaltung bzgl. E-Business jedoch deutlich gesunken.

2.2.2. Auswirkungen des E-Business auf die Logistik

Die Guter des tagl. Bedarfs haben eine sehr grol3e Bandbreite; daher sind die An-
forderungen an die zuklnftigen Logistiksysteme des E-Business extrem hoch:

vielfaltige Produktgruppen (z. B. Lebensmittel, Kleidung, Hausgerate, Putz-
mittel, etc.)

grof3e Bandbreite verschiedener Stiickgewichte (z. B. Popcorn, Bierkiste, etc.)
unterschiedliche Empfindlichkeiten (z. B. Eier, Elektrohaushaltsgerate, etc.)
verschiedene Temperaturfihrungsbereiche (z. B. Tiefkuhlkost, Frischware,
etc.)

vollig unterschiedliche GroélRenklassen (Schnirsenkel, Dosen, Elektrogerate,
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etc.)
unterschiedlichste Hygienebedingungen

Auf weitere Eigenarten des Produktspektrums ,Guter des taglichen Bedarf* und eine
entsprechende Klassifizierung wird in Kap. 4.3.4 naher eingegangen.

Gegenlber dem stationaren Handel weist E-Business b2c folgende wesentliche
Unterschiede auf:

1. Die Bestellung des Produktes bei einem Dienstleister oder Produzenten ist
ortsunabhéngig, d.h. sie kann von jedem beliebigen Ort, der Uber einen
Internet-Anschluss verfugt, durchgefihrt werden.

2. Uber das Internet ist es moglich, fiir bestimmte Produkte mittels verglei-
chender Analysen, z.B. im Bereich Kosten, Anbieter zu suchen und diese fur
die Lieferung dieses Produktes direkt zu beauftragen.

3. Die Bestellung bei einem Anbieter hat unmittelbar die logistische Dienstleis-
tung der Distribution der Kundensendung zur Folge, wobei der Pick Point, d.h.
die Ubergabe der Sendung an den Kunden, im Prinzip auch an beliebigen
Stellen sein kann und vom Kunden vorgegeben wird.

Diese wesentlichen Merkmale fuhren somit dazu, dass einerseits der Bedarf ortlich
und temporar variiert. (Wenn man voraussetzt, dass der Gesamtbedarf unterschied-
licher Produkte gleich bleibt, so ergeben sich durch die flexiblen Bestellméglichkeiten
bei entsprechenden Anbietern durch Kunden, die bis dato nicht erschlossen werden
konnten, neue Bedarfsspitzen). Andererseits muss im Gegensatz zum stationéren
Handel eine logistische Dienstleistung erbracht werden, um den Kunden die bestellte
Ware zuzustellen. Die Erbringung der logistischen Dienstleistung ist abhangig vom
Geschaftsmodell des jeweiligen Anbieters.

2.2.3. E-Business und Home Delivery — Last Mile

In den letzten 2 Jahren haben zahlreiche Firmen versucht, flr ein ausgewahltes
Produktspektrum das Thema der ,Home Delivery" am Markt zu etablieren. Es han-
delt sich hierbei i.d.R. um die Dienstleistung, einen Extrakt aus dem Bereich der Gu-
ter des taglichen Bedarfs per Internet anzubieten und fir ein definiertes Entgelt an
die Haustlr zu liefern (s. hierzu auch Kap. 1.1) , wobei dem Kunden sehr haufig auch
Lebensmittel (bis hin zur Kategorie der Frischware) angeboten werden.

Exemplarisch werden in Abbildung 11 vier unterschiedliche Geschaftsmodelle kurz
beschrieben:

1. Modelll: One Shop Shopping; der Dienstleister tibernimmt alle Prozesse vom
Webaulftritt bis zur physischen Warenauslieferung (Beispiel: Die englische
Handelskette Tesco)

2. Modell 2: Fur die Abwicklung der Sendungsverteilung nach kundenspezi-
fischer Kommissionierung wird ein Logistikdienstleister eingesetzt (Beispiel:
»Zebra"; Lager und Kommissionierung im Zentrallager Kaufhof, Deutsche Post
als Dienstleister fur die Auslieferung)

3. Modell 3: Der Logistikdienstleister tbernimmt fir den Handler / Produzenten
zusatzlich die kundenspezifische Kommissionierung (Beispiel: LeShop;
LeShop betreibt das Lager, Deutsche Post kommissioniert und liefert aus)

4. Modell 4: Der Handler tbernimmt nur die Web-Prasenz; der von ihm beauf-
tragte Dienstleister Gbernimmt die gesamte Auftragsabwicklung bis hin zur
Warenubergabe an den Kunden (Beispiel: Otto Supermarkt als ,Internet-
auftritt"; gesamte physische Auftragsabwicklung Uber den Hermes Versand
Service)
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Abbildung 11: Geschaftsmodelle im Bereich der Dienstleistung , Home Delivery"®

Fur die Belieferung der Endkunden werden i.d.R. Fahrzeuge der ,Transporterklasse”,
also geschlossene Lieferwagen mit einem zulassigen Gesamtgewicht von < 3,5 t
eingesetzt (Verteilfahrzeuge).

Das Segment der reinen ,Home Delivery" -Anbieter (s. Kap. 2.2.3) ist im Vergleich zu
den klassischen Kurier-, Express- und Paketdienstleistern heute noch verschwindend
gering. Auch setzen viele dieser Anbieter die klassischen Paketdienste zur
Erbringung der Dienstleistung ein. Somit soll in der weiteren Betrachtung das
Segment der Home Delivery Anbieter als ein untergeordnetes Dienstleistungsfeld
innerhalb dieser Branche (KEP) betrachtet werden und nicht als separater Ansatz
weiterverfolgt werden. Dieses gilt insbesondere fur das Artikelspektrum Frischware
im Bereich Lebensmittel (s. hierzu auch Kap. 4.3.3); es wird im Rahmen der
vorliegenden Arbeit aufgrund der besonderen Anforderungen an die logistischen
Systeme (Kihlung, Hygiene) nicht weiter betrachtet. Eine sinnvolle Kopplung der
herkbmmlichen Zustellung im Bereich der Standardsendungen mit diesen spezi-
fischen Sendungen (Frischware) ist daher nach heutigem Kenntnisstand nicht um-
setzbar.

® Quelle: DaimlerChrysler AG, Zielgruppenmanagement KEP-Branche Geschaftsbereich Transporter
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3. Distributionslogistik, E-Business und sein Fulfillment -
Stand der Forschung

Wie die unter Kap. 2.1 erbrachte Definition der Logistik zeigt, ist die Logistik aufgrund
der Aufgabenstellung und der verbindenden Querschnittsfunktion —sowohl
unternehmensintern als auch -extern- ein wesentliches Element in der Wert-
schopfungskette der Unternehmen. In Zahlen ausgedriickt: Mit Uber 450 Mrd. €
Volumen in Europa ist die Logistik zu einem der wichtigsten industriellen Umsatz-
trager geworden /ten Hompel, M. (2003) S.3/. Diese Bedeutung der Logistik wird
auch im Bereich der Forschung durch entsprechende Forschungsvorhaben bspw. bei
der Deutschen Forschungsgemeinschaft eindeutig dokumentiert. So sei hier der SFB
559 erwahnt: Modellierung grofRer Netze in der Logistik, Dortmund. Dieser Sonder-
forschungsbereich befasst sich schwerpunktmafig mit dem Aufbau und der Ges-
taltung von logistischen Netzwerken im Bereich der Versorgung und Distributions-
logistik, auch unter Einbeziehung unterschiedlicher Transportmittel sowie auch dem
Aufbau von Redistributionsnetzen auf Basis von Mehrwegtransportverpackungen™.
Damit werden hier @hnliche Forschungsansatze betrachtet, wie sie auch im Institut
der Fordertechnik und Logistik IFT der Universitat Stuttgart seit 1999 umgesetzt
werden (s. Kap. 6).

Gerade im Bereich der Distributionslogistik ist durch die Entwicklung des E-Business
ein wahrer Boom an Veroffentlichungen entstanden. Diese Veroffentlichungen,
wovon im Folgenden einige kurz zitiert werden, befassen sich stark mit der Proble-
matik der letzen Meile, zu der es einige essentielle Studien gibt, so. z.B. die Studie
~.consumer Direct — The last Mile" /Klaus, P. (2000a)/. Dartiber hinaus gibt es einige
interessante Veroffentlichungen, die strategische Uberlegungen zu ganzheitlichen
Logistiksystemen darstellen und Losungsansatze fir die Optimierung der Logistik
schildern. An dieser Stelle sei verwiesen auf Dullinger, der in seiner Funktion als
Geschaftsfuhrer einer der grof3en Hersteller von Lager-, Kommissionier- und
Sortiertechnik fir die Distributionslogistik sehr detailliert die zukunftigen Ent-
wicklungen und Anforderungen im Bereich der Distributionslogistik auffihrt und
schildert /Dullinger, K.-H. (2002)/. Auch Dullinger befasst sich mit den Anforderungen
an die physische Logistik (siehe auch Kap. 2.2.2) und rickt die Anforderungen der
Kunden an das Fulfilment sowie die damit auch verbundenen Prozesssicherheiten
und kurzen Prozessdurchlaufzeiten als wesentliche Aspekte in den Vordergrund
/Dullinger, K.-H. (2002) S. 29/. Kostenoptimierung steht auch bei Neugestaltung von
Prozessen auf Basis neuer Anforderungen im Vordergrund.

Dabei ist es wesentlich, dass ein ganzheitlicher Ansatz bei der Uberarbeitung der
Supply Chain und die Konzentration auf eigene Starken im Sinne der Dienstleistung,
die dem Kunden angeboten wird, der richtige Weg ist /Dullinger, K.-H. (2002) S. 7/.
Auch identifiziert Dullinger in seiner Abhandlung entsprechende Schlussel-
komponenten fur die Logistik auf Basis von neuen Systemansatzen, die er als Vision
skizziert: Vorgefertigte und vorgetestete Systemldsungen. Diese einzelnen System-
l6sungen umfassen eine ganze Bandbreite von manuellen und einfachen Losungen
bis zu vollverketteten Cross-docking-Systemen. Jede Lésung besteht aus unter-
schiedlichen Bausteinen und Modulen, aus der der Kunde seinen Systemansatz
wahlen kann. Eine der Schlisselkomponenten fir innovative Logistiksysteme identi-
fiziert er im Regalbediengerat in Verbindung mit entsprechenden Sortier- und Ein-
/Auslagerungsstrategien /Dullinger, K.-H. (2002) S. 45, 46/.

% Homepage SFB 559
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Diese Aussagen von Dullinger als Anregungen aus der Praxis und insbesondere aus
Sicht eines fuhrenden Logistikkomponentenanbieters zeigen, dass die Vision des
IFT' s (Vergleiche Kap. 6) eindeutig bestatigt werden. Die Umsetzung dieser
Visionen ist notwendig, um zukunftsorientiert, wirtschaftlich fundiert abgestitzte
Dienstleistungen anzubieten. Aus Sicht des Hermes Versand Service entstehen
durch die Umsetzung dieser Visionen und die verstarkte Nutzung des Internets fur
den Logistikmarkt vollig neuer Mdglichkeiten /Bohrs, K. (2000), VDI-Bericht 1553/.
Hierzu ist aber entsprechenden Know-how auf jeden Fall beim Fulfillment -
Dienstleister gefragt.
Die Zielsetzung der Logistikdienstleister, hier dem Kunden entsprechenden Service
anzubieten, wird auch deutlich, wenn man sich bspw. die Globalisierungsstrategie
der deutschen Post anschaut. So definiert Berner die Globalisierung als neue
Herausforderung fur die Logistik und die Transportindustrie und sieht folgende Ent-
wicklungen als malRgebend /Berner, R., (2000) VDI-Bericht 1553/:

1. Der Kunde will alle logistischen Dienstleistungen aus einer Quelle.

2. Die Unternehmen spezialisieren sich wahrend des Globalisierungsprozesses.

3. Um die durchgéngigen Anforderungen fur die globale Logistik, den Transport

und die Distribution zu erftllen, sind hoch entwickelte IT- und
Kommunikationssysteme unabdingbar.

Aus seiner Sicht hat die Post diese Herausforderungen erkannt und ist seit 1998
dabei, die globalen Strategien umzusetzen.

3.1. Die Bedeutung der letzen Meile

Die schon erwdhnte Studie ,Consumer Direct - The Last Mile" liefert eine Be-
standsaufnahme zur Gestaltung der last Mile /Klaus, P.,(2000a)/, der Distributions-
kette zwischen Einzelhandel und Endkunden — damit wéare auch der Begriff der "Last
Mile" eindeutig definiert — und fordert detaillierte Aufarbeitung, insbesondere des
Themas Lebensmittelheimlieferdienste aus praktischer und wissenschatftlicher Per-
spektive aufgrund der Diskrepanz zwischen zunehmender Bedeutung der Vertriebs-
schiene Internet fur die Distribution von Lebensmittel und Konsum-Giitern des tagl.
Bedarfs einerseits und den immer deutlicher zu Tage tretenden ungelosten lo-
gistischen Fragestellungen andererseits. Daraus ergibt sich zwangsweise der Ansatz
fur neue logistische Problemlésungen /Klaus, P.,(2000a) S. 6/. Die Studie soll helfen,
einen Modulbaukasten aufzubauen, der die wichtigsten Prozessbausteine und Aus-
gestaltungsoption fir die Ablauforganisation von Home-delivery-Services zu-
sammenfasst. Anhand von Beispielen aus der Praxis kdnnen neue Dienstleistungs-
konzepte entwickelt werden und bereits existierende Ablauforganisationen angepasst
und optimiert werden. D.h. auch die Verfasser gehen davon aus, dass die Integration
neuer Dienstleistungen und Komponenten in bestehende Infrastrukturen- und Ab-
lauforganisationen ganzheitlich betrachtet und optimiert werden mussen /Klaus, P.
(2000a) S. 7,8/.

Zum Thema der Ausgestaltung der letzten Meile gibt es zahlreiche weitere Ver-
offentlichungen, die hier nur auszugsweise mit ihren wesentlichen Kernaussagen
zusammengefasst werden. So fuhrt die Studie ,b2c-Logistik - Neue Zustell-
konzepte... und was die Kunden davon halten” an, dass das Business-to-Consumer—
Geschaft als wirkliche Herausforderung und Chance durch die ,Internetwirtschaft"
immer mehr an Bedeutung gewinnt, doch bei der Belieferung an den Endkunden-
haushalt viele KEP-Dienstleister vor vollig neuen Anforderungen stehen /Fichtner, C.,
Engelsleben, T (2000 )/. Eine der typischen Problematiken in diesem Bereich:

Der Internetkunde nutzt alle neuen Mdglichkeiten zur Bestellung der Ware — ist aber
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tagsuber an der Haustir kaum anzutreffen /Fichtner, C., Engelsleben, T. (2002) S. 1
und 2/. Daraus leiten die Verfasser ab, dass ein Geschaftsmodell, welches auf die
Abkopplung der Zustellzeit von der Anwesenheit des Empfangers ausgelegt ist, wirt-
schaftlicher umzusetzen ist, da mehrfache Zustellversuche an den Kunden somit
entfallen. Als Beispiel flr solche Konzepte werden Tower 24 - (Fraunhofer IML),
Shopping Box (Tengelmann) 0.4. genannt /Fichtner, C., Engelsleben, T. (2002)/.

Auf dem Wissenschaftssymposium der BVL stellte ten Hompel im Oktober 2002 Er-
gebnisse der Studie: ,Alternative Loésungskonzepte fir die letzte Meile im wirtschaft-
lichen Vergleich® vor /ten Hompel, M. / Grian, O. (2002a) S. 8.
Dabei geht man davon aus, dass der Paketmarkt jahrlich mit Zuwachsraten von 3%
bis 5% wachst, dass durch E-Business ein zusatzliches Sendungsvolumen von ca.
500 Mio. Paketen pro Jahr zusatzlich entsteht, wenn Service und Kosten der
Dienstleister stimmen. Weiterhin unterstellt die Studie, dass ca. 83% dieser Bestel-
lungen durch Standardpaketdienste vorgenommen werden. Dabei ist eines der Zu-
stellprobleme die teure mehrfache Zustellung, wenn der Kunde nicht verfugbar ist.

Auf Basis dieser Voraussetzungen weist die Studie nach, dass der Einsatz bspw. des
Tower 24 im Logistiksystem der Distribution der Konsumguter Einsparpotentiale von
25% im Nachlauf (0,86 € im Vergleich zur klassischen Hausttrzustellung) erzielt und
die reinen Zustellkosten pro Paket um insgesamt mehr als 50% reduziert werden.

Im Rahmen der Abbildung der letzten Meile belegt eine Studie der Deutschen Post
AG in Zusammenarbeit mit dem IML Dortmund, dass bei den derzeitig erzielbaren
Erlésen fur Inlandspakete die haufig vorkommenden vergeblichen Zustellversuche
der Sendung an den Kunden oder die zeitgenaue Belieferung in definierten Zeit-
fenstern nicht kostendeckend vorgenommen werden kénnen /Helmke, W. (2002) S.
16/. Begrindet wird dieses damit, dass bei der Kalkulation der Paketbelieferung die
Prozesse ,Anhalten, Aussteigen, Paket raussuchen, zum Haus gehen, die richtige
Klingel suchen, Paket aushandigen und wieder abfahren" kalkuliert werden, die
Kosten fur die vergeblichen Paketzustellversuche aber nicht abgedeckt werden kon-
nen /Engelsleben, T. Fichtner, C. (2002) S.2/. Genauere Daten uber die zu er-
zielenden Erlése sind in der Studie ten Hompel / Grin (s. Kap. 4.3.1) nachzulesen
und werden in Abbildung 33 bzw. Abbildung 34.
Insgesamt fuhrt dieses dazu, dass es viele Bestrebungen gibt, andere und alternative
Zustellkonzepte zu entwickeln. Im Wesentlichen lassen sie sich wie folgt darstellen:
1. Paketboxen in der Form eines privaten Ubergabeterminals
der Logistikdienstleister kann bei Nichtanwesenheit des Kunden trotzdem die
Sendung abliefern; die Belieferung des Kunden wird von seiner Anwesenheit
entkoppelt. Gleiches gilt auch fur die
2. Ubergabeterminals oder Pick-up-Stationen, die im Prinzip eine Mischung aus
Hol- und Bringsystem darstellen: der Zusteller liefert die Ware an ein solches
Terminal, die Sendung des Kunden erhalt dort einen definierten Lagerort, Gber
den der Kunde informiert wird; der Kunde holt die Sendung dort ab.

Die Ausweitung dieser neuen ,Komponenten" zu flachendeckenden Systemen er-
fordert nach Heptner ein systematisches Vorgehen, bei dem sowohl die Markt-
situation als auch die technischen und organisatorischen Distributionskonzepte auf-
einander abzustimmen sind /Heptner, K. (2002a) S. 76/.
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Weitere Alternativen zur Optimierung der Letzten Meile sind bspw. die Feierabend-
zustellung; hier werden mit dem Kunden feste Zeiten (i.d.R. nach 17 Uhr) vereinbart;
letztendlich fuhrt diese Form der Zustellung zu erhdhtem Aufwand bei der
Disposition, da die Zeitfenster mit dem Kunden fest vereinbart werden missen, was
erhohte Kosten fur das Fulfillment nach sich zieht - diese muss der Kunde bezahlen.
Die Umsetzung dieses Konzeptes ist daher in Deutschland sehr schwierig /Helmke,
W. (2002) S. 16/.

All diese alternativen Zustellkonzepte befinden sich derzeit in ersten Umsetzungen
und Testphasen. In wieweit sich alleine durch diese alternativen Zustellkonzepte die
Probleme, die auch in Kap. 2.2.2 und 2.2.3 beschrieben werden, bleibt abzuwarten
und hangt insbesondere von der Akzeptanz des Kunden ab.

Eine Trendanalyse der TU limenau in Kooperation mit der Fachzeitschrift Logistik
heute liefert Aussagen Uber die Kundenwiinsche bzgl. der Warenzustellung /Moder,
N. (2003) S. 52/: Heimzustellung ist bevorzugt; die meisten der Befragten wiinschen
eine Heimzustellung nach 17 Uhr (Feierabendzustellung); gewilinschtes Zeitfenster 2
Stunden. Insgesamt will die Mehrheit der Befragten eine Lieferfrist innerhalb von 2 -
3 Tagen, 37% der Befragten geben sich mit einer Woche zufrieden, 11% der Be-
fragten winschen eine Zustellung innerhalb von 24 Stunden. Dabei steht die Zu-
verlassigkeit der Zustellung an erster Stelle der Kundenwtinsche.

Nicht vergessen werden darf im Bereich der Distribution der Konsumguter auch die
Retourenabwicklung, die insbesondere bei Kleidung eine Ricklaufquote von bis zu
40% mit sich bringt'!. So fordert Heptner ein konsequentes Retourenmanagement,
welches bei gezielten MalRnahmen beginnt, Retouren von vornherein zu vermeiden
/Heptner, K. (2003) S. 62/.

3.2. Allgemeine Forschungsanséatze zur "E-Logistik"

Schindsar / Thome beschreiben in ihrem Script ,Electronic Commerce Grundlagen®,
dass Electronic-Commerce sich als eine logistisch bessere und damit kosten-
gunstigere bzw. ressourcenschonendere Form der Geschaftsabwicklung etablieren
wird /Schindsar, Thome (2000)/. Dabei ist aber Voraussetzung, dass nicht neue
Technik auf bestehende Ablaufe gesetzt wird, sondern dass die Betriebsablaufe neu
gestaltet und optimiert werden, um die Vorteile der neuen Kommunikationsform auch
tatsachlich zu nutzen. Insgesamt fihrt dieses aus ihrer Sicht zu Kostenreduktion,
Zeitersparnis, Erhéhung der Kundenzufriedenheit und Verbesserung des Frihwarn-
systems (der weit Uber den Austausch der notwendigen Prozessdaten hinaus-
gehende Informationsaustausch entlang der Logistikkette fiihrt bei allen Partnern zu
aktuellen Informationen Uber entstandene Stérungen und Restriktionen).

Auch Lublow sieht sich verandernde Handelsstrukturen durch E-Business und zu-
nehmenden Marktanteil im b2c-Bereich und daraus sich verandernde Logistik-
strukturen /Lublow (2001) S. 5/. Durch E-Business wird die Logistik vom Kunden auf
den Dienstleister verlagert, was insgesamt zu hdheren Logistikkosten und kom-
plexeren Prozessen fuhrt. Hierzu erforderlich ist die Gestaltung einer durchgéngigen
Informationskette mit der Gewahrleistung einer hohen Transparenz.

Insgesamt ist aus Sicht von Lublow das wirtschaftliche Anbieten dieser Logistik-
dienstleistungen nur durch ein entsprechendes Partnerintegrationskonzept um-
setzbar, anhand derer klare Schnittstellen und klare Aufgabendefinitionen vor-

! Daten aus Projekten des IFT im Zusammenhang mit den Pilotversuchen / s. Kap. 5
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genommen wird /Lublow (2001) S. 7,9/.
Das heil3t, auch hier wird ganzheitliche Prozessbetrachtung gefordert.

Die in Kap. 2.2.2 geschilderten Auswirkungen des E-Business auf die Logistik sowie
die zunehmende vernetzte logistische Versorgungskette braucht klare techno-
logische Strukturen, um den Prozess jederzeit zu beherrschen. Standardisierung und
Modularisierung schaffen die Voraussetzungen daflr, die gesamte logistische Ver-
sorgungskette noch effektiver und kostengunstiger zu gestalten /Straub, D. (2002)/.
Diese Standardisierung und Modularisierung wird auch von Dullinger gefordert und
als Baukastendenken und Baukastenkonzept beschrieben /Dullinger, K.-H. (2002)
S.35/. Dabei fordert er skalierbare und hochflexible Systeme, wobei die Skalier-
barkeit in der jungsten Zeit auch durch die Entwicklung am Logistikmarkt an Wichtig-
keit zunimmt /Dullinger, K.-H. (2002) S.29/.
Diese Skalierbarkeit der Systeme, die damit auch dargestellten variablen Ressour-
cen, die fur die Erbringung der logistischen Dienstleistungen benétigt werden, sind
auch Gegenstand einer Vortragsreihe des Landes Baden-Wirttemberg am 29.04.03
in Brussel ,Chancen der Forschung" /Wehking, K.-H. (2003)/. Wehking fordert hier
fur das Fulfillment der Distribution fur die Konsumguter die Gewahrleistung, dass:

der Kunde seine Bestellung in Zukunft durch eine einzige Belieferung erhalt

(Bundelung, Reduzierung von Transporten),

durch ganzheitliche Prozessgestaltung eine wirtschaftliche Dienstleistungs-

erbringung maoglich ist,

durch Neugestaltung von Daten- und Prozessmodellen Standards vorbereitet

werden konnen (bspw. Informationsbedarf- und -gehalt zu welcher Zeit an

welchem Ort erforderlich; eindeutige Identifizierung und Lokalisierung der

Sendung, des Kunden),

neue Ansatze im Bereich von Wareniibergabesystemen heutige Fehl-

zustellungen vermeiden und somit Transportaufkommen reduzieren,

durch Entwicklung neuer Komponenten sowohl im Bereich der Férdertechnik

(physischer Materialfluss) als auch im Bereich der Informations- und

Kommunikationstechnik (Informationsfluss) Prozesse vereinfacht werden und

die neuen Anforderungen (s. auch letzten Absatz von Kap. 3.4) erfullen.

Die Abbildung 12 zeigt das Grundverstandnis der zuktinftigen Distributionslogistik der
Konsumagtiter: Diese Logistikstrukturen bilden ein Netzwerk, in das die Teilnehmer
der Prozesse als Partner P1 bis Pn eingebunden sind. Alle Partner stehen uUber
standardisierte Schnittstellen und Datenprotokolle mit dem ,Total Management
System" in Verbindung, welches die Gesamtprozessabwicklung steuert. Dem Kun-
den wird eine anwenderfreundliche und leicht zu bedienende Auftragszentrale (order
head office) als Schnittstelle zu dem Total Management System angeboten. Uber
dieses neue Informationskonzept werden Material- und Informationsfluss syn-
chronisiert, die Gesamtprozessabbildung erfolgt aus ganzheitlicher Sicht und er-
fordert sowohl neue Komponenten (Materialfluss, Informationsfluss),neue Methoden
und Verfahren (Management und Steuerung des Systems, auch unter Berick-
sichtigung variabler Ressourcen) als auch Werkzeuge (Prozessmodellierung und -
berechnung).
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Abbildung 12: Schema des Material- und Informationsflusses der zukiinftigen
Distributionslogistik*?

Wahrend sehr haufig die Losungsansétze, die in der Fachliteratur aufgezeigt werden,
als Inselldsung - also vereinzelte OptimierungsmalRinahmen - betrachtet werden
missen, sind diese Forderungen durch ihren ganzheitlichen Ansatz im Verbund mit
Standardisierungsansatzen ein richtungweisender Weg flr die Zukunftsauspragung
nicht nur der Distributionslogistik, sondern auch der Logistik allgemein. Auch ten
Hompel sieht die Notwendigkeit der Vereinheitlichung von Prozesselementen, um
darauf aufbauend die Abstraktion komplexer logistischer Ablaufe vorzunehmen /ten
Hompel, M. (2003) S. 3/. Dabei ist die Offnung und Offenlegung gemeinsamer
Standards notwendig.

Pues /Pues, C. 2003/ differenziert in seiner Abhandlung E-Commerce
Logistikdisposition Guterverkehrsaufkommen und - Leistung - aus der Sicht der
Praxis zwischen scheinbaren bzw. angeblichen und wirklichen Anforderungen. Aus
seiner Sicht ist eine erste und haufig anzutreffende Anforderung, dass Logistik und
Disposition aus Konsequenz des Electronic-Commerce schneller werden miussen.
Aus seiner Sicht eine Scheinanforderung, die in der Praxis sich nicht bestatigt hat.
Die wirklichen Auswirkungen des E-Commerce auf die Logistik sieht er insbesondere
in qualitativen und strukturellen Anforderungen an die Organisation des Supply Chain
Managements und die Fulfillment-Ketten eingegliederten Warehousing und
Transportdienstleistungen.

12 \Wehking, K.-H. (2003)
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In seinem Beitrag "Der Einfluss von "online-shopping” im E-Business auf die
Weiterentwicklung existierender Guter-, Transport- und Logistiksysteme" fihrt Roos
/Roos, H.-J. 2003/ aus, dass durch die klassische Atomisierung - also Kleinerer
Sendungsgrofien - mit zunehmender Anzahl die Bedeutung der Kurier-, Express-
und Paketdienste steigen wird. Aus seiner Sicht bendtigen diese KEP-Dienste flr
eine weitere Verbesserung aller Transportabwicklung auch einfache Schnittstellen
untereinander sowie zur Transportwirtschaft, z.B. branchenweit akzeptierte,
standardisierte Ladehilfsmittel. Er schlie3t sich somit der in diesem Kapitel
beschriebenen allgemeinen Forschungsmeinung an, dass fir die Umsetzung der E-
Business-Logistik entsprechende Partnerkonzepte (s. auch Kap. 3.3) mit klaren
definierten Schnittstellen erforderlich sind.

3.3. Die Rolle des Kunden im E-Business - ein Partnernetzwerk

Durch die Einfuhrung des Internets ist auch das veranderte Kundenverhalten
generell bei der Gestaltung des E-Fulfillment, also der Erbringung der logistischen
Dienstleistung, zu bertcksichtigen. So sieht Hahne in Anlehnung an eine Studie des
Skopus Institutes folgende Anforderungen /Hahne, F. (2001)/:

kurze garantierte Lieferzeiten

Sicherheit beim Zahlungsverkehr

unbeschadigte Sendungen

Vielfalt durch Customizing

Home delivery im engen Zeitfenster

einfache Retourmdglichkeiten

Information: Sendungstracking, etc.

kompetente Ansprechpartner bei Problemen

Die dargestellten Anforderungen aus Sicht des Kunden werden aber heute weitest-
gehend durch die Dienstleister nicht abgedeckt und bilden die Basis fir viele ver-
einzelte Optimierungsansatze bis hin zu ganzheitlichen Forschungsprojekten, um
letztendlich das E-Fulfillment und auch die Logistikstrukturen an die veranderten
Randbedingungen anzupassen. Daraus leiten sich immer wieder Optimierungs-
ansatze fur den Aufbau der Logistiksysteme ab. Aus Sicht von Kuhn missen diese
Logistiksysteme die stetige Optimierung der kundenorientierten Supply chain unter-
stitzen und dabei gleichzeitig die Auftragsabwicklung koordinieren /Kuhn, A. 1999,
S.9/.

Auch Straube betont die unbedingte Notwendigkeit, dass bei der Gestaltung der
Logistiksystem die Kundenanforderungen berucksichtigt werden, dabei aber Ziel der
Kostenminimierung und auch die Qualitat der Logistikleistung nicht vergessen wer-
den darf /Straube, F. (2001), S. 188/. Als besonders charakteristisch fur die Logistik-
systeme des E-Business ist aus Sicht Straube die strenge Kundenorientierung durch
die Umsetzung des Pull Prinzips /Straube, F. (2001), S. 188/. Der Kunde wird sehr
frih in die Logistikkette integriert. Er gibt durch seine Online-Bestellung letztendlich
das Signal zum Anstol3 der Auftragsabwicklung /Darkow, 1., Walter, F. (2002), S. 2/.
Es ist zu berlcksichtigen, dass bei der Gestaltung der E-Logistik-Systeme Logistik-
netzwerke aufgebaut werden, deren Teilnehmer i.d.R. sowohl Zusteller, Lieferer,
Hersteller, Handler, Endkunden als auch die Logistikdienstleister selbst sind
/Straube, F. (2001), S. 188F/. Diese Logistiksysteme sind auf die Anforderungen des
einzelnen Partners hin optimiert. Aus Sicht des Verfassers werden auch in Zukunft
diese individuellen Logistiksysteme bestehen bleiben, jedoch ist eine entsprechende
Prozessoptimierung und der Aufbau von Standards, bspw. im Bereich der Schnitt-
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stellen, unabdingbar. Auch Baumgarten sieht eine entscheidende Rolle in der
Gestaltung der Konzeption dieser Standards und Schnittstellen /Baumgarten, H.
(2001), S. 89F/. Nies und Wegmann fordern dabei eine individuelle Abstimmung der
entstehenden Schnittstellen an die eingebunden Logistiksysteme /Niess, W,
Wegmann, A (2001), S. 255F/.

Ein Beispiel zeigt, wie eine mogliche Integration eines Logistikdienstleisters erfolgen
kann /Schréter, M., Ucke, T. (2001) S. 65/. Der Online-Handler bizz-style integriert
die fur ihn tatigen KEP-Dienstleister in sein vorhandenes Auftragsabwicklungs-
system. Nur der reine Versand und die Sendungsverfolgung werden in die Hand des
KEP-Dienstleisters Ubergeben. Die Integration der Dienstleister in das eigene
System erfolgt dadurch, dass das eigene System die Paketnummern der KEP-
Dienstleister erzeugen kann und diese mit auf die entsprechenden Lieferscheine
druckt. An diese Paketnummern ist dann auch die Sendungsverfolgung verknipft,
aulRerdem kann anhand dieser Nummer fir jeden einzelnen KEP-Dienst eine Uber-
gabeliste zur Paketkontrolle erstellt werden.

3.4. Zusammenfassung

Die Recherchen zeigen, dass in der Fachliteratur davon ausgegangen wird, dass
man trotz der abgeflachten Euphorie zum Thema E-Business davon ausgeht, dass
E-Business sich auch durch die zunehmende Nutzung des Internets etablieren wird -
das Internet wird auch als Treiber fir die Logistik erkannt /Ledermann, P. (2003) S.
60-61/. Folgende Abbildung zeigt aus Sicht des Verfassers eine reprasentative Dar-
stellung fur die weitere Entwicklung des E-Business, wie sie in der Fachliteratur
meistens vertreten wird:
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US Xmas
1998

US IPOs
1997/98

Dot Com
Anfénge

Dot-Com-Aktien-
Kursverfall

Erniichterung bei
Investoren

- Post-Net
traditionelle Unter- Business

nehmen scheitern

Wahrnehmung

optimiertes

Dot.Com

— scheitern E-Business
WWW wahres"

E-Business
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Abbildung 13: Entwicklung des E-Business in 5 Stufen®®

Aus Sicht von Westkamper wird E-Business in den nachsten Jahren deswegen
auR3erordentlich zunehmen, weil sich viele neue Mdglichkeiten durch die Nutzung des
Internet erschliel3en lassen - marktseitig durch verbesserte Kundenorientierung z.B.

'3 Gartner Group (2000) s. FuRnote
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durch prazisere Lieferterminaussagen bis zur ErschlieBung neuer Absatzmarkte
durch die Prasenz im Internet und auf elektronischen Marktplatzen /Westkamper, E.
(2000) S. 44/.

Generell lasst sich aus den Recherchen ableiten, dass die ganzheitliche Gestaltung
der Prozesse unter Implementierung von neuen Standards bspw. im Bereich der
EDV-Schnittstellen unumganglich ist, um dem Kunden betriebswirtschaftliches
Fulfilment anbieten zu kénnen. Die heute im Bereich der Home Delivery haufig an-
zutreffenden vergeblichen Zustellungsversuche im Bereich der letzten Meile stellen
ein erhebliches Problem da, welches nur durch alternative Zustellkonzepte geldst
werden kann. Wesentlich aus Sicht des Verfassers ist aber dabei, zu beriick-
sichtigen, dass neue Konzepte fur das Fulfillment auf Basis bestehender Infra-
strukturen aufgebaut werden missen, da die heutigen Systeme nicht ad hoc durch
neuartige Infrastrukturen ersetzt werden konnen. Es wird eine stufenweise Um-
setzung der neuen logistischen Strukturen erfolgen, die sich insbesondere an den
Umsatzentwicklungen des E-Business orientieren wird /Rahn, K.-P. (2002a) S. 108/.
Dabei ist auch davon auszugehen, dass im Rahmen dieser evolutiondren Ent-
wicklung auch eine Vielzahl neuer Dienstleistungen dem Kunden angeboten werden
konnen.

Das in dieser Arbeit in Kap. 4 dargestellte Optimierungsmodell zeigt, dass es moglich
ist, stufenweise auf Basis bestehender Infrastrukturen neue Komponenten zu ent-
wickeln und einzusetzen, die die Ablauforganisation verbessern und Kosteneinspar-
potentiale erschlieRen, somit stufenweise neue Logistiksysteme aufzubauen.
Heptner sieht die Notwendigkeit, diese Logistiksysteme methodisch auszusuchen
/Heptner, K. (2002b) S. 76/. Es sind somit Losungen gefragt, die in der Ist-Situation
und in Zukunft beste Sicherheit fur Effizienz und Flexibilitat bieten.

Abschlie3end soll noch einmal dargestellt werden, unter welchen Voraussetzungen
der Aufbau neuer logistischer Strukturen im Hinblick auf eine zukunftsorientierte Lo-
gistik umsetzbar ist /Wehking, K.-H. (2003)/.:

1. Offenheit des Marktes durch hersteller— und lieferantentbergreifende
Standards
Erreichbarkeit innerhalb der Hypermobilitdt (Kunde, Transportmittel und Ware)
Verlasslichkeit der Vertragserfillung zwischen den einzelnen Geschéfts-
partnern
Vertraulichkeit der Geschaftsbeziehungen
Punktlichkeit der Lieferung
Wachstumsfahigkeit der Infrastruktur
dabei Beriicksichtigung der Skalierbarkeit einzelner Komponenten und / oder
Systeme
8. Integrierbarkeit der Systemansatze in vorhanden Geschéftsablaufe
9. Anwenderfreundlichkeit
10. Administrierbarkeit
11. Wettbewerbsfahigkeit gegeniber traditionellen Strukturen
12.Schnelle positive Riickkopplung des Marktes

wmn

No ok
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4. Detaillierte Darstellung des Optimierungsmodells

Das durch den Verfasser entwickelte Optimierungsmodell (s. Kap.1.2) beinhaltet die
Entwicklung einer neuen technischen Komponente (Einsatz der in Kap. 4.1 dar-
gestellten ,vorkommissionierbarer Regalmodule” (s.) und ihre Integration in die be-
stehende Infrastruktur bei Neugestaltung der Ablauforganisation. Damit wird durch
das Optimierungsmodell die unter Kap. 3.4 dargestellte zentrale Forderung fur die
Neugestaltung der Logistiksysteme im Hinblick auf die Anforderungen des E-
Business erfillt: neue Konzepte fur das Fulfilment missen auf Basis bestehender
Infrastrukturen aufgebaut werden, da die heutigen Systeme nicht ad hoc durch neu-
artige Infrastrukturen ersetzt werden konnen. Zugleich wird durch dieses Opiti-
mierungsmodell die bspw. durch Straub /Straub, D. (2002)/. erhobene Forderung der
Standardisierung und Modularisierung der Systemkomponenten erfillt, weil sich
durch den Einsatz der Regalmodule branchenweit Prozesse (Sendungszusammen-
stellung fur Verteiltouren, Fahrzeugbeladung) standardisieren lassen (s. hierzu auch
die Beschreibung der Pilotversuche in Kap. 5) .

Die Vorstellung des Optimierungsmodells bei den spateren Pilotanwendern
(s. Kap. 5) fuhrte in Bezug auf eine Umsetzung zu einer Reihe von Fragestellungen,
die zunéchst zu klaren sind:

1. Wie kann im Vorfeld nachgewiesen werden, dass der Optimierungsansatz
unter Bertcksichtigung aller Kosten, die flr den Einsatz der Regalmodule
beim Dienstleister anfallen, betriebswirtschaftlich sinnvoll ist?

2. Welche Kosten werden tatsachlich anfallen (Investitionen fur Hardware,
Softwaremodifikationen, Infrastruktur (z.B. Beladeeinrichtungen dort, wo heute
keine Laderampen vorhanden) etc.)?

Wie sieht die notwendige Ablauforganisation aus?

Wie flexibel ist das System bei sich verandernden Randbedingungen (bspw.

Erweiterung des Dienstleistungsspektrums, Veranderung in der Kunden- und

Sendungsstruktur)?

5. Fur welches Produktspektrum kann das Modulsystem eingesetzt werden? (Es
sind Besonderheiten wie z.B. sperrige Ware, Hangekonfektion etc. zu be-
ricksichtigen!)

6. Wie findet der Fahrer des Verteilfahrzeuges in Zukunft die Sendung, die er
ausliefern muss?

7. Kann die Qualitat der Dienstleistung beibehalten oder gar verbessert werden?

PO

Diese und weitere Fragestellungen zeigen, dass ohne den Nachweis der

1. technischen Umsetzbarkeit und der

2. Wirtschaftlichkeit des Systemgedankens
kein Anwender in der KEP-Branche bereit sein wird, Pilotversuche mit der neuen Ma-
terialflusskomponente ,vorkommissionierbare Regalmodule” durchzufthren. Die Vor-
gehensweise bei der Umsetzung und dem Nachweis des Optimierungsmodells ist
daher zweistufig angesetzt:

1. Entwicklung der vorkommissionierbaren Regalmodule (Kap. 4.1) und Klarung
aller technischen Randbedingungen.

2. Entwicklung eines Softwaretools, welches Fragen der Ablauforganisation und
Prozessabwicklung, der spezifischen Randbedingungen des Dienstleisters wie
der Sendungsstruktur, der Investitionskosten und der Wirtschaftlichkeits-
betrachtung berlcksichtigt und differenzierte Szenarien vor Einsatz der Mo-
dule beim Dienstleister ermoglicht (Kap. 4.2).
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Nur durch zeitparallele Bearbeitung dieser zwei Stufen ist es letztendlich gelungen,
den gewlinschten Nachweis des Optimierungsmodells auch in der Praxis durch die
Durchfihrung der Pilotversuche zu erbringen. Die Verknipfung beider Stufen zu
einem ganzheitlichen Vorgehen und der Integration der Versuchsergebnisse in die
Gesamtbewertung des Forschungsansatzes ist der zentrale Bestandteil dieser Arbeit
und zeigt den Neuigkeitsgrad der ,vorkommissionierbaren Regalmodule” und auch
des Softwaretools. Gleichzeitig zeigt die Eignung der Regalmodule fir die Branche
der Kurier-, Express- und Paketdienstleister, dass branchenweite Standardisierungen
(wenngleich hier nur auf prototypischer Ebene) umsetzbar sind und somit die For-
derungen nach Standardisierung, die bspw. unter Kap. 3.2 dargestellt werden, auch
auf Basis der physischen Materialflussebene umsetzbar sind - ein erster Schritt.

4.1. Systemidee der vorkommissionierbaren Regalmodule

Basis der Idee ist die unter Kap. 1.2 dargestellte Problemsituation, dass bei der
Sendungszusammenstellung fir die Verteilfahrzeuge erheblicher Handhabungs-
aufwand in den Verteilzentren erforderlich ist.

Dieses soll exemplarisch am Beispiel des Hermes Versand Service noch einmal in
Abbildung 14 dargestellt werden:

Die hier gezeigten Rollbehalter (RBHs) sind somit zentraler Bestandteil der heutigen
Logistiksysteme in der KEP-Branche (Ausnahme UPS, s. Kap. 1.2) und dienen als
Puffer zwischen Sortierstrecke und Verteilfahrzeug.

Bei der Losungsfindung steht daher die Fragestellung im Vordergrund, wie der
heutige Handhabungsaufwand reduziert werden kann. Grundsétzlich sind folgende
Uberlegungen zu betrachten:

1. Laden der heutigen RBHs auf die Verteilfahrzeuge.
Bewertung: Nicht umsetzbar aus folgenden Grinden:

a. Die RBHs sind einfache Regale, die der Fahrzeugkontur (Karosserie-
wolbung) nicht angepasst sind und den Belastungen wahrend der
Verteiltour nicht standhalten.

b. Die Geometrie der RBHs fiihrt dazu, dass die Fahrzeuge nicht optimal
genutzt werden konnen (Grundflache a. 1200 * 1000 mm bei einer
Fahrzeuginnenbreite von ca. 1750 mm; es kann nur "einseitig" beladen
werden, was fur das Fahrzeug einen ungunstigen Lastfall bedeutet).

c. Ladungssicherung auf den RBHSs ist nicht umsetzbar.

2. Verfahren der Verteilfahrzeuge an das Sortierband.
Bewertung: Aus Platzgriinden in den Verteilzentren nicht umsetzbar, aul3er-
dem i.d.R. keine Zufahrmoglichkeit; Problematik Abgase.

3. Einsatz von Wechselbriicken, die an das Sortierband positioniert werden.
Bewertung: Scheidet aus den gleichen Grinden wie Il aus.

4. Einsatz spezieller Behalter, die der Fahrzeugkontur angepasst sind und direkt
am Sortierband tourenrein mit den Sendungen bestickt werden kénnen.
Bewertung: Systeme dieser Art sind am Markt nicht erhaltlich.
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Ahschnitt 5: beladene s Fahrzeuy

Abbildung 14: Abschnitte der Fahrzeugbeladung

Alle Losungsansétze gehen davon aus, dass die Zwischenlagerung der Sendungen
in den heutigen RBHs entfallen muss.
Um zu gewahrleisten, dass die mdglichen zuklnftigen Systeme effizient eingesetzt
werden kdnnen, sind weitere Gesichtspunkte zu berlcksichtigen:
- Leichtes Handling im Verteilzentrum / Fahrzeug

Einfache Beladung mit den Sendungen

Gewabhrleistung einer gleichmafligen und volumenoptimierten Fahrzeug-

beladung

Ladungssicherung

Arbeitsergonomische und Sicherheitsstechnische Aspekte

Intensive Auswertungen der Ablaufe in unterschiedlichen Verteilzentren flihren dazu,
dass nur Losung IV die gewiinschte Zielsetzung in Kombination mit den o0.g. weiteren
Gesichtspunkten erfillen kann.

Damit ist eine neue Schlisselkomponente fur den physischen Materialfluss
identifiziert, deren Entwicklung und Gestaltung im Anhang A2 ausfuhrlich dargestellt
wird. Dabei ist zu bertcksichtigen, dass bei Einfihrung dieser Komponente - den
vorkommissionierbaren Regalmodulen - die Ablauforganisation in den Verteilzentren
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modifiziert werden muss, um die gewilnschten Synergieeffekte ausnutzen zu kon-
nen. (Details hierzu sind in der Beschreibung der Pilotversuche zu entnehmen).
Folgende Darstellung zeigt im direkten Prozessvergleich den gewilnschten Einspar-
effekt:

Prozesse Ist-Situation im PZ Einsparpotential
1. Scan 2. Scan

Auflegen Entnahme E|n|ager>f der Weiterleiten der Uberna e der Beladung des

der der Sendungen in die \\ Rollbehélter an Rollbehalter durch Fahrzeugs
Sendungen / Sendungen 7 pereitgestellten die Ladetore der Zusteller:Entnahme /" . 11
auf Sorter vom Sorter Rollbehalter Zusteller der Sendungen

Prozesse Soll-Situation im FPZ

1. Scan 2. Scan

Auflegen Entnahme Einlagern der sl R per Beladung des

der der Sendungen in die \\ Regalmodule an Fahrzeugs
Sendungen Sendungen/’ bereitgestellten die Ladetore der mit den
auf Sorter vom Sorter Regalmodule Zusteller Modulen

Abbildung 15: Vereinfachte Prozessgegenuberstellung Ist - Soll

Durch Einsatz der vorkommissionierbaren Regalmodule entfallt die Zwischen-
pufferung und Zwischensortierung, die Regalmodule werden direkt am Ausgang der
Sortiertechnik tourenrein beladen und -fertig besttickt- auf die Verteilfahrzeuge ver-
frachtet.
Auf Basis der in Kap. 4.2.2 im Modell aufgezeigten Randbedingungen der einzelnen
Dienstleister werden nun fur die 2 unterschiedlichen Verteilfahrzeuge:
1. Sprinter Kastenwagen, langer Radstand, Hochdach, Nutzer Hermes Versand
Service,
2. Sprinter Integralkofferaufbau, langer Radstand, Aufbau Fa. Kbgel, Nutzer
Deutsche Post Express,
unterschiedliche Ansatze fir die Umsetzung der vorkommissionierbaren Regal-
module verfolgt**
Dabei sind insbesondere aus Sicht der Integration der Regalmodule auf das Verteil-
fahrzeug weitere grundséatzliche Anforderungen zu erfillen:
e Gute Zugriffsmoéglichkeiten des Fahrers wahrend der Verteiltour auf die Sen-
dungen
e Kostengunstige Gestaltung der Systeme
¢ Minimale Modifikation am Fahrzeugaufbau
e Einfache und sichere Verankerung der Module im Fahrzeug

Als Losungsansatze werden 2 unterschiedliche Konzepte bearbeitet:
1. Regalsystem als Fachbodenregal mit der Vorgabe, dass der Verteilfahrzeug-
fahrer jederzeit Zugriff auf jedes Fach des Laderaums und der Module hat
2. Regalsystem als Durchlaufregal

Bei der Entwicklung der vorkommissionierbaren Regalmodule wurde die Vorgehens-

!4 Die genannten Fahrzeugtypen sind die ,klassischen" Verteilfahrzeuge im Bereich der KEP-Industrie;
die DC AG als Auftraggeber fiir die Umsetzung der vorkommissionierbaren Regalmodule hat die
Prototypenfahrzeuge dem IFT zur Verfliigung gestellt.



-32-

weise in Anlehnung an die VDI Richtlinie 2221 (1993) und VDI 2222 (1997) um-
gesetzt, die in Abbildung 16 kurz dargestellt werden soll. Dabei ist bei der Kon-

struktion das Verfahren der methodischen Konstruktion'® angewandt worden.

Arbeitsschritte

nach VDI 2221 Arbeitsergebnisse

Konstruktionsphasen
im Maschinenbau (VDI 2222)

( Aufgabe )

v

der Aufgabenstellung

Kldren und Prazisieren r----—--—---------m-mmmmm o

Anforderungsliste

| |-
te —
Ermitteln von Funktionen

2 und deren Strukturen  [€]

| .
il >
3 Suchen n. Lésungsprin-
zipien u. deren Strukturen

Funktionsstruktur

Planen
Festlegen des
Entwicklungsauftrages

Konzipieren

Ausarbeiten der
Anforderungsliste

Abstrahieren, Aufgliedern der
Gesamtfunktion in Teilfunktioner

Suchen und Kombinieren
von Ldsungsprinzipien

il | >

Prinzipielle Lésungen

4 Gliedern in realisierbare

Module [

il !
Gestalten der

E mafgebenden Module 7

1 | .

Vorentwiirfe
6 Gestalten des gesamten | |
Produktes N
T i l > Gesamtentwurf
Ausarbeiten der
7 Ausfihrungs- und N

Nutzungsangaben
> Produktdokumentation

|
. . Y |
Weitere Realisierungen Pa

Erarbeiten von Konzept-
varianten, Bewertung

Entscheidung

Entwerfen
Erstellen eines
malfstéblichen Entwurfes
Optimierung der
Gestaltungszonen

Festlegen des
bereinigten Entwurfs

Ausarbeiten
Gestalten und Optimieren
der Einzelteile

Ausarbeiten der
Ausflhrungsunterlagen

Entscheiden
(Fertigungsfreigabe)

Abbildung 16: Arbeitsschritte beim Planen und Konstruieren (VDI 2221/2222)"

Die Konstruktion der Regalmodule soll anhand der folgenden Abbildungen kurz dar-
gestellt werden; weiteres und die detaillierte Vorgehensweise ist im Anhang A2 zu

!> Die Vorgehensweise des methodischen Konstruierens besteht darin, die gewtinschte, vollstandig
beschriebene Funktion in einer stark abstrahierten Schreibweise in Teilfunktionen zu zerlegen und
diese in einen logischen Wirkzusammenhang einzubinden. Zu jedem der gentigend klein gegliederten
Teilfunktionsabschnitte wird dann eine passende Teilstruktur (Elementarstruktur) gesucht. Daftr

bieten sich folgende Mdglichkeiten an:
1. Verwendung fertiger Bauteile fur jede Teilfunktion

2. Aufsuchen physikalischer oder funktionaler Wirkprinzip ein

3. Aufsuchen physikalischer Grundoperatoren
4. Benutzung von Katalogen mit Grundoperatoren

Anschliel3end erfolgt die Verkniipfung zur Gesamtldsung //Rdper 1982 S. 9/. (Diese Beschreibung hat
der Verfasser aufgrund der komprimierten Darstellung neueren Quellen vorgezogen; s. a. FN 16)

'® Quelle RPK 2002 Institut fiir Rechneranwendung in Planung und Konstruktion UNI Karlsruhe
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finden®’.
Abbildung 17 zeigt das Regalmodul fur den Sprinter Kofferaufbau. Aufgrund der Vor-
gaben des Pilotkunden Post - nur ein Modultyp - und der einfacheren Umsetzbarkeit
fur den Kofferaufbau (gerade Wande) konnte das System in der dargestellten
Variante umgesetzt werden, die Radkasten werden durch die Anordnung des
untersten Fachbodens ,lberbaut".
Beim Sprinter Kastenwagen stellt sich die Lésung erheblich schwieriger dar:

die Radkéasten sind langer als im Kofferaufbau

der Pilotkunde Hermes Versand mdchte im Sinne einer optimalen Volumen-

ausnutzung die Radkasten ,umbaut", aber nicht generell Gberbaut haben

fur sperrige Sendungen wird ein zusatzliches Modul benétigt

Zusammenfassend zeigt Abbildung 19, dass unter diesen Voraussetzungen ein
verschiebbarer Radsatz zum Uberbau des Radkastens erforderlich ist, dadurch zwei
spiegelverkehrt symmetrische Module entwickelt werden missen. Die Umsetzung
des Moduls fir die sperrigen Sendungen wird ebenfalls in dieser Abbildung gezeigt.
Die Anordnung dieser Module im Fahrzeug wird in folgenden Abbildungen dar-
gestellt:

Kofferaufbau: Abbildung 18

Kastenwagen: Abbildung 20

Abbildung 17: Regalmodul fir den Sprinter Kofferaufbau

" Die Systemidee der Regalmodule in Kombination mit der Befestigung auf dem Fahrzeug ist fiir die
Daimler Chrysler AG unter der Patent-Nr. 10136124.6-09 im Juni 2003 patentiert worden
(Arbeitnehmererfinder Verfasser).



-34-

4 300

3 930

330
320

2 280
30

370

Regalmodul

530

880 880 880 3880

Btgﬂad Kasten

Hecktir —

7HO

280 a0

Lk Seitenttr

1055
L2435, 3 015

Abbildung 18: Modulanordnung im Kofferaufbau, langer Radstand
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Abbildung 19: Regalmodule fir den Sprinter Kastenwagen
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Abbildung 20: Modulanordnung im Kastenwagen, langer Radstand

4.2. Entwicklung des EDV-Tools fur den Prozessvergleich

Aufbauend auf den durchgefiihrten Ist-Analysen und Gesprachen bei Dienstleistern
der KEP-Branche vor Ort ist ein EDV-Tool aufgebaut worden, welches die unter-
schiedlichen Ablaufe vom Warenausgang aus der Sortiertechnik eines fir die Bran-
che typischen Verteilzentrums bis zur Auslieferung an den Endkunden zusammen-
fasst, dariiber hinaus die Prozesse der Verteiltour mit berticksichtigt und auch das
Handling der Sendungen nach Eintreffen des Verteilfahrzeuges im Verteilzentrum mit
in die gesamtheitliche Prozessbetrachtung integriert. Dieses ,Prozessmodell” ist so
aufgebaut, dass einerseits im Rahmen von Szenarien eine Prognose uber die
Systemwirtschaftlichkeit dargestellt werden kann, andererseits durch Eingabe der
wahrend der Pilotversuche verifizierten Daten der unmittelbare Vergleich zwischen
Prognose und tatsédchlichen Testdaten abgeglichen werden kann. Dabei werden
immer Istzustand und Sollzustand (Einsatz der vorkommissionierbaren Regalmodule)
gegenubergestellt und die Wirtschaftlichkeit durch die Zeitdifferenz in der Prozess-
abfolge (Zeitaufwand Istzustand - Zeitaufwand Sollzustand) berechnet. Bei der
Zusammenstellung der Prozesse fur den Prozessvergleich Istzustand - Sollzustand
wird bewusst auf die Prozesse zurtickgegriffen, die sich durch Einfihrung des
Modulsystems verdndern, d.h. es wird keine ganzheitliche Prozessauflistung und
Bewertung aller Depotprozesse durchgefiihrt, da dieses einerseits durch Zeit- und
Aufwandsneutralitat in beiden Fallen nicht notwendig ist, andererseits die Komplexi-
tat fur diesen Bereich zu grol3 ware (bspw. Fahrzeugdisposition, Abwicklung des
Fernverkehrs).

Bei der Entwicklung des Tools ist es notwendig, neben der Darstellung der
ablaufenden Prozesse alle die Dienstleistung beeinflussenden Parameter (s.a. Kap.
4.2.1) zu verifizieren und abzubilden, um im Vorfeld die Erstellung von beliebigen
Szenarien zu ermdglichen. Dabei ist folgende Struktur der bendétigten Daten erforder-
lich:

1. Datenbasis zum Verteilzentrum und Uberblick tiber die

Zusammensetzung der Verteiltour

2. Personaldaten

3. Fahrzeugdaten
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Investitionsdaten

Prozessdaten im Bereich der dargestellten Prozessabschnitte
Prozessgegenuberstellung Sollzustand (Einsatz der Module) zum Istzustand
Betrachtung der Systemwirtschaftlichkeit

No ok

Diese Basisdaten sind als variable Parameter in das Tool integriert. Durch Variation
dieser Parameter kdnnen bspw. beliebige Sendungsstrukturen betrachtet werden
und die Auswirkung Uber Veréanderungen im Bereich der Sendungszusammen-
stellung in Bezug auf die Systemwirtschaftlichkeit eruiert werden. Somit ist es
madglich, Sensitivitatsanalysen durchzufiihren und zu ermitteln, unter welchen Rand-
bedingungen und bis zu welchen Grenzen der Einsatz der modularen Fahrzeug-
einbauten (vorkommissionierbare Regalmodule) sinnvoll ist. Es kdnnen somit be-
liebige Szenarien gebildet werden (s. auch Kap. 5.4).

Die Szenarien missen dienstleisterorientiert aufgebaut werden, da sich die Logistik-
systeme unterscheiden und somit die Integration der Regalmodule in das be-
stehende Logistikkonzept individuell angepasst werden muss.

Dieses Prozessmodell stellt neben der Entwicklung und Konzeption des Regal-
modulsystems (siehe Kap. 4.1 und Anhang A2) den Schwerpunkt der vorliegenden
Arbeit dar. Die Gesprache mit den Anwendern der Pilotversuche haben Uberdies
gezeigt, dass ein Prozesskostenmodell in der vorliegenden Form bisher nicht ver-
fugbar ist, sodass auch wahrend der Durchfiihrung der Pilotversuche mit Hilfe des
Prozesskostenmodells entsprechende Berechungen durchgefihrt und den An-
wendern Ubergeben werden konnten. Die detaillierte Beschreibung des Tools wird in
Kap. 4.2.2 durchgefuhrt, ein exemplarischer Ausdruck aller Datenblatter ist im An-
hang A4 zu finden (Beispiel Hermes Versand, Stuttgart).

Zielsetzung bei der Erarbeitung des EDV-Tools ist zusammenfassend die Dar-
stellung der Prozesse im Ist- und Sollzustand mit integrierter Wirtschaftlichkeits-
betrachtung; es werden ,statische” Modelle in Form von Szenarien erzeugt, die durch
Veranderungen der Parameter beliebig variiert werden kdénnen. Es handelt sich
hiermit also nicht um eine Simulation, die als Nachahmung von Systemablaufen
definiert ist'® /Noche 1992/ , dabei also auch zeitliche Verlaufe des Systemverhaltens
beobachtet und Rulckschliisse bspw. Uber die technische Systemdimensionierung
erlaubt.

Das Tool ist bewusst unter Microsoft Excel erstellt worden, weil hierdurch aus Sicht
des Verfassers die hochst mogliche Flexibilitat fur die Datenaufbereitung und Aus-
wertung gegeben ist.

4.2.1. Randbedingungen fiur die Erstellung des EDV-Tools

Fur die Erarbeitung des EDV-Tools ist eine weitere vereinfachte Darstellung der
Prozesse innerhalb eines Verteilzentrums eines Dienstleisters der KEP-Branche
notwendig:

18 Wichtigstes Untersuchungsverfahren der Simulation besteht in Experimenten, die einen Impuls
ausldsen, das Simulationsmodell mit kontrollierten oder zufélligen Eingabedaten anzustoRen und die
experimentellen Ergebnisse zu beobachten
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1. Scan 2. Scan

Auflegen Entnahme Einlagern der Weiterleiten der Ubernahme der Beladung des
der der Sendungen in die \\ Rollbehalter an Rollbehalter durch Fahrzeugs

Sendungen Sendungen bereitgestellten die Ladetore der Zusteller:Entnahme cinzeln 1

auf Sorter /'vom Sorter Rollbehalter Zusteller der Sendungen '

Abbildung 21: Schema der Ablaufe innerhalb eines Verteilzentrums™®

Zum besseren Verstandnis wird anhand des folgenden Layoutschemas dargestellt,
wo raumlich diese Prozesse stattfinden:

Dynamischer 1 1 — Verteilfahrzeug

. 1 |
Tourenausgleich
\ |/| L Verladetor

=
(@)
c =
N -2 Kommissionierer Fahrer SN~ =
83 P £ =3
Q. u= = g S
2 5 Fahrer Torenzusam- =0 =
=3 menstellung g _g =
o o 2 ) (durch Fahrer) LF oy
c Eg > Verteilplatz | a
2 GroRstiicke \ E
5 5 S
2 5] ] =
= = (%]
c N c h 8
< < = Q \ 2 &
= 52 %| Ausschleusung S 2 =
¥ 1} «©8 c : 9] =
3 =32 E Botendienste = —+I 2 I Beladen nach
S 4 S @ @ Tourenelementen
1 T
)
© (@]
P4 Rollenbahn,
T passiver
Kommissionierer ~ Puffer
ommissionierer 1] e e
[ [l 1 I I I pliglih
Sendungen: Standard, Tiitenware — Forderband

Abbildung 22: Layout eines Verteilzentrums

Diese Prozesse sind allgemeingultig und Ubertragbar auf alle Dienstleister (Aus-
nahme UPS) innerhalb der Branche, wobei der Begriff Sorter stellvertretend fur die
unterschiedliche Ausgestaltung der Sortiertechnologien steht und der Fahrer des
Verteilfahrzeuges als Zusteller bezeichnet wird. Das Unternehmen UPS verfolgt
durch Bereitstellung der Fahrzeuge unmittelbar am Sortierband einen anderen An-
satz, der aber dem des ,Vorkommissionierbaren Regalmoduls" entspricht (vgl. A1.4)

Der Ubliche Ablauf der Tourenzusammenstellung innerhalb eines Verteilzentrums
erfolgt nach dem in Abbildung 23 dargestellten Schema und soll hier kurz erlautert
werden:

9 Am Beispiel der Deutschen Post Express und des Hermes Versand Service
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Das Verteilzentrum weist 1 bis n Touren auf.

Der Fahrer des Verteilfahrzeuges hat die Aufgabe, die fir seine Tour ausge-
schleusten Sendungen entsprechend der optimalen Anfahrreihenfolge in das Fahr-
zeug zu verladen. Es wird somit deutlich, dass auf Basis dieser Darstellungen dem
Verteilfahrzeugfahrer weitestgehend die Verantwortung Uber die optimierte Fahr-
zeugbeladung in Abhangigkeit von der abzufahrenden Verteiltour Ubertragen wird. Im
Bereich der Fahrzeugbeladung kdnnen generell 2 Varianten unterschieden werden:

1. Fahrzeugbeladung in Fahrzeugen mit integrierten Regalen, Beisp. UPS, Post
2. Fahrzeugbeladung in Fahrzeuge ohne zusétzliche Einbauten, Beispiel
Hermes Versand Service, DPD, TNT Express
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A.) Organisation

Verteilzentrum

2N

Bezirke (Touren)

B.) Ablauf

Sortiertechnik

Codierte :> Wareneingang |:> Rollbehalter
Ware*

als
Zwischenpuffer
* Codierung durch Leitcode o.4. / |
zur Zuordnung der Sendung
zur Verteiltour (Ausnahme UPS)
Tour 1 Tour 2 Tour n

Manuelle Abnahme der Sendungen aus der Sortiertechnik und manuelle Zuordnung zu den Verteilfahrzeugen.
Da hierbei eine Zwischenlagerung in Rollbehalter notwendig ist, ist somit vor der Verladung in die Verteilfahrzeuge
ein zuséatzlicher manueller Handhabungsprozess erforderlich.

Abbildung 23: Organisation und Ablauf der heutigen Tourenzusammenstellung
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Fur die Zuordnung der einzelnen Sendungen auf die Verteiltouren dient i.d.R. ein
Leitcode (Barcode), der auf den einzelnen Sendungen angebracht ist. Je nach
Infrastrukturausstattung des Dienstleisters werden die Sendungen entweder automa-
tisch Uber diesen Leitcode durch die Sortiertechnik an die entsprechenden Sorter-
ausgange z. T. tourenrein ausgeschleust, oder aber sie werden durch Personal von
einem einfachen Zufiihrband an im Depot definierten Abnahmestellen, die nach Tour
bezeichnet sind, in Rollbehaltnisse verbracht. Diese Rollbehéltnisse dienen als Puffer
vor der eigentlichen Tourenzusammenstellung und Fahrzeugbeladung. Mit Aus-
nahme von United Parcel Service wird dieser Ldosungsansatz mit der Zwischen-
pufferung der Sendungen in Rollbehaltnisse branchenweit durchgefthrt.

Abbildung 24: Rollbehélter als Zwischenpuffer

Bedingt durch die Zwischenlagerung in Rollbehaltnisse ist die Ausgangssituation nun
wie folgt gekennzeichnet:

Da aufgrund von Platzproblemen in den Sortierzentren die Sendungen nur in Aus-
nahmefallen tourenrein ausgeschleust werden konnen, befinden sich in den Roll-
behéaltnissen Sendungen von mind. 2 oder 3 Verteiltouren. Die Verteilfahrzeugfahrer
haben die Aufgabe, diese Sendungen aus den Behéltnissen herauszunehmen und
entsprechend der abzufahrenden Tour in das Fahrzeug zu verbringen. Damit ent-
steht zusatzlicher Handhabungsaufwand, der vor der eigentlichen Touren-
zusammenstellung entsteht: Die Pakete mussen aus den Rollbehélter entnommen
und sortiert werden und zum Verteilfahrzeug gebracht werden.
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Abbildung 25: fertig beladene Rollbehélter vor den Verladetoren

4.2.1.1. Fahrzeuge mit integrierten Regalen

Es ist davon auszugehen, dass der Verteilfahrzeugfahrer i.d.R. sein Gebiet durch
das tagliche Abfahren sehr gut kennt und in der Lage ist, entsprechend den Adress-
aufklebern auf den Sendungen die Tour so zusammenzustellen, dass sie seines
Erachtens nach optimal abzufahren ist. Es gibt in diesem Bereich aus Sicht des
Verfassers kein Unternehmen, welches dem Fahrer vorschreibt, welche exakte Ab-
fahrreihenfolge er vorzunehmen hat. Zwar sind bei allen Dienstleistern die Touren in
einzelne Elemente unterteilt und entsprechend einer Grobvorgabe ist der Fahrer an-
gehalten, diese Elemente entsprechend einer i.d.R. von der Zentrale des
Dienstleisters vorgenommenen statischen, logistischen Optimierung in einer be-
stimmten Reihenfolge anzufahren. Aufgrund des Tagesgeschaftes und besonderer
Kenntnisse des Fahrers, z.B. Uber Uhrzeit der Zustellung bestimmter Kunden etc.,
fahren die Fahrer die Tour jedoch nach eigenem Gutdinken. Bei der Fahrzeug-
beladung mit Regaleinbauten ladt der Fahrer sich die Sendungen so, dass einzelne
Facher innerhalb der Regale nach diesen gerade genannten Tourelementen bzw.
»Zustellabschnitten* aufgebaut sind, d.h. er ladt die Sendungen zunachst grob in das
Fahrzeug ein und optimiert im weiteren Verlauf der Fahrzeugbeladung diese Ab-
fuhrreihenfolge. Da vor Fahrzeugbeladung nie bekannt ist, wie viele Sendungen
letztendlich pro Zustellabschnitt anfallen, ist wahrend der Fahrzeugbeladung eine
entsprechende Optimierung mehrfach notwendig.
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Abbildung 26: Blick in ein Fahrzeug mit Regaleinbauten

4.2.1.2. Fahrzeuge ohne zuséatzliche Einbauten

Bei Fahrzeugen ohne zusatzliche Einbauten werden die Pakete ebenfalls nach der
Zustellreihenfolge, die der Fahrer fur seine Tour als optimal erachtet, in das Fahr-
zeug geladen. Wahrend bei Fahrzeugen mit Regalen durch die Regalfacher erste
Segmentierungen feststehen, ist bei Fahrzeugen ohne zusatzliche Einbauten die
Fahrzeugbeladung zunéachst flexibler, jedoch sind aufgrund der Tagesschwankungen
auch hier wahrend des Beladeprozesses pro Zustellabschnitt mehrere Opti-
mierungen innerhalb des Beladeprozesses notwendig.

Bei Fahrzeugen ohne Regaleinbauten erfolgt die Lagerung der Sendungen grund-
satzlich auf dem Fahrzeugboden:

Abbildung 27: beladenes Fahrzeug - Sprinter Kastenwagen- ohne Inneneinrichtung
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4.2.1.3. Fahrzeugbeladung

Auf Basis der Ist-Analysen und der dargestellten Prozesse besteht der Ldosungs-
ansatz darin, das heute mehrfache Handling der Sendungen nach Abgang von der
Sortiertechnik in das Verteilfahrzeug zu reduzieren. Die Sendungen werden durch
das an der Sortiertechnik befindliche Personal direkt in verfahrbare Regalmodule
geladen, die so bestickt dann in das Fahrzeug befordert werden, d.h. die heute
anfallenden Sortier- und Entladevorgdnge aus den Pufferbehéltern entfallen, die
Fahrzeugbeladung reduziert sich auf den Prozess der Verbringung der Module auf
das Fahrzeug. Hierzu ist eine entsprechende Gestaltung der Module (siehe Kap. 6
bzw. Anhang A2) sowie eine geeignete Strategie zum Beladen der Module
notwendig.
Der LOsungsansatz konzentriert sich somit auf die Reduzierung der Beladezeit der
Fahrzeuge und auf die Reduzierung der Tourenzusammenstellung (in den Pilot-
versuchen wurde zusatzlich ermittelt, dass Einsparpotentiale durch den Einsatz der
Module auch wahrend der Verteiltour erschlossen werden kénnen (siehe Kap. 5.2.4
und 5.3.3)). Grundsatzlich sind 2 mdgliche Beladestrategien denkbar, die in Kap.
4.2.1.4 dargestellt und bewertet werden:
a. Beladung nach Tourensegmenten:

Die Module werden entsprechend einer Festlegung beladen (den Regal-

fachern werden bestimmte Zustellabschnitte bzw. Tourenelemente zu-

geordnet). Dieses erfordert die Bereitstellung aller fir die Fahrzeugbeladung

notwendigen Module an dem Sortiertechnikausgang und somit erhéhtem

Platzbedarf in den Verteilzentren.

b. Chronologisches Beladen der Module nach Anfall der Sendungen an Sortier-
technikausgang.

Der betriebswirtschaftliche Nutzen dieser Systeme erstreckt sich somit in der deut-
lichen Reduzierung der Handhabung der Sendungen und der Verweildauer der Fahr-
zeuge an den entsprechenden Depots sowie wahrend der Verteiltour. Wie Kap. 5 zu
entnehmen ist, sind durch im Anschluss an die Systemumsetzung durchgefiihrte
Pilotversuche durch Zeitaufnahmen entsprechende Beweisfuhrungen fur die Wirt-
schaftlichkeit des Systems erbracht worden. Zun&chst aber gilt es mittels ent-
sprechender Prozessvergleiche die Wirtschaftlichkeit der Modullésung heraus-
zuarbeiten und dem heutigen Istzustand gegenuber zu stellen.

4.2.1.4. Organisatorische Anforderungen fir den Einsatz der
Module

Wie unter Kap. 4.3.4 schon beschrieben, lasst sich die Begrindungskette fiir den
Einsatz der Regalmodule in den Distributionszentren der heutigen Kurier-, Express-
und Paketdienstleister durch die Reduzierung des heute tblichen manuellen Hand-
habungsaufwandes begriinden. Hierzu notwendig ist jedoch die Modifizierung der
heutigen Ablauforganisation und - je nach Dienstleister - insbesondere die Ein-
fuhrung einer ,Lagerplatzverwaltung“ auf den Modulen, um dem Fahrer wahrend der
Verteilfahrt den Zugriff auf die Sendungen gema&lR seiner vorliegenden Anfahr-
reihenfolge zu ermdglichen (also eine Rollliste, die neben den anzufahrenden
Adressen die jeweilige Regal- und Fachnummer fir den Fahrer vorgibt).

Die Notwendigkeit der Lagerplatzverwaltung ergibt sich aus der Betrachtung der
moglichen Beladestrategien der Module im Verteilzentrum. Hier gibt es grundsétzlich
2 unterschiedliche Alternativen:

1. die Beladung der Module nach heutiger Tourensegmentierung und
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2. die Beladestrategie nach chronologischem Sendungsaufkommen an den

Sortierstralenausgangen (chaotische Einlagerung).

Beladestrategie 1: Beladung der Module nach Tourensegmentierung
(bezirksbezogen)
Vorteile:

heutige Tourensegmentierung kann auf die Module umgesetzt werden
(Fachreservierung)

Module werden ohne (grof3e) Veranderungen im Bereich der Organisation
vom Kommissionierpersonal beladen und in definierter Reihenfolge auf das
Fahrzeug verbracht

keine zusatzlichen Hilfsmittel erforderlich

Nachteile:

Puffersegmente innerhalb der Module erforderlich, um etwaige Sendungs-
schwankungen ausgleichen zu kénnen

Regalauslastung kann nicht optimiert werden, da Regalflachen fur Touren-
segmente reserviert sind

Regalfelder missen alle gleich ausgefiihrt werden (Platzbedarf)

Probleme sind zu erwarten bei Veranderungen der tagesaktuellen Tour (wo
liegt welches Paket?) sowie dem dynamischen Kapazitatsausgleich, also dem
tagesaktuellen Ausgleich benachbarter Touren zur Erzielung einheitlicher
Tourenlangen

die Variante erfordert viel Platz im Depot, da alle Module zeitparallel beladen
werden mussen (siehe Abbildung 28; zeigt, wie die Module am Ausgang der
Sortiertechnik unter der Annahme, dass 8 Tourabschnitte (Bezirke) abgefah-
ren werden, positioniert werden mussen)

Bezirke bzw. Bezirksabschnitte

2PRY R ¢

Modul 1 Modul 2 Modul 3 Modul 4 Modul 5 | Standardregal

Sortierregal
A

Lagerung Lagerung

maoglich maoglich

Sortierband

Module 1 bis 4: Sortierung bezirksbezogen + lagerplatzbezogen, Scannvorgang
Modul 5: Springer Modul, Sortierung lagerplatzbezogen, Uberkapazitaten von Modulen 1 bis 4 (Bezirke 1 bis 8), Scannvorgang

Standardsortierregal: Zwischenlagerung der Ware, Uberkapazitit vom Springermodul 5, kein Scannvorgang

Module 6 und 7: Module fur Sperrige- bzw. Héngeware, Sortierung unabhangig von Sortierung der Standardsendungen

Abbildung 28: Funktionsdarstellung der bezirksbezogenen Modulbeladung?®

20 Beispiel fir ein Fahrzeug mit 7 Regalmodulen und einer Tour (Bezirke), die in 8 Segmente aufgeteilt

ist
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Beladestrategie 2: Beladung der Module nach chronologischem Sendungs-
aufkommen
Vorteile:
e chronologisches Beladen erfordert weniger Platzbedarf am Sortierband (wenn
ein Modul beladen, durch leeres ersetzen)
e Module kénnen in unterschiedliche Fachraster zur Aufnahme der unterschied-
lichen Sendungsgro3en aufgeteilt werden
e erheblich bessere Volumenausnutzung der Module gewéhrleistet (,dichtes
Packen moglich)

o flexibel im Bereich der Tourenveranderungen, da Lagerort der Sendungen
nicht vorgeschrieben
Nachteile:

e Lagerplatzverwaltung” unbedingt erforderlich - Information fur Fahrer, wo
welche Sendung liegt, zwingend erforderlich

¢ Organisation der Modulbeladung (gegentiber der friilheren Sortierregal-

beladung) muss geringfiigig verandert werden (Informationsaufnahme: Wo
liegt Sendung)

e Lo6sung erfordert Anpassungen im Bereich der heutigen EDV-Strukturen
(Einbindung der Lagerplatzorganisation) in die Scansoftware
(s. Abbildung 29; 8 Bezirke abzufahren; Module kbnnen nacheinander am
Ausgang der Sortiertechnik beladen werden)

Bezirke bzw. Bezirksabschnitte _

Standardregal

Modull || Moduz || Modui3 || Modul4 || Modul5 |

Lagerung
maglich

Sortierregal
A

Sortierband

Module 1 bis 5: Sortierung lagerplatzbezogen (Bezirke 1 bis 8), Scannvorgang

Standardsortierregal: Zwischenlagerung der Ware, Uberkapazititen von Modulen 1 bis 5, kein Scannvorgang

Module 6 und 7: Module fur Sperrige- bzw. Hangeware, Sortierung unabhangig von Sortierung der Standardsendungen

Abbildung 29: Funktionsdarstellung der chronologischen Modulbeladung

Bewertung der Beladestrategien

1. Beladung nach Tourensegmenten
Diese Losung stellt -bezogen auf die heutigen Ablaufe- die einfachste (und im
ersten Ansatz) kostengunstigste Moglichkeit dar.
Probleme sind in erster Linie durch die stark eingeschrankte Flexibilitat gegentber
Tourenveranderungen sowie (ausschlaggebend) durch die reduzierte
Volumenauslastung der Module zu erwarten.
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2. Beladung nach chronologischem Sendungsaufkommen
Dieser Ansatz fuhrt zu erheblich besserer Volumenauslastung und Flexibilitat.
Er bendtigt jedoch mehr Anpassung im Bereich der heutigen Ablaufe und auch der
EDV (Lagerplatzverwaltung), ist aber fur zukiinftige Entwicklungen im Bereich der
Fahrzeugkommunikation (z.B. Tourenoptimierung durch Fahrzeugnavigation und
Stapelverarbeitung der Fahrauftrage nach berechneter Tourenoptimierung in
Kombination mit der Angabe, wo welche Sendung zu finden ist) besser geeignet.

Insgesamt zeigt sich, dass fir Dienstleister, die hauptsachlich im Bereich der b2c-
Zustellung arbeiten, die Variante 2 die geeignete Losung ist, wahrend im Bereich der
b2b-Zusteller auch der Ansatz 1 umgesetzt werden kann.

(s. Pilotversuche TNT Express, Kap. 5.3)

Weitere Details zur Beladung der Module im Bereich der Ablauforganisation sind im
Kap. 5 Uber die Beschreibung der jeweiligen Pilotversuche zu entnehmen.

4.2.2.  Struktur des EDV-Tools und Darstellung der Basisdaten

Die Vorgehensweise und die Erarbeitung des Tools wird im Folgenden Schaubild
dargestellt:

1. Abbildung der
charakteristischen
Daten des Verteil-

Sendungsstruktur

zentrums sowie der

2. Darstellung der
Personaldaten
und -kosten

3. Darstellung der
Fahrzeugdaten
und -kosten

4. Betrachtung der
Investitionskosten
bei Umsetzung
des modularen
Fahrzeugkonzepts

5. Prozessver-
Gleich
Istzustand
versus
Sollzustand

6. Zusammen-
fassender
Prozessvergleich
Ist - Soll

Abbildung 30: Einflussgré3en auf die Ermittlung der Systemwirtschaftlichkeit beim Einsatz der
,vorkommissionierbaren Regalmodule"

Fir jedes der in Abbildung 30 dargestellten Blocke gibt es im Berechnungstool eigen-
standige Tabellenblatter (s. auch Anhang A4, Beispiel Hermes Versand), die im
Folgenden kurz beschrieben werden:

4.2.2.1. Betrachtung der Sendungs- und Verteilzentrumsdaten
(Anhang A4 Tabelle 1)

Grundsatzlich wird eine Unterscheidung bzgl. der Sendungsart getroffen. Auf Basis
der erhobenen Praxisdaten ist die Unterteilung in folgende Kategorien (s. auch Seite
7) notwendig:
- Standardsendung ( s.a. Kap. 4.3.3)

Hangeware (Kleidung)

Grol3stiicke, die nicht unter das Ubliche Sendungsmal fallen

Tutensendung (Kleinsendungen)

Katalogsendungen
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Sonderfraktion (Sendungen, die nicht Uber die tbliche Sortiertechnik zum
Fahrzeug ausgeschleust werden wie z.B. Wertsachen, TNT Express)

Darlber hinaus ist es notwenig, unterschiedliche Auftrage auf der Tour zu unter-
scheiden:

1. Auslieferungsauftrage gemal obiger Sendungsstruktur

2. Abholauftrag beim Kunden, beinhaltet auch Reklamationen

3. Rucklaufsendungen (wéhren der Tour nicht zustellbare Sendungen)

Ublicherweise wird nach Zusammenstellung der Tour vor der eigentlichen Verteilfahrt
ein Kapazitatsausgleich zur gleichmafigen Auslastung der Touren der Verteil-
fahrzeuge vorgenommen, im Folgenden ,dynamischer Tourenausgleich® genannt.
Bei der Berechnung der entsprechenden Prozesse muss daher die Prozentzahl der
Sendungen im dynamischen Tourenausgleich mit berticksichtigt werden.

Weiterer Parameter ist die Ermittlung der heutigen Anzahl Rollbehélter, die pro Tour
mit den Sendungen befilllt werden, im Vergleich zu der Anzahl der einzusetzenden
Regalmodule im Sollzustand.

Fur die Gesamtsystembetrachtung ist die Anzahl der Fahrzeuge und Fahrer pro
Verteilzentrum zu eruieren sowie die Laufzeit der Fahrzeuge pro Tag.

Auf Basis dieser Parameter kann die Verteiltour mit den entsprechenden Auftragen
abgebildet werden. In Abhéngigkeit von der Art der Sendung werden im Prozess-
vergleich entsprechende Zeiten zugeordnet.

4.2.2.2. Betrachtung der Personaldaten (Anhang A4, Tabelle 2)

Am Verteilprozess beteiligt sind Personen, die die heutigen Rollbehaltnisse an der
Sortiertechnik mit den Sendungen beflillen, sog. Abtragepersonal oder Kommis-
sionierer, der entsprechende Fahrer sowie sonstiges Personal, z.B. Depotleitung,
Schichtleitung, etc. Zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit ist es notwendig, hier ent-
sprechende Personalkosten einzugeben. Dabei werden Zuschlége flr die Vollkosten-
rechnung in Bezug auf Personal- und auch Fahrzeugkosten als Parameter einge-
geben, sowie die Anzahl der Arbeitstage pro Jahr und sonstige Zuschlage auf die
Gehaélter, z.B. Sozialversicherungszuschlage, wenn sie nicht in den angenommenen
Jahreskosten des Personals enthalten sind.

4.2.2.3. Betrachtung der Fahrzeugdaten (Anhang A4, Tabelle 3)

Grundsatzlich sind 2 Modelle zu unterscheiden:
1. Fahrzeugkauf
2. Leasingmodell

Ublicherweise werden in der Paketdienstbranche (zumindest bei den wichtigen
Dienstleistern) Fahrzeuge Uber das Leasingmodell gefuhrt. Es werden daher im
Rahmen der weiteren Betrachtungen die Leasingdaten ermittelt. Folgende Parameter
sind zu betrachten:

Neupreis des Fahrzeuges

Nutzungsdauer in Jahren

Restwert des Fahrzeuges nach Ablauf der Nutzungsdauer

Leasingkosten

Fixkosten (Steuer und Versicherung)

variable Kosten, Wartungs- und Betriebskosten

Aus diesen Parametern ergeben sich Jahreskosten pro Fahrzeug.
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Anmerkung:
Das EDV-Tool ermittelt im Rahmen von 3 Szenarien A bis C die Einsparpotentiale,

die sich durch Reduzierung der Arbeitszeit (Szenario A) oder der Einsparung von
Fahrzeugeinheiten (Szenario B und C, s. Kap. 4.2.2.7) ergeben. Dabei wird grund-
satzlich vorausgesetzt, dass das Sendungsaufkommen konstant bleibt- somit auch
die Anzahl der Anfahrpunkte im Rahmen der Verteiltouren eines Depots. Durch Ein-
sparung von Fahrzeugeinheiten und somit Touren werden zwangslaufig die verblei-
benden Touren langer. Bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung kénnen die fixen
Kosten, die durch Reduzierung des Fuhrparks wegfallen, in die Potentialanalyse
direkt eingebunden werden. Fir den Bereich der variablen Kosten musste zunachst
die Differenz ermittelt werden, die sich durch Umgestaltung der Touren bei Wegfall
von Fahrzeugen gegeniber dem Istzustand ergibt. Da die Ermittlung dieser Differenz
zum heutigen Zeitpunkt nicht umsetzbar ist (es mussten konkrete Daten fur den Ein-
satz der Fahrzeuge ermittelt werden), dartiber hinaus zu erwarten ist, dass diese Dif-
ferenz gegenuber dem gesamten Einsparpotential vernachlassigbar ist, wird im
Rahmen des EDV-Tools vereinfachend angenommen, dass die wegabhangigen
variablen Kosten im Ist- und Sollzustand gleich sind, da sich die Anzahl der
Sendungen nicht verandert und somit davon ausgegangen wird, dass die Wege und
Transportleistungen gleich sind (erste Naherung).

Des weiteren ist fur den Systemvergleich die Betrachtung des Fahrzeugvolumens mit
und ohne Regalmodulen erforderlich. Bei dem eingesetzten Verteilfahrzeug bei der
Deutschen Post Express handelt es sich um Mercedes Sprinter, zulassiges Gesamt-
gewicht, 3,49 t, mit einem theoretischen Ladevolumen von 13,6 Kubikmetern. Es wird
dabei davon ausgegangen, dass sich eine Gesamtvolumennutzung von 35% ergibt.
Dieses entspricht 4,76 Kubikmetern an Sendungsvolumen, wobei ausgegangen wird,
dass 80% dieses Volumens fiur die Standardpakete bendtigt wird und 20% fur
sperrige Waren.

Eine genauere Betrachtung ist unter Kap. 5.2 Pilotversuch bei der Deutschen Post
Express bzw. unter Anhang A3 zu finden.

4.2.2.4. Betrachtung der Investitionen (Anhang A4, Tabelle 4)

Es wird davon ausgegangen, dass im Sinne einheitlicher Logistiksysteme der Einsatz
vorkommissionierbarer Regalmodule flachendeckend umgesetzt wird. Dieses ist
notwendig, da gerade am Beispiel der Deutschen Post Express keine Inselldsungen
einsetzbar sind, weil die Behéaltnisse durch die internen und externen Zustellbasen
rotieren. ES muss somit eine Zuordnung zwischen Frachtpostzentrum (Haupt-
umschlagszentrum fir den Fernverkehr) und den jeweils dazugehoérigen Zustell-
basen (Verteilzentren, von denen die Verteilfahrzeuge starten) vorhanden sein. Der
Kreislauf der Module bewegt sich immer zwischen Zustellbasis und Frachtpost-
zentrum (s. Abbildung 91 Seite 140.) Insgesamt missen somit die am System teil-
nehmenden Frachtpostzentren bzw. Zustellbasen als verdnderbare Parameter ein-
gegeben werden. Um die Anzahl der Module zu bestimmen, ist die Ermittlung der
durchschnittlichen Fahrzeuganzahl pro Zustellbasis erforderlich. Diese Multiplikation
liefert die an der Gesamtssystemumstellung beteiligten Fahrzeuge als Kalkulations-
basis.

Bei den Modulen handelt es sich um Neuentwicklungen, die entsprechendes Pro-
zessengineering auch fur die Systemeinfiihrung erfordern. Diese einmaligen Ent-
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wicklungssaufwande umfassen folgende Positionen:

Internes Engineering und Projektbegleitung

EDV-Konzept und Umsetzung

Entwicklungskosten Modulsystem

Engineering und Projektbegleitung fur die Pilotdepots

Fertigung Prototypen fir Pilotzustellbasis (Module, Befestigung auf
dem Fahrzeug)

YVYVYVYV

Diese Daten liefern die Summe der einmaligen Entwicklungskosten, die ent-
sprechend auf die einzelnen Fahrzeuge umgelegt werden kdnnen.

Anmerkung zu einem Pilotdepot:

Es ist davon auszugehen, dass mogliche Anwender im Rahmen eines erweiterten
Feldversuches das System Uber einen langeren Zeitraum hin testen werden. Dabei
ist es sinnvoll, ein komplettes Verteilzentrum mit den Modulen auszurtsten, weil sich
nur hierdurch das Gesamtverhalten des Systems eruieren und bewerten last. Die
hierfir anfallenden Kosten, wie oben aufgefihrt, missen somit als einmalige Ent-
wicklungskosten aufgefihrt werden.

Implementierungsaufwand der Module auf die Verteilfahrzeuge und Integration
in die Depots:
Hier ist eine Kostenbetrachtung pro Fahrzeug notwendig. Es ergeben sich folgende
zu eruierende Kosten:
» Befestigung der Module auf dem Fahrzeug.
» Einmaliger Aufwand fir die Organisationsanpassung der betrachteten Depots
pro Zustellbasis.
Es wird hier davon ausgegangen, dass bei Systemeinfihrung Schulungs-
aufwande und Mehrkosten fir Einfihrung des Systems im Bereich der
Personalstunden anfallen, die durch diesen Posten abgedeckt werden
mussen.
» Weiterhin ist die Ermittlung der Kosten der Modulséatze pro Fahrzeug erforder-
lich und es ist anzugeben, wie viele Modulsatze pro Fahrzeug im Distribu-
tionssystem erforderlich sind.

Aufwand fur die Fahrzeugbeladung:

Um den Systemgedanken umsetzen zu kdénnen, ist die Beladung der Fahrzeuge mit
den vorkommissionierbaren Modulen erforderlich. Dieses bedingt entweder ent-
sprechende Laderampen oder zusatzliche Einrichtungen, die ein Beladen der Fahr-
zeuge mit den Modulen ermoglichen. Am Beispiel der Post ist eruiert worden, dass
ca. 50% der heutigen Zustellbasen Uber entsprechende Verladeeinrichtungen wie
Hubeinrichtungen oder Laderampen verfiigen, die anderen Zustellbasen missen mit
entsprechenden zusatzlichen Ausristungen versehen werden. Es bieten sich hier
bspw. Scherenhubtische an, die es erméglichen das einzelne Modul in kurzer Zeit
auf Fahrzeugniveauhtéhe zu heben und dann in das Fahrzeug zu verladen. Da sich
im Sollablauf der Beladeaufwand fur die Fahrzeuge zeitmaldig deutlich reduziert, da
im Prinzip nur die an der Hubeinrichtung stehenden Module auf das Fahrzeug
verbracht werden mussen, kann die Beladung der Verteilfahrzeuge in Zeitfenstern
abgewickelt werden, sodass nicht pro Verteilfahrzeug entsprechende Einrichtungen
implementiert werden missen. Es bietet sich an, insgesamt 4 Fahrzeuge pro
Hubeinrichtung einzusetzen, sodass sich die Kosten fur die zusatzlichen
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Hubeinrichtungen auf jeweils 4 Fahrzeuge verteilen. Dieser Ansatz ist realistisch, da
bspw. die KEP-Dienstleister nicht fiur alle Verteilfahrzeuge Uber Ladetore verfiigen
und somit schon heute teilweise in Zeitfenstern gearbeitet werden muss.

Aus der Summe der Entwicklungskosten, des Implementierungsaufwandes und der
Fahrzeugbeladung ergeben sich fahrzeugbezogene Investitionskosten fur die Ein-
fuhrung des Modulsystems.

4.2.2.5. Prozessorientierte Vergleichsrechnung: Istzustand —
Einsatz Regalmodule (Anhang A4, Tabelle 5)

Wie schon unter Kap. 4.2 erwahnt, werden in dieser Vergleichsrechung nicht in
chronologischer Reihenfolge alle Prozesse, die im Rahmen eines Zustelldepots und
wahrend der Verteilfahrt anfallen, bewertet, sondern nur die Prozesse
herausgegriffen, die sich durch den Einsatz der Module im Sollzustand verandern.
Hier wird eine entsprechende Gegeniberstellung Istzustand zu Sollzustand
durchgefuhrt.

Dabei lassen sich diese betrachteten Prozesse in folgende Hauptprozesse unter-
teilen:
1. Beladen der Rollbehalter am Sortiertechnikausgang: Istzustand — Beladen der
Regalmodule am Sorterausgang Sollzustand
Dabei werden bezogen auf die unterschiedlichen Sendungsarten (siehe Kap.
4.2.2.1) folgende Teilprozesse betrachtet:
e Warenentnahme Endstelle Sortiertechnik

e \Ware scannen

e Ware in Rollbehalter bzw. Regalmodul einlagern

e Rilckkehr des Kommissionierers zur Sortiertechnik
Dieses wird fur alle Sendungsarten gleichméal3ig betrachtet. Ausnahme bilden hier
die so genannten ,Tutensendungen®.

Es wird fur diese Kleinsendungen
davon ausgegangen, dass 20 bis 30
dieser Kleinsendungen sich in eine
sog. , Tutenkiste" (s. Foto links) packen
lassen, d.h. ein Mehrwegtransport-
gebinde wird genutzt, um diese klei-
nen Sendungen zu bevorraten. Diese
Tutenkisten werden nach Befullung
dann in den entsprechenden Roll-
behélter bzw. in das Regalmodul ge-
laden. Vorteil dieser Tutenkisten ist
der schnelle Zugriff des Fahrers auf
die Sendung.

Abbildung 31: Handling der Tutensendungen (Hermes Versand)

2. Den zweiten Hauptprozess bildet der Transport der Rollbehaltnisse bzw. der
Module vom Sortiertechnikausgang zu den Verteilfahrzeugen.
3. Dynamischer Tourenaustausch im Sinne einer Kapazitatsausgleichung fur die
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einzelnen Touren. Dieser Prozess lasst sich in folgende Elemente unterteilen:
Sichten der Touren und Planung der Umschichtung
e Entnahme der Sendung aus Behélter, aus Bodenlagerung, aus Modul
e Scannen der Sendung und des Regalmoduls (Storno)
e Ubergabe an anderen Fahrer
e Scannen der Sendung und des Regalmoduls (Neuzuordnung)
4. Warenubernahme auf das Verteilfahrzeug, stiickbezogen (Ist-Zustand).
Gemal den tatsachlichen Ablaufen ergeben sich folgende Prozesse:
e Sortieren (Tourenplanung) und Scannen der Ware
e Ubergabe an Fahrer
e Lagerort im Fahrzeug bestimmen (Tourenzusammenstellung)
e Einlagern in das Fahrzeug
Auch hier wird wiederum die gleiche Vorgehensweise fir die unterschiedlichen
Sendungsarten vorgenommen.
Im direkten Vergleich steht dann im Sollzustand das Beladen der Fahrzeuge mit
den Regalmodulen. Der Prozess reduziert sich somit auf die Verbringung der
Module auf das Fahrzeug und die entsprechende Arretierung auf dem Fahrzeug.
5. Rucktransport der Rollbehéltnisse zum Sorterausgang (entféllt bei Einsatz der
Regalmodule).
6. Durchfuihrung der Verteiltour.
Dieser Prozess beinhaltet die Schritte:
e des Auffindens der stoppbezogenen Ware
e des Zugriffs auf die Einzelware
e das Verschlie3en des Fahrzeugs und
e der Beginn der Kundenzustellung,
wiederum unterteilt fur die eingangs getroffene Sendungsstruktur.
Neben der Auslieferung auf der Verteiltour werden nun auch Sendungen beim
Kunden abgeholt, z.B.: Reklamationen, Ricklaufsendungen, etc.
Die Prozesse hierfir lassen sich wie folgt charakterisieren:
e Aufnahme der Ware beim Kunden
e Einlagern in das Fahrzeug (Istzustand) bzw. Einlagern in das Modul
,Ruckholauftrag Kunde“ (Sollzustand)®*
e Einlagern in das ,Rucklaufmodul” (Sollzustand)
e Einlagern in das ,Reklamationsmodul“ (Sollzustand)
Zielsetzung ist es somit, auch bei den Sendungen, die vom Kunden abgeholt
werden, schon wahrend der Verteiltour entsprechende Einlagerungen in
spezifische Module vorzunehmen. Dieses erleichtert nach Abschluss der Ver-
teiltour die Ubergabe dieser Sendungen wiederum am Depot bzw. der Zustell-
basis.
7. Ruckkehr zum Depot, abschlieRende Tatigkeiten.
Folgende Prozesse sind zu berlcksichtigen:
e Andocken an die Ladetore
e Ausladen der Abholauftrage des
o0 Ricklaufs
o der Reklamationen (jeweils im Istzustand)

2! oraussetzung: Fahrer beladt die durch Auslieferung geleerten Module "sortenrein” nach
Abholauftrag, Rucklauf und Reklamation
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e Ausladen aller Regalmodule (Soll-Zustand)

e Transport der Regalmodule zur Sortieranlage

e Scannen der entsprechend zuriickgekommenen Sendungen
8. Ende der Verteilfahrt.

Fur alle dargestellten Prozesse wird in der Gegenuberstellung nur dort eine Zeit zu-
geordnet, wo der Teilprozess tatsachlich stattfindet. Anhand der tabellarischen
Gegenuberstellung Ist zu Soll kann somit deutlich erkannt werden, in welchem der
Systeme (Istzustand, Sollzustand) welche Prozesse stattfinden. Durch die Addition
der entsprechend ermittelnden Zeitanteile und der Bewertung mit entsprechenden
Kosten, die sich aus den Realdaten des Personals ergeben, werden somit fir beide
Systeme entsprechende Prozesskosten ermittelt. Die Differenz zwischen diesen Pro-
zesskosten ergibt das Einsparpotential (oder Mehraufwand).

4.2.2.6. Betrachtung der Prozessibersicht, Zeiten und Kosten
(Anhang A4, Tabelle 6)

Die unter Kap. 4.2.2.5. erwahnten Einzelprozesse werden in dieser Ubersicht noch
einmal zusammenfassend dargestellt und ermoglichen so einen besseren Uberblick
Uber die wesentlichen Prozesse und deren Veranderungen durch die
Implementierung der Module.

4.2.2.7. Vorgehensweise zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit
(Anhang A4, Tabelle 7)

Basis der Wirtschaftlichkeit ist die im Prozessvergleich erarbeitete Zeit- und somit
Kostendifferenz zwischen Istzustand und Sollzustand beim Einsatz der Module.

Grundsatzlich gibt es aus Sicht des Verfassers 2 Mdglichkeiten, diese Potentiale
auszuschopfen:
Maoglichkeit A:  Nutzung der Potentiale durch reduzierte Arbeitszeiten.
Moglichkeit B:  Nutzung der Potentiale durch Reduzierung des Fahrzeugpools
und Erhéhung der Sendungsmenge pro Verteiltour (erfordert
Tourenplanung fur das gesamte Verteilzentrum).

Szenario A: Nutzung der Potentiale durch reduzierte Arbeitszeiten

Reduzierte Arbeitszeiten sind aus Sicht des Verfassers eher theoretisch zu sehen,
da die vorhandenen Ressourcen des Dienstleisters durch den Einsatz der Module
besser genutzt werden kénnen. Sinnvoll ist es trotzdem, beide Anséatze miteinander
zu vergleichen, um die fur den Kunden bestmogliche und wirtschaftlichere Losung zu
eruieren.

Auf Basis der Prozessvergleiche und der sich ergebenden Zeitpotentiale im Bereich
des Fahrers kann die Anzahl der freiwerdenden Fahrerstunden berechnet werden.

Gleiches gilt auch fir das Kommissionierpersonal, wobei davon auszugehen ist, dass
durch die Bestiickung der Module hier eher ein Mehraufwand entsteht. Dieser ist da-
durch begrindet, dass das Kommissionierpersonal Aufgaben wie z.B. das Scannen
der Sendungen uUbernimmt, die im Istzustand durch den Fahrer vorgenommen wer-
den. Dieser Aufwand wird ebenfalls ermittelt und gegenlbergestellt. Es ergibt sich
dann ein Potential bzw. Mehraufwand durch Einsatz der Module pro Jahr und Fahr-
zeug.

Fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung wird das Verfahren der Amortisationsrechnung
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benutzt. Der Quotient aus den notwendigen Investitionen | und dem Potential P pro
Jahr (jeweils auf ein Fahrzeug bezogen) ergibt die Amortisationsdauer A in Jahren.
Aus dieser Amortisationsdauer kann ein entsprechender ROI ,Return on Investment*
ermittelt werden.

A= lp[a]; ROI = %*100[%]

mit: I: Investitionen [€]

P: fahrzeugbezogenes Einsparpotential [€]
A: Amortisationszeitraum [a]

ROI: Return on Investment [%0]

Szenario B: Nutzung der Potentiale durch Reduzierung des Fahrzeugpools und
Erhéhung der Sendungsmenge pro Verteiltour.

Auf Basis der Prozessvergleiche wird ermittelt, wie viel Fahrerpotential freigesetzt
werden kann, wie viel zusatzliches Personal im Bereich der Kommissionierer be-
notigt wird und wie viele Potentiale sich durch Reduzierung des Fuhrparks ergeben.
Werden diese Zahlen miteinander addiert, so ergeben sich wiederum neue Kosten-
einsparpotentiale pro Tag und Fahrzeug. Auch hier wird dann zum Nachweis der
Wirtschatftlichkeit das Verfahren der Amortisationsrechnung angewandt und ein ent-
sprechender ,Return on Investment* ermittelt. Dabei wird bei der Berechnung der
Fahrzeugeinsparpotentiale immer auf einen ganzzahligen Wert n abgerundet.

Szenario C: Erweitertes Szenario B (Reduzierung des Fuhrparks)

Darlber hinaus wird ein erweitertes Szenario - als Erganzung zu Szenario B - be-
trachtet: Wie viel missen die Fahrzeuge zuséatzlich fahren, um im Bereich der Fahr-
zeugeinsparung auf das ,néchste ganzzahlige" Einsparpotential zu kommen? Hin-
tergrund des Szenarios liegt darin, dass nur ganze Fahrzeugeinheiten eingespart
werden konnen. Dieser Ansatz ist dann zu wahlen (wird automatisch im Be-
rechnungsmodell angezeigt), wenn die Berechnung des Fahrzeugeinsparpotentiales
in Szenario B einen Wert n +y anzeigt, der - bis zur Erreichung des nachsten ganz-
zahligen Wertes n+1 - einen Wert fur y mit y > 0,7 und <1 liefert. Dabei ist die fur y
aufgefuhrte Festlegung durch den Verfasser erfolgt; es wird nur dann dieses Sze-
nario bertcksichtigt, wenn (n+1)-(n+y) < 0,3 liefert mit n = Anzahl Fahrzeuge,
ganzzahlig.

Der Grenzwert wurde deswegen festgelegt, um zu verhindern, dass die Iterations-
schleife (Abgrenzung Szenario B zu Szenario C) gegen unendlich konvergiert.

Der Vergleich beider Szenarien bzgl. ROl und Amortisationsdauer liefert dann die
Aussage, welche Ausschopfung der Potentiale im betrachteten Fall fir das Unter-
nehmen sinnvoller ist. (Szenario B oder C)

Insgesamt muss jedoch berlcksichtigt werden, dass es bzgl. des Einsatzes der Mo-
dule nattrlich limitierende Faktoren gibt. So ist grundsatzlich darauf zu achten, dass
bei radikaler Umstrukturierung durch den Einsatz der Module insbesondere durch
den Wegfall von kompletten Fahrzeugeinheiten die Aufgliederung des Auslieferungs-
gebietes neu umzusetzen ist, d. h. entsprechend neue Tourenplanungen und Festle-
gungen sind durchzufthren. Dabei ist anzumerken, dass dies ein einmaliger Vorgang
ist, da nach Festlegung die Tourenabfahrreihenfolge fir den Fahrer wiederum sta-
tisch vorgegeben ist.
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Es ist zusatzlich zu bertcksichtigen, dass weitere Einschrankungen durch das
Fahrzeugvolumen vorgegeben sind, d.h. die Anzahl der Sendungen pro Tour kann
nicht beliebig erhéht werden. Kritisch ist dies insbesondere dort anzusehen, wo sehr
starke stadtische Struktur (Ballungsgebiet) vorherrscht. Hier ist es heute schon z.T.
so, dass Volumenprobleme auftreten, die allerdings bedingt durch den Istzustand
auch daraus resultieren, dass das Fahrzeug durch die heutige Beladeform (Beladung
nach Tourenelementen, Abfahrreihenfolge) nicht optimal ausgelastet wird. Die
Pilotversuche haben aber gezeigt, dass durch den Einsatz der Module und eine
vernunftige Beflllung der Module ein hoher Volumennutzgrad erreicht werden kann,
der dem Istzustand i.d.R. Uberlegen ist.

DarlUber hinaus ist in der Branche der Trend zu beobachten, mehr Service fur den
Kunden anzubieten, d.h. auch im Bereich privater Endkunden vermehrte Abholungen
durchzufuihren. Diese Abholungen missen i.d.R. in einem definiertem Zeitfenster
terminiert werden, sodass sie Ublicher Weise nachmittags, wenn sich das Verteil-
fahrzeug schon weitestgehend geleert hat, durchgefiihrt werden. Durch die Auf-
nahme und Abholung zusatzlicher Sendungen bei Endkunden wird die Arbeitszeit
des Fahrers verlangert. Hier ist auf die Einhaltung der Arbeitszeitgesetze etc. zu
achten.

Insgesamt ist das Berechnungsmodell aber so flexibel aufgebaut, dass im Prinzip
nahezu beliebige Parametervariationen und deren Auswirkungen uberpriuft werden
konnen. Daher ist es sinnvoll eine entsprechende Limitierung der denkbaren
Szenarien im Hinblick auf eine Annédherung an die tatséchlichen Gegebenheiten
innerhalb der Branche vorzunehmen (siehe Kap. 4.2.3). Gleichzeitig kann durch das
Tool die zu Beginn des Kapitels 4 dargestellte Prozessstandardisierung im Bereich
der Sendungssortierung fur die Verteiltouren und der Fahrzeugbeladung doku-
mentiert werden.

4.2.3. Durchfihrung von Sensitivitatsanalysen und Bildung von
Szenarien auf Basis ermittelter Prozesswerte - Festlegung
des Basisszenarios

Im Rahmen der Tatigkeiten des Verfassers wurden im Bereich der Dienstleister ent-
sprechende Zeitaufnahmen durchgefuhrt, die es ermoglichen, das unter Kap. 4.2.2
beschriebene Prozessmodell mit tatséchlichen Daten zu hinterlegen. Dabei sind
diese Daten aufgrund der individuellen Auspragung der logistischen Systeme
dienstleisterbezogen. Sinnvoll ist es daher, entsprechende Szenarien auch dienst-
leisterorientiert aufzubauen; sie werden in Kap. 5.4 dargestellt.

Trotzdem ist es notwendig, die Struktur auch im Sinne der Vergleichbarkeit der
Szenarien zu verallgemeinern. Im Folgenden wird daher die Grundstruktur der
Szenarien definiert. Sie orientiert sich insbesondere an praxisorientierten Frage-
stellungen, die auch in den jeweiligen Pilotversuchen andiskutiert wurden.

Somit lassen sich wesentliche Aussagen treffen bzgl. der Systemwirtschaftlichkeit in
Abhangigkeit beispielsweise von:
Szenario 1: Der Sendungsstruktur
Szenario 2: Der Anzahl der Sendungsabholungen beim Kunden (bspw.:
Ausdehnung des Geschaftsfeldes in Richtung Expressdienst)
Szenario 3: Der Systemdurchdringung und flachendeckenden Ausdehnung

Die Szenarien werden in Kap. 5.4 ndher betrachtet.
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Als Vergleichsszenario dient in allen Féllen ein ,Basisszenario” (Prognose), das
aus Sicht des Verfassers auf Grundlage der Mess- und Erfahrungswerte aus den
Pilotversuchen eine realistische Einschatzung des Systemansatzes und der zu
erzielenden Einsparpotentiale liefert??. Die Investitionen werden dabei (was die
Hardware fir die Module sowie die Befestigung auf dem Fahrzeug betrifft) durch
vorliegende Angebote moglicher Lieferanten sowie Daten der DaimlerChrysler AG
abgestutzt. Die Engineeringkosten fir die Umstellung der EDV sowie der Prozesse
werden durch Gesprache mit den Anwendern sowie aus Sicht des Verfassers durch
realistische Einschatzungen auf Basis der Praxiserfahrungen festgelegt.

Das Basisszenario ist als ,Prognose uber die Systemwirtschaftlichkeit” zu jedem

Kap. der Pilotversuche zu finden. Ein Abgleich dieser Prognose mit den Daten des
Pilotversuches (speziell mit den vom Pilotkunden "zugestandenen" Einsparpoten-
tialen) ist ebenfalls bei jedem der einzelnen Kap. tber die Pilotversuche zu finden (s.
Kap.5).

Nach der Durchfuhrung der Pilotversuche wurden in der Phase der Versuchsauf-
bereitung gemeinsam mit den Anwendern Einsparpotentiale ,festgelegt”; diese sind
den jeweiligen Ergebnissen der Pilotversuche zu entnehmen. Diese Werte spiegeln
nicht die im ,Basisszenario" aufgefiihrten Daten wieder, sondern dienen den
Anwendern auf Basis zum Teil sehr konservativer Schatzungen und Annahmen der
Entscheidungsvorbereitung zur weiteren Vorgehensweise und beriicksichtigen auch
unternehmenspolitische Zielsetzungen.

Die wahrend des Pilotversuches erhobenen Daten spiegeln fur den jeweiligen
Dienstleister nur einen sehr beschréankten Ausschnitt seines Systems wieder; eine
Verallgemeinerung durch die durchgefuhrten Versuche in Bezug auf sein gesamtes
Logistiksystem ist daher aus Sicht der Betreiber und des Verfassers zwar als Trend
erkennbar, aber die erhobene Datenbasis reicht nicht aus fur eine exakte, das
Gesamtsystem des Kunden betreffende Aussage; es wurde in den Pilotversuchen
ein ,Szenario" Uberpruft.

Insgesamt liefern die Pilotversuche aber eindeutige Trends; das EDV-Tool kann
genutzt werden, weitere Szenarien zu Uberprifen und Unwagbarkeiten im Vorfeld zu
analysieren.

Es ist zu bertcksichtigen, dass die gesamte Berechnung bzgl. der Prozesse und
Eingangsdaten jeweils anwenderspezifisch aufgebaut ist und so die unter-
schiedlichen Ablauforganisationen und Anforderungen in der Berechnung betrachtet
werden kdnnen.

4.3. Randbedingungen und Hintergrinde: KEP-Branche

4.3.1. Allgemeine Darstellung Marktvolumen KEP-Dienstleister

Das derzeitige Volumen transportierter Pakete jahrlich in der Bundesrepublik betrug
Ende 2002 ca. 1,8 Milliarden Pakete. Dabei werden die Geschéftsfelder der Belie-
ferung im Bereich b2b, b2c, etc. betrachtet. Insgesamt ergibt sich ein Umsatz-
potential von ca. 10 Milliarden Euro. Die Aufteilung dieser Dienstleistungen, aus-
gedrickt in der Kennziffer transportierte Pakete pro Jahr* lasst sich gemafd fol-
gender Abbildung 32 darstellen:

%2 Die Pilotanwender haben die vom IFT aufgezeigten Einsparpotentiale aus unterschiedlichen
Grinden z.T. nicht gesamt realisiert (s. entsprechende Beschreibung der Pilotversuche)
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Abbildung 32: Aufteilung des Paketmarktes in der BRD 2001%

Entsprechend diesen Verteilungen und der chronologischen Entwicklung dieser
Unternehmen, insbesondere deutlich bei der Deutschen Post Express, verfligen die
genannten Dienstleister Uber unterschiedlich ausgepréagte logistische Strukturen und
Ressourcen, die unter Anhang Al kurz dargestellt werden. Zu bericksichtigen ist
hierbei, dass aufgrund der Aufgabenstellung der Deutschen Post ein Belieferungs-
zwang vorhanden ist, d. h. die Post ist verpflichtet, jedes Paket, das ihr angetragen
wird, auch auszuliefern, wahrend die anderen privatwirtschaftlich orientierten Unter-
nehmen aus ihrer Sicht unwirtschaftliche Auftrage ablehnen und auch entsprechend
flexibler auf Kundenwiinsche reagieren kdnnen. Insgesamt aber ist der Trend festzu-
stellen, dass sich alle am Markt befindlichen Unternehmen bemihen, die vor-
handenen Marktanteile zu behalten oder gar zu erhéhen und somit auch auf neue
Dienstleistungen setzen. So bietet die Deutsche Post Express seit Oktober 2002 den
Service an, Paketbestellungen Uber Internet aufzugeben. Der Hermes Versand
Service bspw. bietet in einigen Ballungszentren auch die Belieferung der Kunden mit
Frischware im Bereich Lebensmittel an (siehe Ende Kap. 2.2.3).

Die Entwicklungen insgesamt zeigen, dass die Dienstleister durch strategische
Kooperation mit anderen Unternehmen weitere Einsparpotentiale zu erschlie3en
versuchen. Insgesamt ist davon auszugehen, dass die KEP-Dienstleister sich durch
den E-Business weiterhin festigen werden und NutznieRer dieser Trends sind.

Die Notwendigkeit, in diesem Bereich Kosten einzusparen, wird in dem Vergleich
zwischen Frachterldsen (Abbildung 33) und Frachtkosten (Abbildung 34) deutlich.

2 Quelle: Alternative Lésungskonzepte fiir die letzte Meile im wirtschaftlichen Vergleich, BVL
Logistikkongress 2002, Prof. Dr. Michael ten Hompel Fraunhofer IML
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Abbildung 34: Frachtkosten fiir Standardpakete; 2001%°

Betrachtet man den Nachlauf, also den eigentlichen Verteilprozess, so stellt man
fest, dass ca. 1,5 € in der b2c-Relation an Kosten anfallen. Gelingt es, diesen Nach-
lauf mit dem vorgeschalteten Sortierprozess in den Verteilzentren die heutigen
Handhabungssaufwande zu reduzieren, so wirde der sich hieraus ergebende
Gewinn fur das Unternehmen positive und bestandssichernde Auswirkungen haben.
Man muss dabei beriicksichtigen, dass gemald ten Hompel der durchschnittliche
Erlés pro Standardpaket nach Abzug der genannten Frachtkosten nur ca. 0,7 € be-
tragt. Gelingt es also, durch geeignete Prozessoptimierung bspw. diese ,Nachlauf-
kosten® um 20 € pro Tag und Tour zu reduzieren, entsprache dieses bei
durchschnittlich 150 Sendungen pro Tag einem Kostenvorteil von ca. 13 Cent. Der
verbleibende Gewinn wirde um ca. 19% erhoht (Beispiel der Deutschen Post
Express; durchschnittlich 150 Sendungen; s. Abbildung 76).

* Quelle: Alternative Lésungskonzepte fiir die letzte Meile im wirtschaftlichen Vergleich; ten Hompel,
BVL Kongress 17.10.02, Berlin

% Quelle: Alternative Lésungskonzepte fiir die letzte Meile im wirtschaftlichen Vergleich; ten Hompel,
BVL Kongress 17.10.02, Berlin; VVGK: Verwaltungs- und Vertriebsgemeinkosten
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4.3.2. Eingesetzte Ressourcen fiur die Dienstleistungserbringung

Die fur die Dienstleistungserbringung notwendigen Ressourcen beinhalten die unter
Anhang Al dargestellten Infrastrukturelemente wie Verteilzentren, HUBs, FPZ’ s und
Zustellbasen®. Dariiber hinaus ist fiir die Distribution der Giiter ein entsprechender
Fuhrpark notwendig, der sich im Bereich der Transportfahrzeuge zwischen 2t und
3,5t zulassiges Gesamtgewicht bewegt.

Zum Vergleich:

Man muss davon ausgehen, dass die Deutsche Post Express Uber ca. 16.000 eigene
Fahrzeuge verfugt, der Hermes Versand ca. Uber 1.500 eigene Fahrzeuge sowie
uber 1.500 Subunternehmer. Bei UPS muss man von einer Grof3enordnung von ca.
2.000 Fahrzeugen ausgehen, wahrend bspw. DPD und auch TNT Express aus-
schlie3lich Subunternehmer beauftragen und hierfiir jeweils ungefahr die Anzahl von
1.700 Fahrzeugen einsetzen.

Neben den technischen Einrichtungen sind fur die Erbringung der Dienstleistung
menschliche Ressourcen notwendig, die fur das Be- und Entladen der Fahrzeuge
sowohl in der Fernverkehr- als auch in der Feinverteilungsschiene eingesetzt
werden. Personal wird auch fur die Beschickung der entsprechenden Foérder-
technikeinrichtungen in den station&ren Einheiten bendtigt.

Allen Dienstleistern gemein ist ebenfalls der Einsatz entsprechender EDV-Systeme,
die erforderlich sind, um die Identifizierung, Sortierung und Verteilung der Pakete
nach Empfanger durchzuftihren.

Dabei setzt jeder Dienstleister eigene Systeme ein, die unterschiedlich komplex
gestaltet sind. Die Verbindung zwischen Sendung und EDV-System wird i.d.R. auf
Barcode-Ebene realisiert. Dienstleisterabhéngig werden fur die Verteiltouren ent-
weder Tourenlisten manuell ausgedruckt oder die notwendigen Informationen in
einem Handscanner dem Verteilfahrzeugfahrer zur Verfigung gestellt.

4.3.3. Klassifizierung des Transportgutes , Glter des taglichen
Bedarfs*

Die Distribution der ,Guter des tagl. Bedarf* erfordert entsprechende logistische
Strukturen und Komponenten, die - wie unter A1 bzw. Kap. 4.3.2 beschrieben - je
nach Dienstleister unterschiedlich ausgepragt und gestaltet sind. Dabei ist zu
berticksichtigen, dass die Giter des tagl. Bedarfs aus logistischer Sicht
unterschiedliche Auspragungen vorweisen und je nach Eigenschaft grol3e
Herausforderungen an die vorhandenen logistischen Systeme stellen. So sei hier
insbesondere auf Sperrguter verwiesen, d.h. Guter, die sich nicht mittels der Verteil-
und Sortiertechnik in den entsprechenden Logistikzentren handeln lassen, oder aber
auch auf Lebensmittel, insbesondere im Bereich der Frischwaren, die aufgrund der
Temperatur- und Hygieneanforderungen ebenfalls nicht mit diesen Systemen
umsetzbar sind. Es ist bei der Betrachtung dieser Sendungen weiterhin zu beachten,
dass die Logistikdienstleister in Zukunft neben ihren herkdmmlichen Produkten die
durch das E-Business sich ergebenden neuen Sendungen distributieren werden- und
damit die Effekte des E-Business in der Gestaltung ihrer logistischen Systeme
berticksichtigen missen. Es ist daher ist eine Kategorisierung der Glter des tagl.
Bedarfs notwendig, um entsprechende Mengenaussagen fur die Auslegung der
Logistiksysteme vornehmen zu koénnen. Basis hierfir ist zunachst die Betrachtung

%6 Jeder Dienstleister benutzt zum Teil fur diese Systeme unterschiedliche Terminologien: So wird das
HUB bei der Deutschen Post als Frachtpostzentrum bezeichnet, wahrend die Niederlassung hier
Zustellbasis genannt wird. Andere Dienstleister bezeichnen die Niederlassung auch als Verteilzentrum
oder Depot. Hermes Versand bezeichnet das HUB als Sterndepot.
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des stationaren Handels.

4.3.3.1. Bestimmung des E-Business-Warenkorbes

Auf Basis des Informationsservices des statistischen Bundesamtes wurden die
Produkte des Handels, die aus Sicht des Verfassers als E-Business—tauglich einzu-
stufen sind, herausgearbeitet und in der Abbildung 35 und Abbildung 36 mit den
wesentlichen Aussagen zusammengefasst, wéahrend Abbildung 37 zwischen
stationdrem und Distanzhandel differenziert.

Haushalts AL
Lebensmittel Bekleidung Hausrat 5 Medikamente Unterhaltung/
Verbrauchsguter
Kultur
Nahrungsmittel |Oberbekleidung WeilRe Ware Putzmittel Rezeptpflichtig Bicher/ CDs
162 Mrd. DM
Unterbekleidung Wand-/ Bodenbelége| Kosmetika Apothekenpflichtig | Heimelektronik
Frischware
Schuhe Heimtextilien etc. Freie Medikamente | EDV
Tiefkiihlkost
etc. Mébel etc. Spielzeug
Konserven
etc. Heimwerkerbedarf
etc.
Getranke Blumen
22 Mrd. DM
Sportartikel
Tabakwaren
16 Mrd. DM etc.
200 Mrd. DM 75 Mrd. DM 78 Mrd. DM 20 Mrd. DM 50 Mrd. DM 98 Mrd. DM

Quelle: Zeitreihenservice des Statistischen BundesamtesSegment3819

Abbildung 35: Umsatz (ohne Umsatz- /Mehrwertsteuer) im station&ren Einzelhandel 1999

Nachfolgende Abbildung verdeutlicht die Umsatzverteilung dieser Guter in Mrd. DM,
gemessen am stationaren Einzelhandel.
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Abbildung 36: Umsatzverteilung der Produktgruppen des b2c-Warenkorbs?’

Bei der Betrachtung der Waren innerhalb dieser Aufstellungen wird deutlich, dass
eine weitere Unterteilung, die zu einer entsprechenden Kategorisierung filhren muss,
notwendig ist:

Es muss sich somit bei Betrachtung der Distributionslogistik der Kurier-, Express-
und Paketdienstleister um ein Warenspektrum handeln, das auf Basis der heutigen
logistischen Systemen handhabbar ist (ahnlich der Struktur des heutigen Versand-
handels). Die Umsatzverteilung des Einzelhandels in Bezug auf Stationar- und
Distanzhandel zeigt die folgende Abbildung.

5%

OVersandhandel

| Stationarer Einzelhandel in
Verkaufsraumen

95%

Abbildung 37: Aufteilung Einzelhandel Deutschland 1999

Unter diesen Voraussetzungen, namlich dass die Giter des tagl. Bedarfs durch die
logistischen Systeme handelbar sein mussen, ergeben sich —auch im Hinblick auf
das Umsatzpotential gemafld den o.g. Zeitreihen des statistischen Bundesamtes-
folgende 3 Kategorien, die in der folgenden Abbildung dargestellt werden und als
Produktgruppe eines E-Business-Warenkorbes bezeichnet werden kdonnen:..

" Quelle: Zeitreihenservice des Statistischen Bundesamtes Segment 3819
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Standardprocdukt Temperaturbezogene Geometrief
(Beipackizhig, Kategorie Gewichtsbezogene
Einzehersandfahig) Kategoriel Sonstige

Mormalanforderungen | ebensmittel Mabeliwieile Ware
- Eriec e . z.T.br__aune WWare
» Fahrrader

* Kihlware » 7 T. Heimwerkerbedarf
» Tieflkuhlware * Hangeware

Giiter des tdglichen Bedarfes

Abbildung 38: Kategorisierung der Produktgruppen des E-Business Warenkorbs®®

Abbildung 38 geht von folgenden Voraussetzungen aus:

1. Kategorie 1: Standardprodukt
Dieses sind Produkte, die im Sinne des Versandhandels als beipackfahig oder
einzelversandfahig®® betrachtet werden kénnen. Diese Produkte stellen keine zu-
satzlichen Anforderungen an die logistischen Systeme. Man muss von Sen-
dungen ausgehen, die ahnlich eines Paketes quaderformig aufgebaut sind und
die dienstleisterbezogene Anlagenspezifikationen erfiillen. Ublicherweise handelt
es sich hierbei um Vorgaben der max. Geometrie und des Gewichtes.

Bezogen auf den Umsatz dieses E-business-tauglichen Produktspektrums liegt
diese Kategorie bei 56%.

2. Die weitere Kategorie sind Sendungen, die im Bezug auf Temperatur und auch
Hygiene besondere Anforderungen stellen. Es handelt sich i.d.R. um Le-
bensmittel aus dem Bereich Frischware, Kihlware und auch Tiefkithlware (Um-
satzanteil 19%).

3. Die 3. Kategorie sind Sendungen, die durch diese beiden Kategorien nicht ab-
gedeckt werden und - insbesondere durch grof3e Abmessungen - durch das
Standardraster der vorhandenen Logistiksysteme fallen. Fur die Abwicklung
dieser Kategorie werden im heutigen KEP-Markt entweder gesonderte logistische
Schienen eingesetzt, bspw. Auslieferung per Spedition, oder aber diese Sen-
dungen manuell zum entsprechenden Verteilfahrzeug im Sortierzentrum gebracht
und von dort geladen. Es gibt fir das Handling dieser Ware keine einheitliche
Betrachtung, ob die Mithahme dieser Sendungen auf den heutigen Fahrzeugen
oder die Einschaltung einer separaten logistischen Schiene fur den Dienstleister
die kostengunstigste Losung darstellt (Umsatzanteil 25%).

Es ist davon auszugehen, dass bspw. der Hermes Versand die Abwicklung dieser
Kategorie in Zukunft tber Speditionen abwickeln wird. Auch bei der Deutschen

%8 Quelle: Wehking 2002 a

%% Bei dieser Definition handelt es sich um einen Begriff aus dem Versandhandel, der danach
differenziert, welche Artikel im Sinne des ,Paketversandes” Uber einen Logistikdienstleister
ausgeliefert werden kénnen



-62 -

Post Express gibt es Ansatze, die heutigen Verteiltouren von diesen Sendungen
zu entlasten. Hier sind aber jeweils differenzierte Kostenbetrachtungen not-
wendig, die nicht Gegenstand der Arbeit sind.

4.3.3.2. Ermittlung der Sendungsvolumina am Beispiel des
Versandhandels

Reduziert man also das Betrachtungsspektrum auf die sog. Standardprodukte, so
ergibt sich an Hand der Auswertung der VerpackungsgréRe eines Versandhandlers®
Uber ein Jahr hin die im Folgenden abgeleitete Klassifizierung fir die Sendungsgrofle
(Istzustand):

Vorgehensweise zur Klassifizierung:
Grundlage: Daten Versandhandel (erhoben im Industrieprojekt)
Ermittlung der Haufigkeitsverteilung unterschiedlicher Kartonagegréf3en
(Abbildung 39)
Einteilung in Rastergrol3en entsprechend der Europalettennormmasse
(Abbildung 40)
Ermittlung der Raumausnutzung bei vorgegebener Rasterung als Basis fiir die
Fahrzeugdimensionierung (Laderaumvolumen)
(siehe auch Anhang A3.1)

7.000.000 +—— 100,00%

-+ 90,00%
6.000.000 +

-+ 80,00%

5.000.000 + -+ 70,00%

- 60,00%
4.000.000 +

- 50,00%

Stiick/ Jahr

3.000.000 +

kumulierte Haufigkeit

=+ 40,00%

2.000.000 + =+ 30,00%

=+ 20,00%

1.000.000 +
=+ 10,00%

+ 0,00%

600 X 400 x 150 [IIN]

250 x 160 x 50 |
330 x 220 x 110 ]
350 x 190 x 70
350 x 220 x 80

350 x 250 x 140
400 x 290 x 90
400 x 290 x 140
400 x 290 x 140
400 x 290 x 190
400 x 290 x 190
400 x 290 x 280
400 x 290 x 280
600 x 300 x 150 l
600 x 300 x 150 1
600 x 400 x 150
600 x 400 x 210
600 x 400 x 210
600 x 400 x 330
600 x 400 x 330
690 x 490 x 190
690 x 490 x 190
690 x 490 x 330
690 x 490 x 330

Abbildung 39: Haufigkeit und Einteilung der Kartonagegréi3en
eines Versandhandlers (Basis 1 Jahr)

% Aus Geheimhaltungsgriinden darf kein Name genannt werden; Quelle dem IFT bekannt
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7.000.000 100,00%

-+ 90,00%
6.000.000 +

-+ 80,00%

5.000.000 + 1 70.00%

Einteilung in Europalettenrastermaf
+ 60,00%
4.000.000 - M 400 x 300 x 150 mm
[l 400 x 300 x 300 mm
O 400 x 600 x 300 mm

0 800 x 600 x 400 mm

-+ 50,00%

Stuck/ Jahr

3.000.000 +

kumulierte Haufigkeit

-+ 40,00%

2.000.000 + -+ 30,00%

-+ 20,00%

1.000.000 +
-+ 10,00%

0,00%

250 x 160 x 50
350 x 190 x 70
350 x 220 x 80
400 x 290 x 90

600 x 400 x 150

600 x 400 x 150

600 x 400 x 210

600 x 400 x 210 ]
600 x 400 x 330 [

330 x 220 x 110
350 x 250 x 140
400 x 290 x 140
400 x 290 x 140
400 x 290 x 190
400 x 290 x 190
400 x 290 x 280
400 x 290 x 280
600 x 300 x 150 AAD
600 x 300 x 150 |
600 x 400 x 330
690 x 490 x 190 “]
690 x 490 x 190 |
690 x 490 x 330 y:l
690 x 490 x 330 Aj

Abbildung 40: Haufigkeit und Einteilung der Kartonagegréien
eines Versandhéndlers (Basis 1 Jahr)

Bewertung der Klassifizierung:

Abbildung 39 zeigt, dass -gemessen am Artikelspektrum eines fiihrenden Versand-
handlers- ca. 15% aller Sendungen ein kleineres Quadermald als 400*300*150 mm
aufweisen, ca. 75% dieser Sendungen ein Kkleineres Quadermall als
400*300*300 mm aufweisen, 21% aller Verpackungen in einem Quadermald von
600*400*300 mm liegen und nur ca. 7% aller Sendungen in einem grofl3eren Raster
liegen. Die gerade genannten Abstufungen (in Anlehnung an das Europalettenmal3)
werden in Abbildung 40 als 4-gestuftes GrolRenmodell zusammengefasst.
Hintergrund hierzu bildet die Fragestellung, welche Volumina i.d.R. durch Ver-
teilfahrzeuge transportiert werden (s.a. Anhang A3.1).

4.3.3.3. Aufbau eines Szenarios der zuktnftigen Sendungsgrof3en

Aufbauend auf den Daten des Versandhandels als klassisches Beispiel fur heutige
Sendungen, die durch die KEP-Branche gehandelt werden, soll nun im Rahmen
eines Szenarios ermittelt werden, welche zukinftigen Volumina sich unter Bertck-
sichtigung der Einfliisse des E-Business (s. Kap. 2.2.2) ergeben, Dabei wurde eine
konservative Schatzung durchgefiihrt - genauere Trends lassen sich hierzu nicht
herleiten, da keinerlei Zahlenbasis verfligbar ist.

Abbildung 41 zeigt nun, wie sich diese Stufigkeit unter Berlcksichtigung der Effekte
des E-Business, inshesondere der Atomisierung der Ladeeinheiten, im Jahr 2006
gegenuber 2000 entwickeln kann. Dabei wird folgendes Szenario angedacht:

Situation zukinftig (Szenario):
Auslieferung loser Ware in Mehrweggebinden entsprechend der Rastereinteilung
Abbildung 41
typische Versandhaussendungen in Kartonage / Hangeware werden weiterhin
bestehen
2 gegenlaufige Trends beeinflussen dabei die Sendungsgrolie:
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Atomisierung der Sendungsgroél3en - kleinere Sendungsgréf3en
Zunahme der Einzelbestellungen, Anlieferung aus einer Hand
-> groRvolumigere Sendungen

Fur die folgenden Betrachtungen muss man somit davon ausgehen, dass sich die
Sendungen weitestgehend an diesen exemplarisch herausgearbeiteten GroR3en
orientieren. Dieses ist wichtig, um Optimierungsansatze fiur die Distributionslogistik
dieser Guter herauszuarbeiten (s. hierzu auch die Daten der Deutschen Post
Express in Anhang A3.1).

Die Sendungsvolumina, von denen hier also im Rahmen der ,Glter des taglichen
Bedarfs* ausgegangen wird, verteilen sich somit nach gemal folgender Schlis-
selung (Abbildung 41):

<181: ca. 65%

18 lund <36 I: ca. 20%
>36lund< 72| ca. 10%
>721 ca. 5%

Durch den Effekt der Atomisierung der Ladeeinheiten wird sich der Trend zu
kleineren Sendungen noch fortsetzen.

70,00% 65,00%

2000: heutiger Versandhandel

60,00% 2006: zukinftiger E-Commerce B2C

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

20,00%

10,00%

400 x 300 x 150 400 x 300 x 300 400 x 600 x 300 800 x 600 x 400
Abmafe in mm

Abbildung 41: Verteilung der Rastergrdf3en 2000 - 2006

4.3.4. Schwerpunkt der Arbeit in Bezug auf das Produktspektrum

Zusammenfassend soll noch einmal der Schwerpunkt der Arbeit dargestellt werden.
Es geht um die Optimierung der Distributionslogistik im Bereich der Zustellung von
Gutern des taglichen Bedarfs an den Endkunden. Dabei wird davon ausgegangen,
dass fur die Erbringung der logistischen Dienstleistung ein externer Dienstleister aus
dem Bereich der Kurier-, Express- und Paketdienstbranche herangezogen wird.
Aufgrund der vorhandenen Logistikstrukturen kénnen nur bestimmte Giter, wie unter
Kap. 4.3.3 hergeleitet, durch diese Dienstleister gehandelt werden. Im Weiteren wird
hier also bewusst auf das sog. ,Standardprodukt® Bezug genommen, weil dieses
Standardprodukt den grofdten Teil der Gesamtbelieferungen ausmacht. Das
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Hinzuziehen bspw. der temperaturbezogenen Waren wird zwar fur die Zukunft in
diesem Bereich immer  bedeutsamer (siehe hierzu  entsprechende
Marktentwicklungen), erfordert aber den Aufbau neuer logistischer Strukturen und
den Einsatz anderer Komponenten und weicht somit von dem unter Kap. 4.1
dargestellten Losungsansatz zur Optimierung ab. Eine weitere Eingrenzung des
Forschungsthemas erfolgt durch die Betrachtung der Prozesse, die sich nach
Wareneingang beim logistischen Dienstleister und erfolgtem Sortierprozess ergeben,
also der Vorbereitung der Auslieferung an den Endkunden, der sog. ,letzten Meile".
Die Reduktion auf diese Prozessschritte ist wichtig, da der Ldésungsansatz die
Feinverteilung der Sendungen bertcksichtigt.
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Evaluierung des Optimierungsmodells durch Pilotprojekte

Insgesamt sind drei Pilotversuche zum Test des Optimierungsansatzes und des Ein-
satzes der vorkommissionierbaren Module durchgefiihrt worden. Sie werden mit
ihren Besonderheiten im Folgenden beschrieben. Die Entwicklung des Modul-
systems fur beide Fahrzeugtypen (Sprinter Kastenwagen und Sprinter Kofferaufbau,
s.a. Kap. 4.1) wird im Anhang (A2) unter Aufzeigen der Pramissen und Zielsetzungen
ausfuhrlich dargestellt.

Generell ist fur alle Pilotversuche von folgender Zielsetzung auszugehen:

Im ersten Schritt soll die technische Umsetzung des Systems ,vorkommis-
sionierbarer Regalmodule” untersucht werden, um ggf. notwendige
Anderungen in einem frilhen Stadium der Konstruktion umsetzen zu kdnnen
bzw. Ergdnzungen vorzunehmen.

Dabei sind technische Restriktionen und Randbedingungen sowohl fahrzeug-
seitig als auch durch die Gegebenheiten vor Ort zu bertcksichtigen.

Es ist der Beweis zu erbringen, dass die heutigen Ablaufe durch den Einsatz
vorkommissionierbarer Regalmodule durchgangig durch Anpassung und
Integration der Module in die Systemwelt des Kunden optimiert werden
kénnen. Es ist somit nachzuweisen, dass die im Modell abgebildeten
Prozesse (vgl. Kap. 4.2) zu den prognostizierten betriebswirtschaftlichen Ein-
sparpotentialen fuhren.

Aber: Die Pilotversuche kdnnen nicht das gewiinschte ,Endsystem* abbilden;
daher missen in gewissen Bereichen fur die Dauer der Versuche Hilfs-
l6sungen eingesetzt werden, die nach spaterer Systemumsetzung durch An-
passungen bspw. in der EDV ersetzt werden®".

Ziel der Versuche ist es auch, Optimierungen fiir die spatere endgliltige
Losung zu erarbeiten (konstruktive Details, Prozessabbildung etc.).

Generell wurden in den Pilotversuchen Verteiltouren durch IFT-Personal begleitet,
Foto- und Videodokumentationen durchgefuhrt, um den Nachweis Uber die mog-
lichen Einsparpotentiale auch zweifelsfrei belegen zu konnen.

Fur den Nachweis der Systemwirtschaftlichkeit wurden dabei (auch in Anlehnung an
das unter Kap. 4.2 erarbeitete EDV-Tool) entsprechende Basisdaten erhoben und
ausgewertet.

Im wesentlichen handelt es sich hierbei um folgende Daten (vgl. auch Abbildung 21,
stellvertretend fur Deutsche Post, Hermes Versand):

1 S0 wurde bspw. sowohl bei Hermes als auch der Post fur die Erstellung einer Ladeplatzliste ein
Excel-Tool eingesetzt, welches das Kommissionierpersonal bei der Modulbeladung manuell bediente.
Im spateren Sollzustand werden diese Funktionen in die Scannersoftware des
Kommissionierpersonals integriert werden missen.
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Prozesse ISt-Situation im
Verteilzentrum

1. Scan 2. Scan
Einlagern der . . i
Auflegen Entnahme Ubernahme der
2 d Sendungen in Welterle"|ten od < Beladung des\ verteiltour,
der er Rollbehalter an Rollbehalter durch -
Die bereit- Fahrzeugs Auslieferun
Sendungen )Sendungen ) Die berei : Zusteller:Entnahme )" 9
auf Sorter /vom Sorter /' gestellten die Ladetore der der Sendungen einzeln an Kunden
Rollbehalter / Zusteller
I >
Datenaufnahme
Prozesse Soll-Situation
im Verteilzentrum
1. Scan 2. Scan
Auflegen Entnahme Einlagern der eI B CE Beladung des .
der der Sendungen in die Regalmodule an Fahrzeugs Vertglltour,
Sendungen Sendungen / pereitgesteliten die Ladetore der mit den Auslieferung
auf Sorter vom Sorter Regalmodule Zusteller Modulen an Kunden
' —
Datenaufnahme

Abbildung 42: Darstellung der Datenaufnahme fiir den Prozessvergleich

Die Daten werden dabei auf die einzelne Sendung bezogen. Dadurch koénnen
Vergleiche im Ist- und Sollzustand gefiihrt werden, es ermdéglicht auch die
Gegenuberstellung der drei unterschiedlichen Dienstleister Hermes Versand Service,
Deutsche Post Express, TNT Express im Sinne einer vergleichenden Bewertung.

Anmerkung zu den Daten des Pilotversuches

Wahrend der Pilotversuche wurden die unterschiedlichen Prozesse - siehe hierzu die
entsprechenden Kap. bei der Beschreibung des Pilotversuches bei den einzelnen
Dienstleistern - zeitlich bewertet und dokumentiert. Hierbei konnte in der Regel nur
ein kleinerer Ausschnitt aus dem gesamten Tagesablauf aufgenommen werden.
Diese zeitlichen Bewertungen gehen unmittelbar in die Berechnung der System-
wirtschaftlichkeit ein. Die durch das IFT wahrend der Versuche aufgenommenen
Daten wurden durch die Pilotanwender bestatigt. Die fur die Ermittlung der betriebs-
wirtschaftlichen Potentiale notwendigen Daten wie Fahrzeug- und Personalkosten
und insbesondere die Vollkostenzuschlage sind sehr konservative Schatzungen
seitens des IFT. Somit beruht das ganze Datenmodell einerseits auf im Versuch er-
mittelten Zeiten®* (Handlingszeiten, Zugriffszeiten auf die Sendungen wéhrend der
Verteiltour, Fahrzeugbeladung etc.), andererseits auf der Erarbeitung von
reprasentativen Daten, die fur die Berechnung herangezogen werden koénnen
(Personalkosten, Engineeringaufwand, Investitionskosten etc.).

Bei der Ermittlung dieser Daten hat man sich an 6&ffentlichen Tarifen orientiert bzw.

32 Innerhalb der Pilotversuche wurden die Prozesse in den Verteilzentren und die Verteiltouren
begleitet und dokumentiert. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass pro Tag und Tour im Durchschnitt 100
Messungen fiir die einzelnen relevanten Prozesse (sowohl bei der Tourenzusammenstellung als auch
wahrend der Verteilfahrt) aufgenommen wurden, um die Messungen statistisch durch eine
ausreichende Anzahl von Messwerten abzusichern und Datenreprasentanz fur die Prozesszeiten zu
gewabhrleisten. Insgesamt wurden bei den Versuchen 30 Tage begleitet und dokumentiert.
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auf - was Investitionen betrifft - vorliegende Angebote und auf die entsprechende
Praxiserfahrung berufen. Aus Griinden der Geheimhaltung sind von keinem der be-
trachteten Dienstleister tatsachliche Daten genannt worden.

Somit zeigen alle Bewertungen der einzelnen Pilotversuche eindeutige Trends, ohne
dabei auf Realdaten der Unternehmen zurlickzugreifen. Diese Vorgehensweise ist
aber unkritisch wegen der erforderlichen Geheimhaltung der Unternehmensdaten, da
generell bei der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung ein Vollkostenzuschlag auf die
Personalkosten von nur 50% als sehr konservativer Ansatz erhoben wurde. Es ist
davon auszugehen, dass inshesondere bei Grol3konzernen wie die Deutsche Post
hier mit mindestens 100% Zuschlag gerechnet wird, was naturlich die System-
wirtschaftlichkeit erheblich beeinflusst, insbesondere auch dadurch, weil das Sys-
temmodell von der Einsparung manuellen Handhabungsaufwandes (somit der Redu-
zierung von Personalkosten) lebt. Durch die gewahlte Vorgehensweise liegen die
ermittelten betriebswirtschaftliche Kennzahlen aber auf der absolut sicheren Seite;
bspw. fuhrt die Erhdhung des Vollkostenzuschlages von 50% auf 100% im dar-
gestellten Basisszenario bei ansonsten gleichen Randbedingungen zu einem ROlI,
der von 88% auf 117% steigt (Kap. 5.1.3.1).

Durch diese Vorgehensweise ist gewdahrleistet, dass keine unternehmensinternen
Daten an die Offentlichkeit gelangen. Allgemeine Daten, wie bspw. Anzahl Fahr-
zeuge des Dienstleisters, Anzahl Depots, etc. sind in der Regel den Homepages der
Unternehmen zu entnehmen. Dabei ist weiterhin zu berlcksichtigen, dass durch den
Aufbau entsprechender Szenarien (siehe Kap. 5.4) dargestellt wird, dass der Einsatz
der Regalmodule und seine Wirtschaftlichkeit nicht generell als eine schwarz/weil} -
Entscheidung (Einsatz ja/nein) gesehen werden kann. Hier muss der Kunde die
Prioritdt bzgl. seiner Dienstleistungsauspragung setzen und entsprechend diesen
Randbedingungen den Systemaufbau individuell betreiben.

Im Folgenden werden die Pilotversuche beschrieben. Dabei wird eine einheitliche
Vorgehensweise angewandt, um die Vergleichbarkeit der Versuche zu gewahr-
leisten:

1 Darstellung des Basisszenarios (s. Kap. 4.3.3.3) im Rahmen einer Prognose

2 Ergebnisse des Pilotversuches

3 Abgleich der Prognose mit den Versuchsergebnissen und Interpretation

maoglicher Abweichungen
4  Darstellung der mdglichen weiteren Vorgehensweise mit den Pilotkunden

Im Anschluss an die Pilotversuche werden dienstleisterspezifische Szenarien
(Beispiel: wie andert sich in Zukunft die Systemwirtschaftlichkeit bei vermehrter
Sendungsabholung beim Kunden), als mogliche Entwicklungstrends, die mit Hilfe
des EDV-Tools Uberprift werden kbnnen, dargestellt (s. Kap. 5.4).

5.1. Pilotversuch beim Hermes Versand Service®

Der Pilotversuch beim Hermes Versand Service wurde in 2 Stufen durchgefihrt,
begrindet durch die 2 unterschiedlichen Belieferungsstrukturen des Hermes
Versandes (s. a. Anhang Al1.3).

% 5. auch FuBnote 7 auf Seite 14



-69 -

5.1.1. Siedlungsstrukturen und ihre Auswirkungen auf das
Logistiksystem

In Ballungsgebieten, also in Gebieten, die durch hohe Bevdlkerungsdichte ge-
kennzeichnet sind, werden zu den normalen Verteilfahrzeugen auf Basis der
typischen Transporterklasse bis 3,5 t zulassiges Gesamtgewicht sog. Boten ein-
gesetzt, die kleinere Sendungen mit privaten PKW’ s ausliefern. Die Botendienste
transportieren Sendungen bis insgesamt 10 kg Gewicht und 40 | Volumen. Dieses
fuhrt dazu, dass die Ubliche Sendungsstruktur fir die Verteilfahrzeuge zunehmend
gekennzeichnet ist durch die tbrig gebliebenen grofen Sendungen. Daraus ergibt
sich, dass der verbleibende Rest der Sendungen fiir das Verteilfahrzeug tUber dieses
Volumenmal hinausgeht und somit die Volumenanforderung an die Transport-
fahrzeuge in den Gebieten, in denen diese Botendienste eingesetzt werden, steigen
(,verbotete Touren").

Siedlungsstrukturen ohne zusétzliche Bodendienste sind i.d.R. landliche Gebiete.
Hier werden deswegen keine Bodendienste eingesetzt, weil die Anfahrpunkte zu den
einzelnen Kunden weit auseinander liegen und sich daher der Einsatz zusatzlicher
Boten nicht lohnt. Es sei darauf verwiesen, dass diese Boten i.d.R. Hausfrauen oder
Rentner sind, die sich auf Basis der ,Geringflugigbeschaftigten Arbeitsverhaltnisse*
bis zu 10 Stunden in der Woche einsetzen lassen. Somit ist es sinnvoll, diese Krafte
im Bereich der stadtischen Gebiete einzusetzen, um mit mdglichst geringem Auf-
wand viele Anfahrpunkte in kurzer Zeit abfahren zu kénnen. In landlichen Gebieten
verbleiben somit fur die Auslieferung der entsprechenden Sendungen die normalen
Transportfahrzeuge. Damit bleibt die Sendungsstruktur klassisch, d.h. Mix zwischen
klein-, mittel- und grof3volumigen Sendungen. Die Volumenanforderungen an die
Verteilfahrzeuge sind somit geringer als im Falle 1.

Die Organisation und raumliche Anordnung der Sortierung und Fahrzeugbeladung
wird in Kap. 4.2.1 kurz dargestellt und in Abbildung 22 verdeutlicht.

Die wesentlichen organisatorischen Veranderungen durch den Einsatz der Regal-
module werden in der folgenden Darstellung transparent:

Prozesse Ist-Situation im Depot

Haftungsubergabe
1. Scan 2. Scan 4-Augenprinzip
i iterlei Ubergabe an
Auflegen Entnahme\, Einiagern der e Gy ga Beladung des
Pakete in die Sortierregale an \\ Fahrer: Entnahme \
der Ware auf ) der Ware i : der Pakete aus ahrzeugs
Band von Band ,/ Dereitgesteliten 7 die Ladetore der , einzeln !
Sortierregale Verteilfahrer Sortierregal
Prozesse Soll-Situation im Depot
1. Scan 2. Scan
Auflegen e, Einia(\t:]ern g_er \éVeitr—.'lrleit(;enI der Ubernahme der
der Ware auf ) der Ware ba e_te '”t Illetz d'egl_a r(‘;ot u edan gaes(_:);azlg]?(zigllje auf
Band von Band ereitgestellten ie Ladetore der g
Regalmodule Verteilfahrer

Abbildung 43: Prozessgegeniberstellung Ist - Sollzustand, Hermes
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In der Abbildung 43 wird deutlich, dass durch den Moduleinsatz der manuelle Hand-
habungsaufwand reduziert werden kann. Dabei wird im Sollzustand auf das 4-
Augen-Prinzip (Haftungsiibergabe)®® verzichtet; im Realverfahren soll hierfir bei
Moduleinsatz ein anderes Verfahren eingesetzt werden. Diese vereinfachte Prozess-
darstellung ist die Basis fur die im Pilotversuch erfassten Daten.

Es wird darauf hingewiesen, dass der Hermes Versand Fahrzeuge ohne Einbauten
einsetzt (vgl. 4.2.1.2).

5.1.2. Kreislauf der Module innerhalb des Logistiksystems
Hermes Versand

Beim Hermes Versand Service wird durch die Struktur der Sendungssortierung und

-verteilung eine klar abgegrenzte Einsatzmdglichkeit fur die Module vorgegeben:

e Beladung im Zustelldepot

Aufnahme auf das Verteilfahrzeug

Verteiltour

Ruckkehr an das Depot

Entladung der Module im Depot

Der Einsatz der Module in der HUB-to-HUB-Relation (i.d.R. Transport per Wechsel-
briicke im Fernverkehr zwischen den ,Sterndepots®) ist nicht sinnvoll, da die Module
einerseits an die Fahrzeugkontur der kleinen Verteilfahrzeuge angepasst sind, somit
die Raumausnutzung der i.d.R. fur den Fernverkehr eingesetzten Wechselbricken
reduziert und daher mehr Transportaufwand verursacht wirde, anderseits die
Module speziell fur die Sendungsfeinverteilung entwickelt sind und daher fir diesen
Einsatzfall optimiert sind. Aufgrund der zeitlichen Ablaufe in den Depots ist fur jedes
Verteilfahrzeug ein Satz Module (vgl. Kap. 5.2.1) erforderlich. Diese Module werden
abends nach der Verteiltour an dem Sortierband positioniert und kénnen mit be-
ginnendem Sortierprozess (ab 24 Uhr nach Eintreffen der Fernverkehrsendungen)
direkt genutzt werden.

5.1.3. Pilotphase 1: Test in Heidenheim, landliche Struktur

Mit dem Prototypenfahrzeug auf Basis des Sprinters Kastenwagens (s.a. Abbildung
27) wurde ein insgesamt 3-wochiger Versuch durchgefihrt.

5.1.3.1. Prognose Uber die Systemwirtschaftlichkeit bei Einsatz des
Modulsystems in Heidenheim (Basisszenario, vgl.
Kap. 4.2.3)

Auf Basis des unter Kap. 4.2 dargestellten Modells und unter Zugrundelegung der
wesentlichen charakteristischen Kennwerte aufgrund konservativer Schatzungen fir
das Depot Heidenheim lassen sich mit Hilfe des EDV-Tools folgende Einspar-
potentiale prognostizieren:

% Um Diebstahle zu vermeiden, wird heute beim Hermes Versand Service die Fahrzeugbeladung
durch den Kommissionierer und den Fahrer durchgefuhrt; durch das Scannen der Sendung in
Anwesenheit beider Personen wird eindeutig dokumentiert, dass die Sendung vom Fahrer
Ubernommen wurde - ein Prinzip, welches andere Dienstleister in &hnlicher Form (s. TNT-Express:
der sog. IR-Scan, Kap. 5.3) einsetzen; die Deutsche Post verzichtet hierauf auch vor dem
Hintergrund, dass derzeit im Bereich des Paketdienstes (noch) keine Subunternehmer eingesetzt
werden.
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Szenario A: Reduzierung der Arbeitszeiten

Zeitersparnis pro Fahrer pro Tag: 55 min
Zeitersparnis pro Kommissionierpersonal pro Tag 11 min
Kosteneinsparpotential pro Fahrzeug pro Jahr 7705 €
Bendtigte Investitionen, fahrzeugbezogen 10238 €
Amortisationszeitraum 1,33 Jahre
Return on Investment 75%

Szenario C: Reduzierung des Fahrzeugpools
Das Modell empfiehlt, alternativ zur Arbeitszeitreduktion Fahrzeuge einzusparen.
Damit ergeben sich folgende Daten:

Kosteneinsparpotential pro Fahrzeug pro Jahr 9445 €
Bendtigte Investitionen, fahrzeugbezogen 10602 €
Amortisationszeitraum 1,12 Jahre
Return on Investment 88%

Systemdurchdringung®® beim Hermes Versand:

Anzahl Verteilzentren 60
durchschnittliche Fahrzeuganzahl pro Verteilzentrum Istzustand 15
mit Modulsystem ausgerustet (Sollzustand) 13
Anzahl Fahrzeuge, die fur Modulsystem in Frage kommen, heute gesamt 900
(s. auch folgende Anmerkung)

Anzahl mit Modulen ausgeristete Fahrzeuge (Soll) 780
Fahrzeugeinsparung (Fz) 120
Anmerkung

Die Zahlen zur Systemdurchdringung spiegeln die Auffassung des Hermes Versand
Service wieder. Man geht hier insbesondere davon aus, dass nur ein bestimmter
Anteil der Fahrzeuge mit dem Modulsystem ausgertistet werden wird. Begriindet wird
dieses damit, dass insbesondere stadtische Touren mit hohem Anteil grof3volumiger
Sendungen nicht umgestellt werden sollen. Dieses fuhrt natirlich zu hohen Inves-
titionskosten pro Fahrzeug, da die einmaligen Aufwendungen auf die umzuriistenden
Fahrzeuge umgelegt werden. In diesem Zusammenhang sei aber verwiesen auf Kap.
5.4.3, in dem der Zusammenhang zwischen Systemdurchdringung und Wirtschaf-
tlichkeit Gberpruft wird.

Insgesamt zeigen diese Daten, dass durch den Einsatz der Module sehr hohe
betriebswirtschaftliche Potentiale zu erschliel3en sind.

5.1.3.2. Ergebnisse des Pilotversuches

Vor Versuchsbeginn wurde im Rahmen einer Einarbeitung und Einweisung des
Personals die grundséatzliche Funktionsweise des Modulsystems dargestellt und die
notwendige Umstellung der Ablauforganisation (s. Kap. 4.2.1.4) gemeinsam mit dem
Personal diskutiert und erarbeitet. Dabei wurde die Beladestrategie in Form der
chronologischen Modulbeladung (chaotische Einlagerung) gewahlt. Die Zuordnung
der Sendungen zu den Regalfachern im Sinne einer Lagerplatzverwaltung auf den
Modulen erfolgte im Pilotversuch durch manuelles Notieren der Modulnummer und
der Lagerebene in die Tourenliste, die die Fahrer heute beim Hermes Versand

% gystemdurchdringung: Anzahl der mit Modulen ausgeriisteten Fahrzeuge und der betroffenen
Verteilzentren im "Sollzustand"
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Service noch mitnehmen. Wahrend insgesamt 5 Module fur den Versuch zur Ver-
fugung standen, zeigte es sich, dass aufgrund der Sendungsstruktur und des -auf-
kommens i.d.R. nur zwischen 3 und 4 Module benétigt wurden (s. Abbildung 44).

Abbildung 44: Pilotversuch Hermes, landliche Struktur

Einen Uberblick Uber die gefahrenen Touren mit den wesentlichen Kenndaten wie:

Anzahl Stopps

Anzahl der Sendungen

und Aufteilung der Sendungen nach der unter Kap. 4.2.2.1 getroffenen

Kategorisierung

verdeutlicht folgende Abbildung:

T Anzahlder | Anzahl der Standard
ag der Kunden Sendungen Pakete Taten (klein)| Kataloge | Hangeware |Abholungen
Zustellung ) .
(Stops) (gesamt) | (inkl. sperrig)

30.7.2001 95 96 43 20 29 4 12
31.7.2001 115 108 57 15 32 4 20

1.8.2001 92 89 48 18 13 10 12

2.8.2001 100 98 41 20 36 1 9
3.8.2001 99 107 72 21 2 12 19

6.8.2001

7.8.2001

8.8.2001 122 131 49 30 46 6 16

9.8.2001

10.8.2001 108 112 64 17 30 1 8
13.8.2001 102 136 59 12 63 2 7
14.8.2001 120 135 58 20 56 1 3
15.8.2001 103 113 56 24 33 0 8
16.8.2001 101 112 48 22 30 12 9
17.8.2001 73 77 50 16 6 5 5

Abbildung 45: Uberblick uber die Testtouren, Heidenheim
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Ergebnis des Versuchs ist, dass fur diese landliche Struktur der Einsatz der Regal-
module sinnvoll ist, dass sich die Fahrzeugriistzeiten um das erwartete Mal3 redu-
zieren lassen und somit Zeiteinspaarpotentiale auszuschopfen sind. Insgesamt
fuhrten die raumlichen Verhaltnisse auf dem Fahrzeug nie zu Problemen.

Dabei muss aber auch auf mdgliche kritische Punkte bzw. Anregungen verwiesen
werden, die sich aus dem Testbetrieb ergaben:

A. Beladung der Regalmodule

® Adressetikett auf Oberseite der Pakete ungtinstig, da die Sendungen meist hoch-
kant in Regalfacher eingelagert sind und somit beim Auffinden im Regalmodul
immer ein Stiick herausgezogen werden mussen, um das Adressfeld zu erkennen

* hoher Zeitbedarf fur das Auffinden von Katalogen bei der Verteiltour ( bei sog.
Katalogaktionen; hohe Anzahl von Katalogen)

® lange Sperrguter mussen auf Boden gelagert werden

® bei groRer Anzahl von Sperrgutern (z.B. Koffer) kénnen nicht alle Regalmodule
eingeladen werden

B. Prozesszeitenerfassung:

* viele Teilprozesse laufen zeitlich parallel ab, klare Abgrenzung der Teilprozesse
schwer mdglich, z.B. Scannen und Ubergabe der Sendungen an Fahrer <-->
Tourenzusammenstellung und Einlagern in Fahrzeug

* verschiedene Prozesse zudem abhangig von Gewohnheiten der einzelnen Mit-
arbeiter

e Wegen der geringen Anzahl
der Pakete 1 Modul im Depot
gelassen

e Regalmodul nicht voll beladen

e Keine uberstehenden Sendun-
gen, genligend Bewegungs-
freiheit in der Fahrzeugmitte

Abbildung 46: Rdumliche Fahrzeugausnutzung, Heidenheim

Insgesamt muss zu dieser Testphase angemerkt werden, dass versucht wurde, die
sich durch den Einsatz der Module ergebenden Zeitpotentiale durch Erhéhung der
Leistung - also durch mehr Sendungszustellungen - auszuschépfen (vgl. Abbildung
47 und Abbildung 48).

Bei der getesteten Tour im Ist- und Sollzustand ergeben sich folgende Aussagen:
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Anzahl der Sendungen
160

O Standardtour

140 T @ Regaltour

120 ~

100 - ] —

80 - —

60 - —

40

Sendungsanzahl

20

07 T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tag

Abbildung 47: Sendungsaufkommen der Testtour Heidenheim

Im Vergleich zum Istzustand kénnen im Sollzustand mehr Sendungen zugestellt
werden, somit die Leistung gesteigert werden. Dieses wird auch deutlich durch
Abbildung 48:

Anzahl Stopps
140

O Ohne Regalmodule
120 H Regaltour

100 ]

80 A

60 A

40 |

Anzahl Stopps pro Tour

20

0 T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Tag

Abbildung 48: Anzahl Stopps der Testtour Ist- und Sollzustand, Heidenheim
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Abbildung 49: Riustzeiten der Verteilfahrzeuge im Ist- und Sollzustand, Heidenheim

Die Fahrzeugristzeiten lassen sich im Sollzustand erheblich gegentber dem
Istzustand reduzieren! Die Rustzeit ist hier definiert als die Zeitspanne, die der
Fahrer nach Anmelden am Depot bis zum Abmelden (Beginn der Verteiltour) be-
notigt. Das hier nachgewiesene Potential betragt im Durchschnitt 28 min pro Fahr-
zeug und Tag. Dabei muss darauf verwiesen werden, dass dieser Wert sich auf eine
von den Ansprechpartnern des Hermes Versand zugestandenen Rustzeit (20 min) im
Sollzustand bezieht; die vom IFT gemessenen Werte fir die Fahrzeugristzeit
(Nachstellung des Sollzustandes durch Versuch und Zeitaufnahme) liegen bei ca. 10
min pro Fahrzeug. Weiterhin ist anzumerken, dass die Rustzeiten im Istzustand aus
den Tourenbelegen der Fahrer entnommen wurden; die aufgenommenen Werte
liegen tatsachlich deutlich hoher®®, kénnen aber - da der Pilotkunde auf
Geheimhaltung besteht- nicht weiter betrachtet werden.

% Viele Fahrer beginnen mit der Arbeit z.T. erheblich friher, als wie auf den Tourenbelegen
angegeben. Auf den Tourenbelegen wird vermerkt, wann der Fahrer sich bei der Disposition
anmeldet. Die Messungen des IFT beziehen sich auf den tatsachlichen Arbeitsbeginn.
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Abbildung 50: Sendungsstruktur der Testtour, Heidenheim

Abbildung 50 zeigt im Uberblick die Zusammensetzung der Sendungsstruktur
wahrend des Pilotversuches. Deutlich wird, dass im Rahmen des Pilotversuches
auch eine ,Katalogaktion" durchgefihrt wurde, wo neben den Ublichen Sendungen
zum Teil Uber 60 Kataloge (13.8.01) ausgeliefert wurden. Die gréf3te Fraktion bilden
jedoch die sog. Standardpakete. Kleinstsendungen werden bei Hermes in sog.
Tatenkisten aufbewahrt und wahrend der Auslieferung neben dem Fahrersitz de-
poniert. Diese Kleinstsendungen werden in stadtischen Gebieten bei Einsatz des
Botendienstes durch die Boten zugestellt.

Die begleitete Tour ist nach Ubereinstimmung mit dem Betreiber als reprasentativ fir
die landlichen Gebiete anzusehen.

5.1.3.3. Abgleich der Prognose mit den im Pilotversuch
verifizierten Daten

Wahrend die prognostizierten Daten unter Kap. 5.1.3.1 den gesamtheitlichen
Prozess umfassen, dabei auch die Tatigkeiten des Fahrers berlcksichtigen, die
gemald den Zeitaufschrieben im Versuch nicht enthalten sind, ebenso die nach
Ruckkehr des Fahrers in das Depot zu erschlieenden Potentiale mitbetrachtet,
konnte im Pilotversuch nicht die gesamte Prozesskette abgebildet und Uberprift
werden, weil in Absprache mit dem Pilotkunden das operative Personal nicht Uber-
lastet werden sollte und Kern des Versuches der Nachweis der Umsetzbarkeit des
Moduleinsatzes sein sollte. Deutlich wird dieses auch bei der Bemessung der Fahr-
zeugrustzeiten (s. Kap. 5.1.3.2 bzw. 5.1.5).

Insgesamt lassen sich jedoch nach Anpassung der Daten im EDV-Tool auf die
wesentlichen, durch den Versuch verifizierten und durch den Betreiber zuge-
standenen Potentiale unter Berlcksichtigung aller Unwégbarkeiten (sehr konserva-
tiver Ansatz) folgende Daten ableiten:
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Fahrerpotential pro Tag 30 min
Einsparung Kommissionierpersonal 10 min
unter ansonsten gleichen Voraussetzungen wie in der Prognose folgende Kennwerte
erzielen:

Szenario A: Reduzierung der Arbeitszeiten (Szenario A des EDV-Tools, s. Kap.

4.2.2.7)
Amortisationszeitraum 2,13 Jahre
Return on Investment 47%

Unter Bertcksichtigung der Einsparung eines Fahrzeuges pro Depot (Szenario C)
ergeben sich folgende Daten:

Amortisationszeitraum 1,89 Jahre
Return on Investment 53%

Eine genauere Verifizierung der Prozessdaten und erzielbaren Einsparungen soll
voraussichtlich durch einen erweiterten Pilotversuch im Jahr 2003 erfolgen (s. Kap.
5.1.6).

Aus Sicht des Verfassers ist bei der Vereinbarung auf ,Sollzeiten” im Sollbetrieb zu
bertcksichtigen, dass diese Werte auch im Hinblick auf ausstehende Verhandlungen
mit dem Personalrat bewusst konservativ angesetzt sind; die tatsachlichen Potentiale
aus Sicht des Verfassers sind unter Kap. 5.1.3.1 im Rahmen der "Prognose" zu
finden (zum Vergleich: Amortisationszeitraum 1,12 Jahre , ROI 88% in Szenario C).

5.1.4. Pilotversuch in Stuttgart

Stuttgart als stadtisches Gebiet weist eine andere Sendungsstruktur auf als in
Heidenheim. Deutlich wird das durch folgende Gegeniberstellung:

Phase 1: Heidenheim Phase 2: Stuttgart, Weil im Schénbuch
Zeitraum 30. Juli 2001 - 17. August 2001 10. September 2001 - 28. September 2001
Struktur der Touren (Anteil an Botenstutzpunkten) keine bzw. geringe Botenabdeckung |hohe Botenabdeckung (zw. 80% und 100%)
Begleitung der Pilotphase 30.07.2001 10.09.2001
durch IFT (Datenerfassung) 31.07.2001 11.09.2001
01.08.2001 18.09.2001
02.08.2001 Referenzmessung: 27.09.2001
03.08.2001 28.09.2001
09.08.2001 09.10.2001
16.08.2001
Grundsatzliche Daten:
Anzah| Pakete Standard / Verteilfahrzeug 84,8 71,4
Anzahl Sendungen Hangeware / Tour 4,8 5,6
Anzahl Grof3stiicke / Tour (nicht modulféhig) 3,0 3,0
Anzahl RAK / Tour 10,3 9,9
Anzahl Ricklaufsendungen / Tour [%] 10,2% 10,4%
Ricklauf Sendungsanzahl absolut 11,4 10,3
Anzahl Tutensendungen / Tour 19,6 19,0
Anzahl Sendungen / Tour 112 99
Durchschnittliche Riistzeiten gemafl Tourenbelegen 48 min 69 min

Abbildung 51: Vergleich der Touren landlich -stadtisch

Diese Darstellung zeigt aber auch, dass insbesondere die Ristzeiten in Stuttgart im
Istzustand erheblich tGber denen von Heidenheim liegen (Delta 21 min), insgesamt
weniger Sendungen transportiert werden, der durchschnittliche Anteil der Titen-
sendungen jedoch fast gleich ist.

5.1.4.1. Prognose Uber die Systemwirtschaftlichkeit bei Einsatz des
Modulsystems in Stuttgart (Basisszenario, vgl. Kap. 4.2.3)
Unter gleichen Voraussetzungen wie in Heidenheim, allerdings unter Beruck-
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sichtigung der spezifischen Sendungsstrukturen, lassen sich in Stuttgart bei der aus-
gewahlten Tour folgende Ergebnisse feststellen (Basisszenario):
Szenario A: Reduzierung der Arbeitszeiten (s. Kap. 4.2.2.7)

Zeitersparnis pro Fahrer pro Tag: 47 min
Zeitersparnis pro Kommissionierpersonal pro Tag 9 min
Kosteneinsparpotential pro Fahrzeug pro Jahr 6617 €
Bendtigte Investitionen, fahrzeugbezogen 10238 €
Amortisationszeitraum 1,55 Jahre
Return on Investment 65%

Szenario B: Reduzierung des Fahrzeugpools
Das Modell empfiehlt, alternativ zur Arbeitszeitreduktion ein Fahrzeug (eine Tour) pro
Tag einzusparen. Damit ergeben sich folgende Daten:

Kosteneinsparpotential pro Fahrzeug pro Jahr 6851 €
Bendtigte Investitionen, fahrzeugbezogen 10345 €
Amortisationszeitraum 1,51 Jahre
Return on Investment 66%

Systemdurchdringung beim Hermes Versand:

Anzahl Verteilzentren 60
durchschnittliche Fahrzeuganzahl pro Verteilzentrum heute 15
mit Modulsystem ausgerustet (Sollzustand) 14
Anzahl Fahrzeuge, die fur Modulsystem in Frage kommen, heute gesamt 900
(s. auch Anmerkung auf Seite 71)

Anzahl mit Modulen ausgeriistete Fahrzeuge (Soll) 840
Fahrzeugeinsparung (Fz) 60

5.1.4.2. Ergebnisse des Pilotversuches

Die Leistung bei der Regalmodultour (ausgelieferte Sendungen wahrend der Verteil-
tour) im Vergleich zum Istzustand verdeutlicht folgende Abbildung:
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Abbildung 52: Sendungsanzahl Pilotversuch Stuttgart

Dabei fallt auf, dass - von 2 Ausnahmen abgesehen - die Leistung der betrachteten
Tour etwas unterhalb der Ist-Vergleichswerte liegt. So wurde fur die Testtour ein
Fahrer zugewiesen, der offensichtlich nicht dem reprasentativen Leistungsniveau
entsprach; er wurde (s. héhere Verteilleistung ab Tag 10) durch einen anderen
Fahrer ausgetauscht. So kann fiir den Einsatz der Module in Stuttgart keine Aussage
getroffen werden, ob mdglicherweise frei werdende Zeitpotentiale durch hohere
Zustellleistungen ausgeschdopft werden kénnen.

Insgesamt zeigt aber das folgende Bild, dass fir Stuttgart auch unter den o.g. Rand-
bedingungen insbesondere im Bereich der Zustellvorbereitung, speziell der Belade-
zeit der Fahrzeuge vor Antritt der Verteiltour, erhebliche Potentiale erschlossen
werden kdnnen:
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Abbildung 53: Vergleich der Fahrzeugrustzeiten, Pilotversuch Stuttgart

Unter Zugrundelegung der von dem Betreiber zugestandenen Ristzeit von 20 min
pro Fahrzeug (s. Seite 75 Erklarung zu Abbildung 49) ergibt sich ein Rustzeitpotential
von ca. 49 min pro Fahrzeug und Tag, Basis wiederum Tourenbelege der Fahrer.
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-12.09.2001, Stgt.(100 Sendungen)

- Alle Regalmodule eingesetzt

- Kaum Behinderung der Bewegungsfreiheit
durch Uberstehende Pakete

Abbildung 54: Raumliche Fahrzeugausnutzung
Verteiltour 3/

-18.09.2001, Stgt. (84 Sendungen)

- 3 Regalmodule eingesetzt

- Fahrzeug nach der Verteiltour mit
eingesammelten Paketsacken

Abbildung 55: Fahrzeugausnutzung bei Rick-
fahrt ins Depot

Zugriffszeiten Fahrer 2 auf Sendungen im Fahrzeug
(ohne Regalmodule)
Durchschnitt: 21,6 s

Zugriffszeiten
(18 Stichproben wahrend einer Verteiltour)

Zugriffszeiten Fahrer 2 auf Sendungen im Fahrzeug
(mit Regalmodulen)
Durchschnitt: 155s

Zugriffszeiten
(48 Stichproben wahrend einer Verteiltour)

Diagramm 1

« Diagramme 2 und 3 zeigen
Leistungsunterschiede der Fahrer

¢ Aufgrund der schmalen Datenbasis wird
Prozess ,Zugriff auf Sendungen* fur
weitere Berechnungen als zeitneutral
betrachtet

Diagramm 2

Zugriffszeiten Fahrer 1 auf Pakete im Fahrzeug
(mit Regalmodulen)
Durchschnitt: 248 s

Zugriffszeiten
(24 stichproben wahrend einer Verteiltour)

Diagramm 3

Abbildung 56: Zugriffszeiten auf die Sendungen wéhrend der Verteiltour

8 Einige Fahrer haben beim Hermes Versand die Aufgabe, Stiitzpunkte, in denen Kunden Pakete
abgeben kdnnen, auf der Riickfahrt zum Depot anzufahren und diese Sendungen, die in Sacken

gebiindelt werden abzuholen.
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In Abbildung 56 wird ein weiteres leistungsbestimmendes Kriterium untersucht: Die
Zugriffszeiten auf die Sendungen wahrend der Verteiltour.
Aufgrund der hier im Versuch nur sehr sporadisch erhobenen Daten kann hier nur
eine Tendenz abgeleitet werden, die aber unter dem Kap. 5.2 ndaher analysiert wird.
Ingesamt zeigt aber die Abbildung:
1. dass zwischen den beiden Fahrern erhebliche Leistungsunterschiede vor-
liegen und
2. dass anzunehmen ist, dass der Sendungszugriff durch den Einsatz der
Module zeitlich reduziert werden kann, da durch die eingesetzte Lagerplatz-
verwaltung die Fehlgriffe des Fahrers auf die Sendungen deutlich reduziert

Anzahl der Sendungen

‘IStandartpakete inkl sperrig OH&ngeware HK E Tuten MKataloge O Rak ‘

Abbildung 57: Sendungsstruktur Regalmodultour Stuttgart

Abbildung 57 zeigt, dass in Stuttgart im Vergleich zu Heidenheim hauptsachlich
Standardpakete durch das Verteilfahrzeug zugestellt werden (Ausnahme: 25.09.01);
Indiz daftir, dass die begleitete Tour durch Botendienste (vgl. Kap. 5.1.1) zusatzlich
abgefahren wird. Die Standardsendungen zeichnen sich durch grof3e Volumina aus,
was einerseits die geringe Anzahl der Sendungen verdeutlicht, anderseits auch zum
Teil die relativ hohen Ristzeiten erklart.

Abbildung 58 zeigt, dass im Vergleich zu den Touren im Istzustand durch den Ein-
satz der Module keine Beeintrachtigung der Menge der zugestellten Sendungen er-
folgt (Hier konnte nur der 2. Fahrer als Grundlage herangezogen werden): Die
Sendungsmengen der Regaltouren liegen in der oberen Halfte der Vergleichstouren
ohne Regalmodule (Ausnahme: der 20.09.01).

% Dieses ist sehr wahrscheinlich, da in den beiden anderen Versuchen erhebliche Verbesserungen im
Zugriff auf die einzelne Sendung durch den Einsatz der Module erzielt wurden, s. bspw. Abbildung 62
Seite 94
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Abbildung 58: Anzahl der Stopps im Ist- und Sollzustand

5.1.4.3. Abgleich der Prognose mit den im Versuch ermittelten
Daten

Zunachst fallt die Abweichung im Bereich der Fahrzeugriustzeiten auf. Wahrend die
Berechnung (s. Kap. 5.1.4.1) auf Basis der angenommenen Prozesszeiten ein
Potential von 47 min liefert (Fahrer) bzw. 9 min (Kommissionierer), zeigen die
Messwerte bzw. Auswertungen der Tourenbelege aller Touren insgesamt ein
Potential von 49 min fur den Fahrer sowie 15 min fir den Kommissionierer.

Diese Abweichungen resultieren einerseits aus den historisch gewachsenen Ge-
pflogenheiten am Depot (die Fahrer beginnen zum Teil eher mit ihrer Arbeit, als wie
die Zeiterfassung das in den Tourenbelegen dokumentiert; unbezahlte Arbeitszeit);
anderseits sind durch die Zeitaufnahme insbesondere persénliche Leistungs-
merkmale der einzelnen Person zu bertcksichtigen; erfahrungsgemald muss hier mit
Schwankungen gerechnet werden. Bei der Kalkulation wurde mit Prozesszeiten ge-
rechnet, die im Bereich des Sendungshandlings eine schnellere Arbeitsweise des
Fahrers/Kommissionierers unterstellt, dabei den Messzeiten in der Phase
.Heidenheim" aber sehr nahe kommt.

Wie in Heidenheim muss aber nach Vereinbarung mit dem Pilotanwender zunachst
mit den auf Seite 75 dargestellten zugestandenen Werten fur die Einsparung (30 min
im Bereich der RuUstzeit, 10 min Kommissionierpersonal) als Basis fur die
betriebswirtschaftliche Betrachtung gerechnet werden.

Dieses fuihrt dann zu folgenden Ergebnissen:

Szenario A: Reduzierung der Arbeitszeit (s. Kap. 4.2.2.7)

Amortisationszeitraum 2,14 Jahre
Return on Investment 47%
Auch hier fuhrt die Berechnung zu dem Ergebnis, ein Fahrzeug einzusparen
(Szenario C)

Hierdurch andern sich die Werte auf folgende Grol3en:

Amortisationszeitraum 1,93 Jahre
Return on Investment 52%
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Auch hier gilt die Anmerkung des Verfassers, dass diese festgelegten Zeiten eher
politische Werte darstellen, um vor méglicher Systemeinfiihrung mit der Personal-
vertretung vorsichtige Verhandlungen beginnen zu kénnen.

Im Vergleich hierzu noch einmal kurz die Daten der ,Prognose":

Szenario A: Amortisationszeitdauer 1,55 Jahre, ROl 65%

Szenario B: Reduzierung des Fuhrparks um 1 Fahrzeug ; Amortisationszeitdauer
1,51 Jahre, ROI 66%.

5.1.5. Zusammenfassende Bewertung der Pilotphase

Zusammenfassend erfolgt eine kurze Darstellung der wesentlichen Ergebnisse der
beiden Testphasen:

1. Phase 1: Heidenheim

> keinerlei Platzprobleme im Fahrzeug, hédufig Regalmodulanzahl <5

» Leistungssteigerung gegeniber Normaldurchschnitt nach ca. 4-5 Ein-

gewohnungstagen

» geeignete Sendungsstruktur fur den Einsatz der Regalmodule

» wahrend der Pilotphase werden weder Fahrrader noch ahnliche sperrige
Waren (Surfbords etc.) transportiert (urspriingliches Gegenargument zum
Moduleinsatz)
bei Einsatz des Modulsystems auf Touren vergleichbarer Sendungsstrukturen
misste ein Fahrzeug mit mittlerem Radstand ausreichen

Y

2. Phase 2: Stuttgart

Aufgrund der ,verboteten" Tourenzusammensetzung bestanden im Vorfeld

seitens der Depotleitung und des operativen Personals erhebliche Vorbehalte in

Hinblick auf den Einsatz der Regalmodule, dabei standen Beflrchtungen von

raumlichen Kapazitatsproblemen an erster Stelle

» dem Diagramm Sendungsanzahl (s. Abbildung 52) kann entnommen werden,
dass insbesondere in der ersten Testphase das Fahrzeug nicht optimal aus-
gelastet wurde (Gegenbeispiel 11. 09. 01)

» auch hier wurden im Testverlauf mehrfach nicht alle Module eingesetzt

» der Test in Stuttgart zeigt aber deutlich, dass der grofl3te Anteil der sog.
sperrigen Ware (Koffer, Grol3pakete wie Computer etc.) in die Module
hineinpasst, Ausnahme Grof3stiicke wie Fahrrader etc.

» insgesamt ist fur diese Sendungsstruktur das Fahrzeug mit langem Radstand
auf den eingesetzten Tourenelemente das geeignete

» aus Sicht des IFT wurde unter ,Normalbedingungen® nie die raumliche
Kapazitatsgrenze des Fahrzeugs erschopft

» wesentlich scheint die vernunftige und dichte Packung der Module unter Aus-
schopfung der durch die Module gegebenen Flexibilitat (z.B. Weglassen von
Fachbdden in einigen Modulen, um Pakete gréf3eren Volumens aufzunehmen)

» aus der Abbildung 52 konnte im Vergleich zu Heidenheim keine direkte
Leistungssteigerung abgeleitet werden (siehe 0.g. Begriindungskette)

Nach abschlieRender Diskussion zwischen der Depotleitung Stuttgart und der
zentralen Abteilung ,Projekte und Organisation”, Hamburg, sowie dem IFT wurde die
gemeinsame Feststellung getroffen, dass die Regalmodule auch fir verbotete
Sendungsstrukturen im Praxistest die Funktionalitdt bewiesen und somit zur Er-
hohung der Effizienz eingesetzt werden kbnnen

Einschrankungen kdnnten sich durch deutliche Erhéhung von Grol3sticken wahrend
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einer Tour ergeben.
Beide Phasen haben somit grundsatzlich gezeigt, dass der Einsatz von Regal-
modulen sowohl in verboteten als auch in nicht-verboteten Touren sinnvoll ist und
damit Kosteneinsparpotentiale zu erzielen sind.
Der Pilotversuch hat aber auch gezeigt, dass

1. konstruktive Veranderungen im Bereich der Module und

2. starkeres personliches Engagement bei der Nutzung der Regalmodule

(sowohl Kommissionierer als auch Fahrer)

erforderlich ist: Inshesondere ist eine sinnvolle Beladung der Module (Nutzung der
Flexibilitat) umzusetzen

Weitere Ergebnisse der Pilotphasen:

Im Folgenden werden weitere Ergebnisse des Pilotversuches, die neben der rein
betriebswirtschaftlichen Bewertung des Versuches ebenfalls relevant sind, dar-
gestellt.

Konstruktive Optimierungsansatze fiur die Regalmodule

» oberer Regalboden in klappbarer Ausfihrung (Erh6hung der Beladeflexibilitat)

» Absenkung der Seitenwande um ca. 10 cm, um das Beladen langer, leichter
sperriger Ware zu ermdglichen

» Verschiebung der zum Gang gerichteten Rollen um ca. 5 cm zum Fahrzeug-
aulReren (Minderung des Stolperrisikos des Fahrers, da die Radkontur Gber
die Modulkontur herausragt)

» keine Verschiebbarkeit der Regalbdden erforderlich (Kosteneinsparung)

» Arretierung der Spannhebel, die die Regalmodule in der seitlichen sog. Airline-
Schiene gegen Verschieben im Fahrzeug sichern

» Nutzung der Airline-Schiene (Ancra-Jungfalk) fir den flexiblen Einsatz her-
kommlicher Ladungssicherung (insbesondere fir sperrige Guter)

Qualitative Grunde fur den Einsatz der Regalmodule

Ladungssicherung im Fahrzeug

Arbeitsergonomie (Reduzierung des Sendungshandlings)

generelle Vereinfachung der Ablaufe, z.B. Retourenabwicklung
Unabhangigkeit von Tourenzusammenstellung durch erfahrenes Fahrer-
personal durch chronologische Modulbeladung

Flexibilitat bei Tourenverdnderung (direkter Zugriff auf die Pakete durch
.Lagerliste"

zukunftsorientiert:

das Modulsystem bietet eine Basis fiir Pulkerfassung® der Sendungen bei der
Fahrzeugbeladung

Abschlie3end soll anhand einer Prozessgegeniberstellung in der folgenden Ab-
bildung die wesentlichen Unterschiede, die sich durch den Einsatz der Regalmodule
im Gegensatz zum Istzustand ergeben, aufgezeigt werden:

YV WV VVVYVY

% Pulkerfassung bedeutet die zeitparallele Erfassung mehrer Sendungen in einem Verbund.
Ermaoglicht wird dieses unter speziellen Randbedingungen durch den Einsatz von RFID-Technologie.
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Bewertung der Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

1. Aufgrund der durchgefuhrten Pilotphase sind viele der Prozessdaten aus dem
operativen Tagesgeschehen entnommen.

2. Die wesentlichen Einsparpotentiale ergeben sich in 2 Phasen:

a. Prozess 1: Beladung der Sortierregale und Tourenzusammenstellung —
Regalmodule
b. Prozess 4: Sendungsuibernahme Verteilfahrzeug

3. Fur die Erzielung der Einsparpotentiale ist die Umsetzung der Sollablaufe
zwingend notwendig.

Insbesondere ist im Sollzustand sicherzustellen, dass der Einsatz des Fahrers
erst mit der Ubernahme der Module auf das Fahrzeug mit seinem Arbeitstag
beginnt (Umstellung der Ablauforganisation).

4. Die in den Berechnungen hinterlegte Fahrzeugbeladung bertcksichtigt den Ein-
satz von Scherenhubtischen. Bei baulichen Veranderungen am Depot z.B. An-
fahrrampe sind die entsprechenden Hubzeiten (ca. 20 s pro HUB) aus den Ver-
ladezeiten herauszuziehen.

5. Insgesamt erscheint aber der Einsatz von Scherenhubtischen eine kosten-
glunstige Alternative gegentber weiteren baulichen Veranderungen.

6. Die sich aus den unterschiedlichen Szenarien der Wirtschaftlichkeitsberechnung
ergebenen absoluten Zahlenwerte sind nach heutigem Kenntnisstand als
richtungweisende Tendenz anzusehen.

7. Die Tendenz der Werte wird aber eindeutig durch folgende Dinge bestarkt:

a. vorliegende Angebote flr die technischen Gewerke
b. die Erstellung, Umsetzung und zeitliche Bewertung eines ,Referenz-
ablaufes” durch IFT-Personal:

1. Laden der Module vom Sortierband (54 Sendungen) 20 min
bei 100 Sendungen als ,Richtwert" 37 min
2. Verfahren der Module zum Verladetor 5 min
3. Dynamischer Tourenausgleich (20 Sendungen) 10 min
4. Fahrzeugbeladung 6 min
Summe Zeitaufwand bei 100 Sendungen (dabei Zeitauf-
wand fur Fahrerpersonal ,Fahrzeugrustzeit* =21 min) 58 min

Vgl.: heutige Fahrzeugristzeiten durchschnittlich 69 min
(Fahrerpersonal) zzgl. Aufwand des Kommissionierpersonals,
der im o0.g. Referenzablauf schon berticksichtigt ist!

Insgesamt zeigt die Prozessgegenuberstellung jedoch, dass durch die relativ
geringen Investitionen und erforderlichen organisatorischen Maflinahmen zur Um-
setzung des dargestellten ,Modulkonzeptes” erhebliche Kosteneinsparpotentiale
(Beispiel Stuttgart: ca. 6.600 € pro Fahrzeug und Jahr, Heidenheim: ca. 7.700 €;
Basis jeweils Szenario A des Basisszenarios (s. Kap. 5.1.3.1 bzw. 5.1.4.1) er-
schlossen werden kdnnen).

Gesamtbewertung des Pilotversuches

Insgesamt hat der Pilotversuch beim Hermes Versand Service gezeigt, dass der
Einsatz der Regalmodule sowohl im Bereich der landlichen Strukturen als auch im
Bereich der stadtischen Strukturen sinnvoll ist.

Dabei hat sich auch gezeigt, dass die vergleichende Prozessgegenuberstellung des
in Kap. 4.2 entwickelten EDV-Tools eine wesentliche Voraussetzung fur die
Durchfuhrung der Pilotversuche und moglicher weiterfihrender Schritte gewesen ist.
Es zeigte sich wahrend der Gesprache mit den Anwendern, dass Prozessmodelle
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dieser Art bisher nicht verfigbar gewesen sind und erst durch die vergleichende Be-
trachtung das Interesse fur die Durchfihrung der Versuche geweckt worden ist.
Dieses liegt sicherlich auch in der Tatsache begriindet, dass je nach Sollorganisation
und angesetzter Zeiten, die dann in den Pilotversuchen Uberprift wurden, sich sehr
wohl betriebswirtschaftlich hohe Potentiale nachweisen lassen. Das Prozessmodell
als theoretische Voraussetzung fur die Durchfuhrung der Versuche ist letztendlich
durch die tatsachliche Umsetzung bewiesen worden, wobei bei der Bewertung
dieses Modells unterschiedliche Interpretationsspielraume vorhanden waren. So liegt
einer der wesentlichen Interpretationsfreiraume in der Bestimmung des Ansatzes fur
die Personalkosten: Fragestellung hier ist, wie hoch der Vollkostenrechnungs-
zuschlag auf die Personalkosten angesetzt werden muss (s.a. Kap. 2.1.3 und An-
merkung zu den Daten des Pilotversuches unter Kap. 5). Darlber hinaus gibt es
weitere Freiraume bei der Bemessung der Fahrzeugristzeiten. Je nach dargestellter
Soll-Organisation lassen sich diese Rustzeiten auf max. 5 bis 10 min reduzieren, und
zwar unter der Voraussetzung, dass eine einheitliche Schnittstelle zur Ubergabe der
Fahrzeuge an den Fahrer definiert wird: Delegiert man die Beflillung der Module und
das Erstellen der Ladeliste in den Aufgabenbereich des Kommissionierpersonals, so
muss der Fahrer lediglich die Beladung der Fahrzeuge mit den Modulen vornehmen.
Durchgefiihrte Messungen beweisen, dass sich am Fahrzeug mittels der
Beladeeinrichtung Scherenhubtisch in ca. 5 min fertig beladen lasst.

Im Versuchsablauf wurde jedoch auch mit Ricksicht auf die bestehenden Personal-
strukturen eine durchschnittliche RUstzeit des Fahrzeuges von 20 min zugestanden,
sodass darauf aufbauend die im Versuch erzielten betriebswirtschaftlichen Er-
gebnisse als Prognose fir eine spatere Umsetzung im Echtbetrieb erarbeitet wurde.

5.1.6. Weitere Vorgehensweise mit dem Hermes Versand Service:

Auf Basis des durchgefuhrten Pilotversuches wurde seitens des Hermes Versands
der Beschluss gefasst, die Einsatzmdglichkeiten der Modulsysteme in einem er-
weiterten Feldversuch noch einmal zu testen. Zielsetzung hierbei ist es, insbe-
sondere die moglichen Einschrankungen, die sich durch die Module ergeben, zu
optimieren und vor flachendeckendem Einsatz im Rahmen des erweiterten Ver-
suches Uber eine Laufzeit von ca. 6 Monaten Systemoptimierungen durchzufihren.
Die Vorbereitung auf diese Phase soll voraussichtlich noch in 2003 gestartet werden.

5.2. Pilotversuch bei der Deutschen Post Express*

Wie schon beim Hermes Versand Service beschrieben, wurden im Vorfeld zum Pilot-
versuch und wahrend der Entwicklung des Modulsystems (s. Anhang A2) mehrere
Gesprache mit Ansprechpartnern der Deutschen Post Express, Niederlassung
Bruchsal, gefuhrt. Anregungen aus der Praxis sind mit in die Entwicklung
aufgenommen worden, sodass auch die Akzeptanz des Personals vor Ort fur den
Versuch sichergestellt werden konnte. Der eigentliche Pilotversuch wurde mit dem
Pilotfahrzeug Sprinter Integralkoffer durchgefihrt und umfasste eine Laufzeit von 3
Wochen. Im Istzustand setzt die Post Fahrzeuge mit integriertem Regalsystem ein (s.
Kap. 4.2.1.1).

Im Unterschied zu der Moglichkeit beim Hermes Versand Service, den Pilotversuch
weitestgehend am Gesamtsollprozess darzustellen und auch zu bewerten, konnte
der Pilotversuch bei der Post nur einen Schwerpunkt abbilden: die Beladung der
Fahrzeuge mit den Modulen und die Verteiltour. Begrindet ist dieses durch den
Wunsch der Ansprechpartner der Post, da Beflirchtungen vorhanden waren, dass

“1's. auch FuRnote 7 auf Seite 14
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das Personal durch den ganzheitlichen Ansatz zunachst tGberfordert werden kdnnte.
AulRerdem sollte der Nachweis der Funktionalitat bei dem Versuch im Vordergrund
stehen. Die begleiteten Touren mit ihren Kennwerten werden in Abbildung 64 Seite
96 dargestellt.

5.2.1. Kreislauf der Module innerhalb des Logistiksystems
,Deutsche Post Express”

Vom Grundsatz her gelten fir den Pilotversuch Post die gleichen Aussagen wie beim
Hermes Versand (vgl. Kap. 5.1.2): Pro Verteilfahrzeug ist ein Satz Module
erforderlich, um den Verteilprozess durchzufihren. Es gelten jedoch folgende
Einschrankungen:

Aufgrund der Struktur innerhalb der Deutschen Post Express (Frachtpostzentren mit
zugeordneten externen und einer internen Zustellbasis, (s. Anhang. Al.1)) ist der
Transport der Module zu den externen Zustellbasen im Rahmen des
Regionalverkehrs (Wechselbriicken bzw. Fahrzeug der Gewichtsklasse 7,5 t
zulassiges Gesamtgewicht mit  Anh&ngerbetrieb) erforderlich. Um die
Fahrzeugauslastung dieses Regionalverkehrs, der auch im Istzustand die heutigen
Rollbehalter transportiert, zu optimieren, werden heute in den externen Zustellbasen
2 Satz Rollbehalter vorgehalten: Nach Abliefern der beladenen Rollbehéalter nimmt
der Transporteur einen leeren Satz zuriick (Tauschverfahren). Auch im Sollzustand
muss daher dieser Ansatz des Behaltertausches angesetzt werden; dieses fuhrt
dazu, dass pro Verteilfahrzeug 2 Satz Module eingesetzt werden mussen.
Bertcksichtigt man zusatzlich, dass die Sortieranlagen in den Frachtpostzentren
auch tagsiiber (eingeschrankt) in Betrieb sind, um den sog. ,Vorlauf**? abzuarbeiten,
missen dort weitere Module - wenn gleich auch kein Komplettsatz- an den
Sorterausgéngen bereitstehen.

Somit sind bei Einsatz der Module bei der Post in den externen Zustellbasen
zwischen 2,5 und 3 Satz Module erforderlich, was nattrlich sehr stark die System-
wirtschaftlichkeit durch vergleichsweise hohe Investitionen beeinflusst.

Fur die Berechnungen wird daher - auch in Anlehnung an die mit der Post ab-
gestimmten weiteren Vorgehensweise (s. Kap. 5.2.6) - in einer zweistufigen
Vorgehensweise verfahren:
1) Ausristung der internen Zustellbasen
Hier werden insgesamt 1,5 Satz Module pro Verteilfahrzeug angesetzt.
Hiermit ist aus Sicht des Verfassers ein uneingeschrankter Betrieb der
Sendungsverteilung und -sortierung maglich.
2) Ausristung der externen Zustellbasen
Hier wird fur die Berechnung mit 2,5 Satz Module pro Fahrzeug ausgegangen.

Anmerkung:

Bei den externen Zustellbasen werden die heutigen Rollbehaltnisse per LKW dem
sog. Nachlauf*® zugefiihrt. Eine Wirtschaftlichkeit des Lésungsansatzes der vorkom-
missionierbaren Regalmodule kann nur dann gegeben sein, wenn auch auf dieser
Nachlaufschiene kein zusatzlicher Transportbedarf anfallt.

Die Berechnung und Gegenuberstellung des Transportvolumens fur den Nachlauf ist
im Anhang unter A3 zu finden. Fazit: Aufgrund der Konzeption der Module werden

“2 vorlauf: Einsammeln von Sendungen aus Postfilialen, Industriekunden etc. und Abgabe im
Frachtpostzentrum im Tagesverlauf

3 Nachlauf: Transport der sortierten Sendungen aus Frachtpostzenten zur externen Zustellbasis
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keine zusatzlichen Transporte bendtigt.

5.2.2.

(Basisszenario, vgl. Kap. 4.2.3)

Prognose uber die Systemwirtschaftlichkeit bei Einsatz des
Modulsystems bei der Deutschen Post Express

5.2.2.1. Flachendeckende Umstellung auf das Modulsystem

Basis ist die Grundiberlegung, dass die Post flachendeckend die Modulsysteme ein-

setzt. Dabei wird folgendes als Grundlage vorausgesetzt:

1. Durch den Einsatz der Module ergibt sich kein zusatzlicher Transportbedarf

fur den Regionalverkehr (s. Kap. 5.2.1).

2. Pro Fahrzeug werden 2,5 Satz Module benétigt.
3

. Ebenfalls vereinfachend wird angenommen, dass alle Fahrzeuge mit 7 Modu-

len ausgerustet werden (langer FZ-Radstand); ungunstiger Investitionsfall.

Damit ergeben sich folgende Ergebnisse:

Szenario A: Reduzierung der Arbeitszeiten (s. Kap. 4.2.2.7)
Zeitersparnis pro Fahrer pro Tag:

Zeitersparnis pro Kommissionierpersonal pro Tag
Kosteneinsparpotential pro Fahrzeug pro Jahr

Benotigte Investitionen, fahrzeugbezogen
Amortisationszeitraum

Return on Investment

Szenario C: Reduzierung des Fahrzeugpools

65 min
-43 min*
4765 €
8740 €
1,83 Jahre
55%

Das Modell empfiehlt, alternativ zur Arbeitszeitreduktion Fahrzeuge einzusparen.

Damit ergeben sich folgende Daten:
Kosteneinsparpotential pro Fahrzeug pro Jahr
Bendtigte Investitionen, fahrzeugbezogen
Amortisationszeitraum

Return on Investment

Systemdurchdringung bei der Deutschen Post:

Anzahl Zustellbasen

durchschnittliche Fahrzeuganzahl pro Verteilzentrum Istzustand
mit Modulsystem ausgerustet (Sollzustand)

Anzahl Fahrzeuge heute gesamt

Anzahl mit Modulen ausgerustete Fahrzeuge gesamt (Sollzustand)
Fahrzeugeinsparung (Fz)

5.2.2.2. Umstellung nur der internen Zustellbasen

Szenario A: Reduzierung der Arbeitszeiten (s. Kap. 4.2.2.7)
Zeitersparnis pro Fahrer pro Tag:

Zeitersparnis pro Kommissionierpersonal pro Tag
Kosteneinsparpotential pro Fahrzeug pro Jahr

Bendtigte Investitionen, fahrzeugbezogen
Amortisationszeitraum

Return on Investment

4 Der negative Wert bedeutet Mehraufwand gegeniiber dem heutigen Istzustand.

5097 €
8884 €
1,74 Jahre
57%

450

28

24
12.600
10.800
1800

65 min
-43 min
4765 €
7020 €
1,44 Jahre
68%
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Szenario C: Reduzierung des Fahrzeugpools
Das Modell empfiehlt, alternativ zur Arbeitszeitreduktion Fahrzeuge einzusparen.
Damit ergeben sich folgende Daten:

Kosteneinsparpotential pro Fahrzeug pro Jahr 5097 €
Bendtigte Investitionen, fahrzeugbezogen 7293 €
Amortisationszeitraum 1,43 Jahre
Return on Investment 70%

Systemdurchdringung bei der Deutschen Post:

Anzahl interne Zustellbasen 33
durchschnittliche Fahrzeuganzahl pro Verteilzentrum (Istzustand) 28
mit Modulsystem ausgerustet (Sollzustand) 24
Anzahl Fahrzeuge heute gesamt 924
Anzahl mit Modulen ausgerustete Fahrzeuge gesamt 792
Fahrzeugeinsparung (Fz) 132

Die verbesserte Wirtschaftlichkeit bei der Betrachtung nur der internen Zustellbasen
ergibt sich aus den reduzierten Investitionskosten pro Fahrzeug (nur 1,5 Satz
Module).

5.2.3. Durchfuhrung des Pilotversuches

In Absprache mit den Verantwortlichen vor Ort sollte die Phase des Pilotversuches
insbesondere die Fahrzeugbeladung und die Verteiltour umfassen. Im Vorfeld hatte
es kritische Anregungen gegeben bzgl. des Einsatzes der Module, weil man be-
furchtete, dass die Zugriffszeiten auf die Pakete wahrend der Verteilfahrt sich gegen-
Uber dem heutigen Istzustand vergréf3ern. Heute setzt die Post gleiche Fahrzeug-
typen ein, allerdings mit fest eingebauten Regalen, in die die Fahrer die ent-
sprechenden Sendungen nach ,ihrer" Tourenzusammenstellung einsortieren.

Zur heutigen Tourenzusammenstellung:

Die einer Zustellbasis zugeordneten Touren sind nach Zellenelementen sortiert. D.h.
auf Basis einer statischen Planung sind die innerhalb einer Tour liegenden Gebiete
chronologisch aneinander gereiht, sodass der Fahrer in der Lage ist, die Tour ent-
sprechend einer groben Abfuhr-Reihenfolge zu fahren. Im Praxisbetrieb stellt sich
jedoch heraus, dass die Fahrer aufgrund ihrer Ortskenntnisse die nach Touren-
element vorgegebene Reihenfolge oft durch ihre Ortskenntnis bzgl. des Anfahrens
der Kunden nach Strallenname ersetzen. Dazu kommt, dass sie aufgrund von
regelmafigen Belieferungen an bestimmte Kunden lber Kenntnisse, wie z.B. Ver-
fugbarkeit des Kunden, etc. verfiigen, die sich im Rahmen einer statischen Planung
nicht darstellen lassen.

Durch die gewahlte chronologische Beladung der Module im Sollzustand kann der
Fahrer nicht mehr nach seinem heutigen System fahren; er ist auf andere Hilfsmittel
angewiesen. Zu diesem Zwecke hatte das IFT wieder eine entsprechende Touren-
liste vorbereitet, die nach Absprache mit den Beteiligten vor Ort die Sortierung nach
Stral3ennamen ermdglicht. So ist es moéglich, dass der Fahrer nach seiner bisherigen
Strategie fahrt, die Pakete aber nicht gewohnheitsméliig an den bestimmten Lager-
orten entnimmt, sondern entsprechend der Lagerplatzliste den Modulen.

Nach insgesamt 3 begleiteten Touren wurde in Absprache mit der Post das Pilot-
fahrzeug modifiziert. Auf Basis der ermittelten Zugriffszeiten (s. Abbildung 62) hatte
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es sich herausgestellt, dass der Zugriff wahrend der Verteiltour auf die Sendung
sogar Uber dem heutigen Istzustand lag. Begrindet wird dieses mit einer falschen
Beflllung der Module. Das IFT hatte das Abtragepersonal am Sorterausgang an-
gewiesen, eine gleichmallige Befullung der Facher vorzusehen. Dies war nicht be-
folgt worden, sodass in einem Extremfall 50 kleinvolumige Sendungen in einem
Regalfach waren, was zu den erh6hen Zugriffszeiten aufgrund der Fehlgriffe fuhrte.
Auf Basis der Modifikation der Module durch Einbau entsprechender Fachunter-
teilung konnte die durchschnittliche Anzahl von Paketen pro Regalfach auf durch-
schnittlich < 3 Pakete reduziert werden. Dieses hatte in den darauf folgenden Tests
natirlich Auswirkungen auf die Zugriffszeiten und wird in den folgenden Diagrammen
dargestellt. Die Erfassung der Daten, wie viele Sendungen pro Fach eingelagert sind,
ermdoglicht auch erstmalig eine erste reale Abschatzung Uber die durchschnittliche
GroRRe der Sendungen (s. Anhang A3.1)

[Anzahl Pakete in [ 21.05.2002 [ 22.05.2002 | 23.05.2002 | 24.05.2002 | 27.05.2002 | 28.05.2002 | 29.05.2002 [ 31.05.2002

oben 6 20 29 18 18 11 4 11
Modul 1 [mitte 6 11 16 17 9 12 5 5

unten 3 17 8 15 11 9 4 8

oben 4 7 6 8 8 8 8
Modul 2 [mitte 12 17 14 9 12 7 10

unten 9 10 10 9 8 4 8

oben 14 8 6 8 3 4 5 4
Modul 3 [mitte 15 8 10 9 4 3 9 6

unten 7 8 8 8 6 2 5 7

oben 8 7 2 4 4 7 9 6
Modul 4 [mitte 2 8 24 19 4 4 5 9

unten 12 9 9 6 7 3 4 10

oben 12 5 8 7
Modul 5 [mitte 3 2 5 2 5

unten 9 5 4 5 5

oben 8 3 3
Modul 6 [mitte 3 4 7

unten 15 4 5

oben 5 4 5 7 2 4
Modul 7 [mitte 14 3 2 2 7 10

unten 8 5 4 2
[Gang [ 16 [ 16 [ 14 [ 7 [ 22 [ 19 [ 3 [ 11 |
[Kisten [ [ [ [ [ [ 13 [ 28 [ 32 |
[Summe [ 139 [ 171 [ 172 [ 152 [ 139 [ 115 [ 135 [ 181 |
durch. Pakte/ Modul 27,8 28,5 34,4 30,4 23,2 28,8 19,3 Durchschnitt
durch. Pakete oben 10 9 10 8 8 8 6 8
durch. Pakete mittig 6 9 14 12 6 8 6 9
durch. Pakete unten 9 9 8 9 7 6 4 7

* leere Felder: Modul / Modulfach nicht belegt
Abbildung 60: Sendungsverteilung in den Modulen vor Optimierung

Die Darstellung zeigt, dass die Abtragekraft die einzelnen Facher sehr dicht bepackt
hat, sodass vom 21. bis 28.5. einige Module leer blieben und gar nicht auf die Ver-
teiltour mitgenommen wurden. Nach erneuter Einweisung des zustandigen Kommis-
sionierers zeigt der 29.5. und 31.5. eine homogenere Auslastung der Module, was
der Systemidee besser entspricht, die hohen Zugriffszeiten aber nicht grundsatzlich
deutlich reduziert. Daher ist die Modifikation der Module durch Einsatz zusatzlicher
Fachunterteilungen ein sinnvoller Schritt gewesen, was in der folgenden Darstellung
bewiesen werden kann:
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Einfuhrung variabler
Fachunterteilungen in der
oberen und mittleren
Ebene der Module:
Deutliche Reduzierung
der Zugriffszeiten

auf die Sendungen

[anzahl Pakete in | 05.06.2002] 06.06.2002] 07.07.2002] 12.06.2002] 13.06.2002] 14 06 2002]  urchs it Genl| 2 3 6 2 3 2 3
en2| 2 2 4 3 1 1 21
ben1] 2 2 4 4 3 6 35 en3| 3 1 2 2 3 2 21
Cben2| 4 1 1 7 3 4 33 Modul4 Cbend| 1 2 4 3 2 1 21
Coen3| 1 3 2 2 3 4 25 Mttel| 1 2 2 2 2 3 2
Modul 3f Cben4 2 2 3 3 4 3 28 Mite 2 1 1 3 1 1 1 13
MicH 1 2 el 5 2 5 3 Mite3| 3 1 3 2 3 3 25
mtte2] 3 1 2 5 2 3 26 e s n : 5 3 e
Mtte3| 2 1 2 3 2 4 23 T 5 = = - o) 5 B6
Lhten 4 5 4 4 7 3 45 Chen 1 1 3 3 1 > > >
Smme 19 ] 2 E % 2 216
Cen1] 1 4 4 3 4 2 3 chen)] 1 1 1 2 1 1 11
ben2| 1L 2 2 1 6 2 26 Qen3| 2 4 2 2 3 2 25
e 2 1 > 3 > > Modud Cbend| 1 2 2 3 3 3 23
Modul 4 Chen4| 1 2 3 3 4 5 3 Mitel| 2 1 1 1 1 1 1
Mite 1 1 3 3 2 4 5 3 Mite 2 1 4 3 2 1 2 21
Mitte 2 4 1 5 1 2 3 26 Mtte 3 2 2 4 2 2 2 23
mtte3| 3 3 2 2 4 3 28 Uten | 5 5 3 6 5 48
Uten | 2 3 4 8 6 7 5 Smme 5 7 21 16 19 B 76
Summe 5 2 % 2 B 2 241 Genl| 6 1 Fechbodenwurden ertfiet 35
Goenl) 1 3 4 3 2 1 23 Modul 6 Mttel| 6 1 5 Fechbodenwurden ertfemt 2
ben2| 2 2 6 3 6 1 33 e | 5 2 2 2 | u | B 6
coensl] 3 1 8 4 6 2 31 Snme 7 5 10 12 1 13 18
Moduld Chend| 2 3 2 2 2 1 2 g 3 5 5 5 7 = >
Miell 1 3 5 z 4 3 3 Kste 1 13 5 B 14 6 7 138
Mtte2| 1 2 3 2 5 2 25
o3l > P 3 " T 2 Kste 2 13 19 11 0 0 0 143
Uten | 5 4 3 6 [ 6 53
Simme B £ 3 £ Ed ] 241 [ztipete | 134 [ 137 | 13 | @2 [ 1683 [ 18 478

Deutlich sichtbar:  Die Anzahl der Pakete pro Fach < 3; fihrt zu deutlicher Reduzierung der
Fehlgriffe und somit zur Optimierung der Zugriffszeiten

Abbildung 61: Sendungsverteilung in den Modulen nach Optimierung

Die Einfihrung der zusatzlichen Fachunterteilungen der Module fuhrt dazu, dass pro
Regalfach die Anzahl der Pakete auf im Durchschnitt unter 3 Stlick reduziert werden
konnte (vgl. Abbildung 60: Gerundet 8 Pakete im Durchschnitt pro Regalfach fir den
nicht optimierten Zustand). Dadurch wird insbesondere in der Anfangsphase der
Verteiltour bei vollen Modulen die Anzahl der Fehlgriffe pro Sendung erheblich redu-
ziert, was unmittelbar Auswirkungen auf die Zugriffszeit der Sendungen hat und in
Abbildung 62 dargestellt wird:
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Durchschnittliche Zugriffszeit

25+

[ 14.05.2002
[ 15.05.2002
[J16.05.2002
[021.05.2002
[ 28.05.2002
[011.06.2002
W 12.06.2002
[013.06.2002

Sekunden

ohne Module Module ohne Module mit
Fachunterteilung Fachunterteilung

Abbildung 62: Zugriffszeiten auf die Sendungen im Vergleich:
vor- nach Optimierung

Die Reduzierung der Zugriffszeiten auf die Sendung fuhrt dazu, dass ein weiteres
Einsparpotential -Reduzierung der Dauer der Verteiltour- in die betriebswirt-
schaftliche Betrachtung einbezogen werden kann (s. auch Kap. 5.2.4).

5.2.4. Ergebnisse des Pilotversuches

1. Grundsatzlich hat der Versuch gezeigt, dass das System der flexiblen Regal-
module auch fur die Sendungsstrukturen der Post geeignet ist.

2. Auf Basis der wahrend des Versuches durchgeftihrten Moduloptimierung ist es
anhand der Pilottage mdglich, ndherungsweise eine ,,GroRenkategorisierung” der
Sendungen durchzufiihren, anhand derer die im Anhang unter A.2.8 aufgefihrten
Verbesserungsvorschlage erarbeitet werden konnten.

3. Sehr deutlich wurde, dass die Effizienz der Verteiltour von der vorherigen (ge-
winscht: gleichméRigen) Modulbeladung abhangig ist (Zugriffszeiten auf die
Sendungen).

4. Auf Basis der aufgenommenen Daten lassen sich fir das Modulsystem 2 wesent-
liche Einsparpotentiale ableiten:

a. Beladung der Fahrzeuge
durchschnittliche Reduzierung um ca. 2.500 bis 4.000 sec
(Faustwert: 45 bis 60 min; vgl. Abbildung 63)
b. Reduzierung der Verteilfahrt aufgrund verbesserter Zugriffszeiten auf die

Sendungen

Sollzustand: 8 sec pro Sendung (optimierte Module)
Istzustand: 14,5 sec pro Sendung

Differenz: 6 sec

bei durchschnittlich 150 Sendungen: 950 sec (15,8 min)
Somit lassen sich Einsparpotentiale aus Sicht des IFT im Minimum auf 1 Stunde
pro Fahrzeug und Zusteller darstellen.
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Beladungszeit des Fahrzeugs in Sekunden

Beladung des Fahrzeugs
Uber Hubplattform =
sonst: Verladerampe

6000

5000

[ 14.5.2002
W 15.5.2002
[116.5.2002
0215.2002
W 285.2002
[@11.6.2002
W 12.6.2002
[013.6.2002

4000

3000

Sekunden

2000

1000

44— ohne Module g mit Module >
-‘ Sollzustand (

Istzustand

Abbildung 63: Fahrzeugriistzeiten im Vergleich®

Dabei ist folgendes zu bertucksichtigen:

1.

Die Beladung der Fahrzeuge mit den Modulen wahrend des Pilotversuches war
nicht optimiert; hier lassen sich fir den Sollzustand weitere Potentiale ableiten.
Beispiel: Aufgrund des Systems ist es moglich, dass der Fahrer das fertig be-
ladene Fahrzeug tbernimmt. Es ist somit eine Frage der Organisation, wie die
Schnittstelle Fahrer / Abtragekraft definiert wird.

Im heutigen Istzustand sind wahrend der Verteiltour Umsortiervorgédnge erfor-
derlich, die durch die Fahrer auf 20 bis 25 min pro Tour beziffert werden (Her-
stellen der Anfahrreihenfolge).

Das IFT hat - in Ermangelung aussagekraftiger Testdaten - flr diese Prozesse
nur 10 min angesetzt (in Absprache mit dem Pilotkunden, s. Abbildung 66).
Aufgabe des Pilotversuches war die Uberprifung der Machbarkeit des Modul-
einsatzes mit dem Schwerpunkt der Betrachtung der Verteiltour. Die Beladung
der Module durch die Abtragekrafte (Zeiten, etc.) muss in einer weiteren Test-
phase ermittelt werden.

Dabei ist zu bertcksichtigen, dass von den Potentialen, die heute im Bereich der Zu-
steller erschlieBbar sind, die Mehraufwande abzuziehen sind, die die Abtragekraft fur
die Modulbeladung benétigt.

4> Am 28.5. wurde das Fahrzeug (iber eine Hubeinrichtung, die tiblicherweise fiir die Beladung von
Wechselbriicken eingesetzt wird, beladen. An den tbrigen Tagen konnte das Fahrzeug direkt Giber die
Laderampe beladen werden
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In der folgenden Abbildung werden die wesentlichen Vergleichsdaten noch einmal
anhand einiger Touren dargestellt:

Detailauswertung Tourenbegleitung POST Frachtzentrum Bruchsal

Istzustand Istzustand Istzustand Solizustand mit Modulen Sollzustand mit Modulen
ohne Module ohne Module ohne Module ohne Fachunterteilung mit Fachunterteilung
14.5.2002 15.5.2002 16.5.2002 21.5.2002 28.5.2002 11.6.2002 12.6.2002 13.6.2002

Zeit fur Fahrzeugbeladung 7.45 - 8.40 Uhr | 7.45 - 9.08 Uhr | 7.45-9.09 Uhr 7.45-8.15Uhr [7.55-8.54 Uhr | | 7.49 - 8.04 Uhr | 7.48 - 8.01 Uhr | 7.43 - 7.59 Uhr

55 min 83 min 84 min 30 min 59 min 15min 13 min 16 min
Bemerkung Verladerampe [Verladerampe| |Verladerampe|Verladerampe|Verladerampe
Zusteller Herr Link Herr Link Herr Link Herr Link Herr Link Herr Ott Herr Ott Herr Ott
Zeit nach Verteiltour im Depot
(Entladen der Retourware, der
Module etc.) 900 300 1080 420 960 520 383 317
Anzahl der Stops 70 85 70 61 68 61 75 76
Anzahl der Pakete 118 176 132 142 121 130 152 163
Anzahl Industriekunden 99 115 90 124 74 80 81 84
Anzahl Privathaushalte 19 61 42 18 47 50 71 79
Gemessene Zugriffszeit auf Pakete [s] 1055 1754 1038 2554 1885 1667 1294 1256
@ gemessene Zugriffszeit pro Paket [§ 8,94 9,97 7,86 17,99 15,58 12,82 8,51 7,71
Umsortierung im Fahrzeug [s] 240 540 1620 0 0 0 0 0
Gesamt-Zugriffszeit auf Pakete [s] 1295 2294 2658 2554 1885 1667 1294 1256
@ Zugriffszeit pro Paket [s] 10,97 13,03 20,14 17,99 15,58 12,82 8,51 7,71
Vergleich anderer Dienstleister 15

Abbildung 64: Uberblick tiber den Pilotversuch im Vergleich Ist-Sollzustand

Bei den Vergleichsdaten ist zunachst die Zugriffszeit wahrend der Verteiltour auf die
Sendungen wichtig (leistungsbestimmender Faktor). Im Istzustand muss die Zeit, die
fur die Umsortierung wahrend der Fahrt erforderlich ist (Wiederherstellung der An-
fahrreihenfolge) und die gemessene Zugriffszeit auf die Sendungen zu der rech-
nerischen ,Gesamtzugriffszeit" auf die Sendung zusammengefasst werden. Diese
Gesamtzugriffszeit lasst sich dann als Ist- und Sollzustand direkt vergleichen.
Weiterhin zeigt Abbildung 64 eindeutig, dass durch den Einsatz der Module die Fahr-
zeugrustzeit (Istzustand @ 74 min; Sollzustand (11. bis 13.6.) @ 14,7 min erheblich
reduziert werden kann.

Zusammenfassend liefert Abbildung 65 einen Uberblick tiber die ermittelten Zeitpo-
tentiale. Die Daten sind Uber die begleiteten Tage gemittelt, um etwaige Extremwerte
in der Betrachtung zu glatten. Hinter jedem Tag einer Tourenbegleitung verbergen
sich in Bezug auf die Ermittlung der Zugriffszeiten auf die Sendungen ca. 100 Mess-
werte, die dann in der Darstellung im Mittel zusammengefasst sind.

Prozess Istzustand Sollzustand Potential
Fahrzeugbeladung [s] 4440 880 3560
Zugriffszeit auf Paket [s] 8,9
Umsortierung im Fahrzeug [s] 800
Gesamtzugriffszeit auf Paket inkl.
Umsortierung [s] 14,7 9,7

durchschnittl. Paketanzahl 141,75

Potential durch reduzierte

Zugriffszeiten auf die Pakete [s] 706

Fahrzeugentladung [s] 760 406,7 353
Gesamtpotential [s] 4620

Abbildung 65: Zeitpotentiale des Pilotversuchs Deutsche Post Express
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Bewertung der ermittelten Daten

In der Diskussion mit dem Pilotkunden sind die dargestellten Werte nicht in Frage
gestellt worden. Problem ist jedoch, dass die Datenbasis des Versuches (8 begleitete
und dokumentierte Touren mit einem Fahrzeug) im Verhaltnis zu der
Gesamtfahrzeuganzahl bei der Post (ca. 12.600 Fz, pro Fz eine Tour, Stand Ende
2002) relativ gering ist. In den weiteren Diskussionen wurde daher eine Vereinbarung
mit dem Pilotkunden getroffen, die ermittelten Potentiale mit entsprechenden
Sicherheitsabschlagen im Hinblick auf die Datenreprasentanz zu versehen.

So wurde fir den Bereich der Fahrzeugbeladung insgesamt ein Zeitpotential von 45
min festgelegt, fir den Bereich der Verteilfahrt ein Wert von 18 min (dieser Wert
resultiert daher, dass die Umsortiervorgdnge wahrend der Verteilfahrt i.d.R. zwischen
20 und 25 min dauern, die Messwerte anhand der 3 Tage im Sollzustand jedoch nur
durchschnittlich 800 sec). Dieser Sachverhalt wird in Abbildung 66 dargestellt.

Es ist weiterhin zu bericksichtigen, dass den Zeitpotentialen im Bereich des Fahrer-
personals Mehraufwendungen im Bereich der Abtragekrafte am Sortierband ge-
genuberstehen, da diese zusatzliche Handhabungsvorgange im Sollzustand (Scan-
nen Paket, Einlagern in Modul, Scannen Modul) vornehmen muissen.
Zusammenfassend zeigt dies die Abbildung 67, die den Minderaufwand im Bereich
des Fahrers und den Mehraufwand filr das Kommissionierpersonal*® darstellt.

Potentiale durch Einfilhrung mobiler Regalmodule in Verteilfahrzeugen der Post
Basis: Ergebnisse Pilotversuch Post Express, Niederlassung Bruchsal (Mai / Juni 2002)
1.) Potentiale bei der Beladung der Verteilfahrzeuge durch den Fahrer

Einsparungzeit pro Tag und Fahrer [min] 63 (Ergebnis Pilotphase Bruchsal)
davon: Fahrzeugristzeit 45

Verteilfahrt 18

Zustellisten holen/ergénzen 0

Abziglich Mehraufwand des Abtragepersonals (geschatzt) [sec]

Paket scannen 5

Regal scannen 3

Paket in Modul einlagern 5

Gesamt 13 (Mehraufwand gegenuber heutigem Beladen der RBHSs)
bei @ Anzahl Paketen/Tag u. Fahrzeug [Stiick] 135

Mehraufwand [sec] 1755

Modulaustausch 2 zusatzliche Module [sec] 60

Geschatzer Mehraufwand der Abtragekraft pro Tag und Fahrzeug [min] 30,3

Abbildung 66: Potentialermittlung durch Einsatz der Regalmodule

Bewertet man diese Zeitpotentiale mit den dazugehérigen Lohnkosten und einem
entsprechenden Vollkostenzuschlag (50%), so werden pro Fahrzeug insgesamt
9,72 € als Einsparpotential ermittelt (Abbildung 67):

“ Bei der Post wird das Kommissionierpersonal am Sorterausgang als ,Abtragekraft* bezeichnet.
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2.) Wirtschaftliches Potential (grobe Uberschlagsrechnung)
Personalkosten Brutto Jahresgehali Kosten/h Kosten / Min
Fahrer 31.055,00 € 19,41 € 0,32 €
Kommissionierer 28.712,00 € 17,95 € 0,30 €
unter Berlicksichtigung eines
Vollkostenrechnungszuschlag von: 50,00%
Arbeitsstunden/Tag 8
Arbeitstage/Jahr 300
Annahme:
Einsparung pro/Tag und Fahrer [min] 58 18,76 €
Mehraufwand Abtragekraft [min] 30,3 9,05 €
Verbleibendes Potential pro Verteilfahrzeug und Tag 27,8 9,72 €
Einsparpotential
9,72 € pro Tag
2.914,54 € pro Jahr

Abbildung 67: Potential des Modulsystems pro Verteilfahrzeug

Insgesamt lassen sich nach Anpassung der Daten im EDV-Tool auf die wesent-
lichen, durch den Versuch verifizierten und durch den Betreiber zugestandenen Po-
tentiale unter Bericksichtigung aller Unwagbarkeiten (sehr konservativer Ansatz)
folgende Daten ableiten :

Fahrerpotential pro Tag 58 min
Mehraufwand Kommissionierpersonal 30,3 min
unter ansonsten gleichen Voraussetzungen wie in der Prognose (s. Kap. 5.2.2.1)
folgende Kennwerte erzielen:

Amortisationszeitraum 3Jahre
Return on Investment 33%

Das Berechnungstool schlagt die Einsparung von insgesamt 3 Fahrzeugen pro Zu-
stellbasis vor (Szenario B des EDV-Tools, s. Kap. 4.2.2.7).
Damit ergeben sich folgende Daten:

Amortisationszeitraum 2,3 Jahre
Return on Investment 43%
(Fahrzeugeinsparung: 1350 Fz)

Einsparpotential pro Fahrzeug und Jahr 3839 €

Gesamtbewertung des Pilotversuches bei der Deutschen Post Express

Der Pilotversuch in seiner speziellen Auspragung fur die Prozessschritte Fahrzeug-
beladung - Verteiltour hat gezeigt, dass auf Basis der zu erzielenden Handhabungs-
einsparpotentiale und auch der nachgewiesenen Funktionalitdt des Systems ein
weiterflhrendes Interesse seitens der Post besteht. Es ist bei der Post jedoch zu be-
ricksichtigen, dass aufgrund der flachendeckenden Reprasentanz ein entsprechend
grol3es Logistiksystem vorhanden ist, welches nur durch einheitliche Systeme und
Anwendungen wirtschaftlich betrieben werden kann. Dieses fuhrt dazu, dass bei
einem Einsatz der Module eine entsprechende Gesamtsystemumstellung erfolgen
muss. Dieses berticksichtigt auch, dass die Module in der Nachlaufphase, also dem
Transport zwischen Frachtpostzentrum und externer Zustellbasis eingesetzt werden
missen. Dieses fuhrt zu entsprechend konstruktiven Anforderungen an die Module,
da sie bzgl. Festigkeit und Tauglichkeit entsprechend anders konzipiert sein missen
als bspw. beim Hermes Versand.

Insgesamt wurde aber der Ansatz der Idee der vorkommissionierbaren Regalmodule
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im Verbund mit der Prozesskostenvergleichsrechnung wieder bestatigt.

5.2.5. Abgleich der Prognose mit den im Pilotversuch
verifizierten Daten

Zusammenfassend noch einmal die Gegenuberstellung der wichtigsten betriebs-
wirtschaftlichen Kenndaten, angepasst an die Vorgaben des Pilotanwenders
Deutsche Post:

Szenario A (s. Kap. 4.2.2.7):
Einsparpotential durch Reduzierung der Arbeitszeit,
Amortisationszeitraum 3 Jahre,
ROI 33%

Szenario B (Vorschlag zur Umsetzung):
Einsparpotential durch Reduzierung der FuhrparkgroRle,
Amortisationszeitraum 2,3 Jahre,
ROI 43%

Im Basisszenario (s. Prognose Kap. 5.2.2.1) war fur das Szenario A ein
Amortisationszeitraum von 1,83 Jahren bei einem ROI von 55% ausgewiesen
worden, im Szenario C durch Reduzierung des Fahrzeugpools ein Amortisations-
zeitraum von 1,74 Jahren, bei einem ROI von 57%. Die Unterschiede zwischen den
beiden Modellen resultieren daher, dass die Vorgaben des Kunden auf Basis z.T.
sehr konservativer Schatzungen getroffen worden sind. Dieses betrifft sowohl die
Sendungsanzahl (hier muss mit 135 Stlick) gerechnet werden, obwohl auf Basis von
entsprechenden Auswertungen Uber insgesamt 500 Touren hier ein Mindestansatz
von 150 zu setzen ware) als auch die Zeiten fur das Handling der Sendung am Sor-
tierband. Die hier angegebenen Daten sind z.T. deutlich hoher als wie die Daten aus
der zentralen Abteilung der Arbeitsvorbereitung, andererseits konnten aber ins-
besondere fir die Daten der Beflllung der Module am Sorterausgang keine Echt-
daten aufgenommen werden, sodass man hier auf Schatzungen bzw. Daten des
Hermes Versuches angewiesen war. Das spiegelt sich auch in dem Basisszenario
wieder, in dem der Mehraufwand fur das Kommissionierpersonal mit 43 Minuten
gegenuber dem heutigen Istzustand ausgesetzt wurde. Somit spiegeln die durch die
Post vorgegebenen Daten nur einen Teil der mdglichen Einsparungen wieder, was
zu den relativ schlechten betriebswirtschaftlichen Resultaten fihrt. Insgesamt lasst
sich vermuten, dass durch Verifizierung der Daten durch erweiterte Pilotversuche
eine erheblich bessere Systemwirtschaftlichkeit nachgewiesen werden kann.

5.2.6. Weitere Vorgehensweise mit der Deutschen Post Express:

Im Januar 2003 wurde im Rahmen einer Abschlussbesprechung tber den durch-
gefuhrten Pilotversuch bei der Deutschen Post in Bruchsal auch unter Hinzuziehung
des Bereiches ,Neue und innovative Projekte“ der Deutschen Post Express aus
Bonn folgende gemeinsame weitere Vorgehensweise vereinbart:

Die dargestellten Einsparpotentiale und der Funktionalitatsbeweis, der durch den
Pilotversuch fur das Regalmodulsystem erbracht wurde, fihren dazu, dass man auf
Seiten der Deutschen Post Express einen weiteren Pilotversuch durchfiihren wird.
Insgesamt ist durch die Einschrankung, dass im bisherigen Pilotversuch nur ein
Fahrzeug eingesetzt werden konnte, die statistische Aussagefahigkeit Uber die
betriebswirtschaftlichen Potentiale fur den Betreiber, auch vor dem Hintergrund der
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komplexen Organisation und Infrastruktur, noch nicht ausreichend genug Uberprift
worden. Dieses betrifft insbesondere auch maogliche Sonderfélle, die im taglichen
Betrieb auftreten kénnen. Die dargestellten Einsparpotentiale und die Vereinfachung
innerhalb der Ablauforganisation durch Reduzierung manuellen Handhabungs-
aufwandes fihren aber dazu, dass die Idee der Regalmodule bei der Deutschen Post
weiter Uiberpriift und umgesetzt werden sollen.*”

Ein entsprechender Pilotversuch mit insgesamt 13 Fahrzeugen wird daher noch im
Sommer 2003 im Frachtpostzentrum der Deutschen Post Express in Gunzburg um-
gesetzt. Dabei werden alle Fahrzeuge der internen Zustellbasis des Frachtpost-
zentrums mit Modulen ausgeriistet®. Dieses ist erforderlich, um alle moglichen Félle,
die im Tagesverlauf auftreten kénnen, auch abdecken zu kénnen. Die Versuchs-
dauer wird bei ca. 8 Wochen liegen. Die Einschrankung auf die interne Zustellbasis
ist deswegen notwendig, weil von der Vorgehensweise aufgrund der vereinfachten
logistischen Ablaufe (siehe auch Kap. 5.2.1)

eine stufenweise Umsetzung bei Nachweis der Gesamteignung vorgenommen
werden soll. Eine mogliche Gesamtintegration der Modulidee in die Infrastruktur der
Deutschen Post wird daher 2-stufig aufgebaut:

Unter der Voraussetzung eines erfolgreichen Pilotversuches in Glinzburg werden
zunachst alle internen Zustellbasen mit Modulen ausgeristet. Danach erfolgt in einer
2. Stufe ein Pilotversuch fur externe Zustellbasen, um die Besonderheiten, die auch
in Kap. 5.2.1 geschildert worden sind, zu tberprifen und ebenfalls bei erfolgreichem
Nachweis der Funktionalitat und der Systemwirtschaftlichkeit auch hier den
flachendeckenden Roll out umzusetzen. Es ist davon auszugehen, dass bei
positivem Abschluss des Pilotversuches bzgl. der Gesamtintegration der Module in
die Organisation der Deutschen Post Express kurzfristig eine Entscheidung getroffen
werden wird.

5.3. Pilotversuch bei der TNT Express GmbH, Dortmund*®

Wahrend es sich bei der Deutschen Post Express und dem Hermes Versand Service
in den dargestellten Pilotversuchen um die reine Dienstleistung ,Paketdienst” handelt
(siehe auch Kap. 1.1.1), ist die deutsche TNT Express GmbH durch die
Fokussierung auf das Geschéaft Business to Business als Expressdienstleister anzu-
sehen. Die Besonderheiten der TNT Express seien an dieser Stelle kurz angefuhrt:

1. Im Rahmen der Tourenzusammenstellung, die auch heute durch die Fahrer, die
zu 100% Subunternehmer sind, vorgenommen wird, werden zu 80 bis 90% der
tagesaktuellen Tour sog. Stammkunden angefahren, d.h. auf Basis der Kunden-
struktur ergibt sich eine relativ konstante Abfahrreihenfolge der Tour.

2. Expressdienstleister sind dadurch gekennzeichnet, dass neben der Auslieferung
von Ware auch Sendungsabholungen beim Kunden vorgenommen werden
missen. Dabei wird in unterschiedlichen Terminfenstern, sowohl in der Zustellung

“" Betrachtet man die externen Zustellbasen, so lassen sich durch den Einsatz der Module weitere
strategische Potentiale erschlieRen. Da im Sollzustand durch die Lieferung beladener, auf die
Verteilfahrzeuge vorkommissionierte Module an die externen Zustellbasen geliefert werden, ist eine
Sortierung der Sendungen in der Zustellbasis nicht mehr erforderlich. Somit ware die Aufgabe der
externen Zustellbasis auf den Umschlag der Module (von Wechselbriicke in die Verteilfahrzeuge)
reduziert. Die heutige Infrastruktur kbénnte im Sollzustand daher erheblich reduziert und damit
deutliche zusétzliche Kosteneinsparpotentiale erschlossen werden.

“8 Die technischen Vorbereitungen fir den Versuch sind mit Wirkung vom 1.5.03 bereits
abgeschlossen, die modifizierten Fahrzeuge mit den Modulséatzen bereits im Einsatz. Versuchsbeginn
bei Fertigstellung dieser Arbeit noch nicht bekannt.

49's. auch FuRnote 7 auf Seite 14
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als auch in der Abholung, gearbeitet. Aus Kapazitatsgrinden des Fahrzeuges
wird die Disposition der Abholungen auf den Nachmittag gelegt, sodass die Fahr-
zeuge, wenn Sie mit der Abholung beginnen, weitestgehend durch die Aus-
lieferungen schon geleert sind.

3. Bedingt durch die relativ starre Abfuhrreihenfolge der Tour durch die Stamm-
kunden und auch die hohere Paketdichte pro Stopp (gegentber den mehr auf
b2c-ausgerichteten Dienstleistern wie Deutsche Post und Hermes Versand), ist
die dargestellte Organisation der Lagerplatzverwaltung auf den Modulen bei der
TNT Express in den Pilotversuchen so nicht umgesetzt worden (weitere Er-
klarungen hierzu unter Kap. 5.3.1).

Von der Grundstruktur hat die TNT Express GmbH einen Systemaufbau, der mit dem
des Hermes Versand Service vergleichbar ist:

Man verfugt insgesamt tber 6 zentrale Hauptumschlagsplatze sowie Uiber insgesamt
33 Verteilzentren. Bedingt durch die relativ geringe Anzahl der Standorte, die sich
hieraus ergibt, und der flachendeckenden Dienstleistung in der Bundesrepublik wird
auch bei der TNT Express nach sog. stadtischen Touren und sog. Uberlandtouren
differenziert.

Weitere Details werden in der Beschreibung des Pilotversuches verdeutlicht.

5.3.1. Prognose Uber die Systemwirtschaftlichkeit
(Basisszenario, vgl. Kap. 4.2.3)

Als Grundvoraussetzungen fur die Betrachtung gelten folgende Daten:

1) Einsatz des Kastenwagens, langer Radstand mit 5 Modulen

2) im Durchschnitt werden 65 Pakete pro Tour zur Auslieferung geladen, 30 Pa-
kete werden beim Kunden abgeholt

3) zusatzlich liefert TNT Express Wertsachen aus; diese werden im Depot nicht
Uber das Sortierband ausgeschleust, sondern dem Fahrer gesondert Uber-
geben

4) im Depot ladt der Fahrer die Rollbehélter (heute) bzw. die Module (Soll-
zustand); jegliche Scanvorgange werden durch TNT-Personal durchgefihrt

5) nicht alle Fahrzeuge werden mit Modulen ausgerustet
(haufig werden auch Paletten bei Kunden abgeholt, sodass die Module stdren
wirden)

6) generell sind die Depots mit Laderampen ausgertstet; daher sind keine Hub-
einrichtungen fir die Beladung der Fahrzeuge mit Modulen erforderlich

7) die Fahrer haben definierte Touren mit bis zu 90% festen Stammkunden, die
taglich angefahren werden

8) durch diese Stammkunden ist tagliche eine feste Abfuhrreihenfolge gegeben;
der Fahrer kennt die Besonderheiten der Kunden und dessen Sendungen;
daher (s. Ergebnisse Pilotversuch) ist eine Lagerplatzverwaltung auf den
Modulen nicht nétig, somit auch keine Anpassung an die vorgegebene EDV

Unter den genannten Pramissen ergeben sich folgende Ergebnisse:
Szenario A: Reduzierung der Arbeitszeiten

Zeitersparnis pro Fahrer pro Tag: 55 min
Zeitersparnis pro Kommissionierpersonal pro Tag 4 min
Kosteneinsparpotential pro Fahrzeug pro Jahr 4227 €
Bendtigte Investitionen, fahrzeugbezogen 4857 €

Amortisationszeitraum 1,15 Jahre
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Return on Investment 87%

Szenario B: Reduzierung des Fahrzeugpools
Das Modell empfiehlt, alternativ zur Arbeitszeitreduktion ein Fahrzeug (eine Tour) pro
Tag einzusparen. Damit ergeben sich folgende Daten:

Kosteneinsparpotential pro Fahrzeug pro Jahr 4986 €
Bendtigte Investitionen, fahrzeugbezogen 4975 €
Amortisationszeitraum 1,0 Jahre
Return on Investment 100%

Systemdurchdringung bei der Deutschen TNT Express:

Anzahl Depots 33
durchschnittliche Fahrzeuganzahl pro Depot (Istzustand) 50
mit Modulsystem ausgerustet (Sollzustand) 23
Anzahl Fahrzeuge heute gesamt 1.650
Anzahl mit Modulen ausgerustete Fahrzeuge gesamt 759
Fahrzeugeinsparung (Fz) 66

5.3.2. Durchfihrung des Pilotversuches

Aufgrund der eingangs beschriebenen Differenzierung zwischen stadtischen und
lAndlichen Touren wurden bei dem Pilotversuch TNT Express 2 unterschiedliche
Fahrzeugtypen eingesetzt:

1. Far die stadtischen Touren mit einer entsprechend hoheren Paketdichte und
Anzahl wurde das Fahrzeug mit dem Integralkofferaufbau (Pilotfahrzeug
Deutsche Post Express) eingesetzt.

2. Fir die sog. Uberlandtouren wurde das Fahrzeug Kastenwagen (Pilotfahrzeug
Hermes Versand Service) eingesetzt.

Im heutigen Istzustand werden durch die Subunternehmer Fahrzeuge ohne
Regaleinbau und Ladehilfsmittel eingesetzt. Weiterhin sind die Fahrzeuge dadurch
gekennzeichnet, dass vom Fahrerhaus aus kein Durchgang zum Laderaum vor-
handen ist. Das fuhrt dazu, dass der Fahrer zum Entladen des Fahrzeuges von
aul3en an den Laderaum (i.d.R. durch die Hecktir) gelangt und somit keinen opti-
male Fahrzeugentladung stattfinden kann. Die beiden Pilotfahrzeuge verfiigen je-
weils Uber direkten Durchgang von der Fahrerkabine in den Laderaum, welches zur
erheblichen Vereinfachung der Belieferung der Endkunden fuhrt und auch in den
Zeiten, die wahrend des Pilotversuchs gemessen worden, deutlich sichtbar wird (vgl.
bspw. Abbildung 71).

Bei der Vorbereitung des Pilotversuches wurde in den Vorgesprachen deutlich,

welche Zielsetzung die TNT Express bei der Durchfihrung des Pilotversuches ver-

folgt:

1. Test der Funktionsfahigkeit und Einsetzbarkeit der Module bei der TNT Express
GmbH

2. Verbesserung der Arbeitsergonomie durch Einsparung manuellen Handlings im
Depot und bei der Beladung der Fahrzeuge

3. Verbesserung der Ladungssicherung

4. Verminderung der Versicherungsschaden und —quote *°

% Scheinbar ist die Schadenquote bei TNT tiberproportional hoch, was zu sehr hohen
Versicherungskosten fiihrt. Zu Begriinden ist dieses mit der Bodenlagerung der Sendungen im
Fahrzeug.
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5. Verbesserung des Zugriffsméglichkeiten im Fahrzeug und der Zugriffszeiten
6. Prinzipielle Prufung der Durchfuhrung eines Wertsachentransportes
7. Kosteneinsparung (im Versuch zu eruieren)

Der Pilotversuch stellt sich wie folgt dar:
Dauer und Untersuchungsgegenstand: 14.11. - 13.12.2002 Untersuchungs-
gegenstand: Depot-Prozesse und Prozesse der Verteiltour
e Durchfuihrung mit 2 Fahrzeugen (Koffer- und Kastenaufbau DB Sprinter 313CDI)
e Erhebung der Kennzahlen fir den Istprozess
o0 untersuchte Verteil-Strukturen: City und Stadtrandgebiet: 14.11.2002
e Umstellung Soll-Ablaufe der Verteilstrukturen: City und Stadtrandgebiet:
15.11.2002
e Erhebung der Kennzahlen fur den Sollprozess
0 untersuchte Verteilstrukturen: Stadtrandgebiete 3.12.2002 (auf3er Plan)
0 untersuchte Verteilstrukturen: City- und Stadtrandgebiete 4.12.-5.12.2002
0 TNT-LUnen: untersuchte Verteilstruktur: Landliches Gebiet 9.12.-
13.12.2002

Die Betreuung durch das IFT durch Vor-Ort-Einsatze lasst sich wie folgt darstellen:
Begleitung des gesamten Prozesses an insgesamt 5 Tagen:
o 1 Tag fur Datenerhebung des Istprozesses
o 3 Tage fur Datenerhebung des Sollprozesses sowie
o 1 Tag fur Umstellung auf den Sollprozess und Betreuung
e Telefonische Unterstiitzung Uber die gesamte Dauer des Pilotversuchs
e Datenauswertung und Erarbeitung Gesamtdokumentation

Auf Basis der Analysen vor Ort lassen sich somit folgende Gegenuberstellungen Ist-
zu Sollzustand ableiten:

Istsituation

Sendungen werden vom Rollenférderer in RBH geladen, an Verladerampe trans-
portiert, Negativausscheidung (Sortierung) aller Pakete aus RBH am Boden, Sor-
tierung fiir OD-Scan®*, gescannt, Pakete werden einzeln ins Fahrzeug verladen.

Sollsituation (geringstfigig veranderte Istsituation)

Sendungen werden am Rollenférderer entsprechend OD-Scan sortiert und in Regal-
module geladen, an Verladerampe transportiert, OD-gescannt und Module ins Fahr-
zeug verladen.

Vorteile:
e Kkeine organisatorischen und keine DV-technischen Modifikationen notwendig
e Prozess ,Beladung des FZ (einzeln!)* entfallt

*1 OD-Scan: Out of Delivery-Scan; Beweis, dass Sendung sortiert wurde.
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In der folgenden Abbildung wird noch einmal deutlich, wo Einsparpotentiale durch
den Einsatz der Regalmodule erschlossen werden kénnen.

Prozesse Ist-Situation bei TNT Einspar- Einspar- Einspar-

Einsparpotential 1 potential potential potential

! 1

Auflegen Entnahme \\ Einlagern de.r Verbringung OD-Sortierung UN\ Trans\\ EB€ladung N\ Vertel Uber-
der Sendung \\ der Sendungen in \\ an Verlade- scann port \\ des Verteil-\\ VerteiN\ nahme
auf Rollen- Sendungen )) die bereitge- rampe und ' oum ) Fahr- SR- ) tour tour  B\waren
forderer vom Rollen-/7" steliten Negativ- Quittierung durch//’ zeugs Scan // Start / Ende i
forderer Rollbehalter / ausscheidung/ . (i Bepot

2. Scan 3. Scan 4. Scan
Bitte beachten:
1. Scan erfolgt
beim Wareneingang

Prozesse Soll-Situation bei TNT

Auflegen Entnahme Sl L) T o gy ) \\ Uber-
der Sendung Ay Einlagern der OD-Scan rans Fahrzeugs Verteil-\\ Vertei®\ nahme
auf Rollen- Sendungen // Sendungen in die gofs. Paket- il mit den SR- tour tour - »waren
forderer vom Rollen- bereitgestellten entnahme // 24M Modulen Scan // Start / Ende i
forderer Regalmodule Fz Depot

2. Scan 3. Scan 4. Scan

Abbildung 68: Pilotversuch: Vorstellung der Ist- und Soll-Prozesse

Anhand der obigen Abbildung wird deutlich, dass innerhalb des Verteilzentrums 4

Scans durchgefuhrt werden:

1. Der 1. Scan erfolgt beim Wareneingang und dokumentiert somit, dass die Sen-
dung in das Verteilzentrum eingegangen ist.

2. Der 2. Scan wird durchgeftihrt, wenn die Sendungen auf den Rollenférderer auf-
gelegt werden.

3. Der 3. Scan, der sog. OD-Scan, wird durch TNT-Personal durchgefuhrt, wenn der
Fahrer die fur ihn bestimmten Sendungen von der Sortierstrecke entnommen hat
und im heutigen Zustand die Rollbehélter beladt. Es wird somit die sog.
Haftungsibergabe durch diesen Scan durchgefuhrt.

4. Nach der Beladung des Fahrzeugs wird der 4. Scan, der sog. Security-Scan (SR-
Scan) durchgefuhrt. Er dient dazu, letztmalig zu kontrollieren, ob die Sendungen
auf dem richtigen Verteilfahrzeug sind und dient gleichzeitig auch stichprobenartig
noch einmal der Kontrolle der Fahrer. Es ist an dieser Stelle darauf hinzuweisen,
dass die fur den Sortierprozess zustandigen Fahrer zu 100% Subunternehmer
sind. Der SR-Scan wird somit folgerichtig auch durch TNT-Personal durchgefuhrt.

Einsparpotentiale ergeben sich gemalf obiger Abbildung durch den Wegfall:
e der Sortierung in Rollbehéaltnisse
e der manuellen Entladung der Rollbehéltnisse
e der manuellen Beladung des Fahrzeuges

Auch hier gilt der gleiche Ansatz wie in den vorherigen Pilotprojekten: Reduzierung
des Handhabungsaufwandes durch Ubernahme vorbeladener Module auf das Fahr-
zeug. Dabei ist zu bertcksichtigen, dass auf Basis der festgelegten Vorgehensweise
(s. Kap. 5.3.1) keine Lagerplatzverwaltung auf den Modulen notwendig ist. Dadurch
ist die Integration der Regalmodule in den Betriebsablauf gegentber den anderen
Piloten erheblich vereinfacht. Es ist aber auch zu berucksichtigen, dass durch die
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starke b2b-Auspragung der Dienstleistung neben Paketsendungen auch z.T. sper-
rige Guter in Form von beladenen Paletten, etc. transportiert werden. Dieses fiuhrt
dazu, dass letztendlich hohere Anforderungen bzgl. der Flexibilitat an die Fahr-
zeugbe- und Entladung gestellt werden als bei der Deutschen Post Express und
beim Hermes Versand.

Weitere Details sind unter Kap. 5.3.3 nachzulesen.

5.3.3.  Ergebnisse des Pilotversuches
Beweis der Funktionalitdt und Eignung der Module:

1.

Verteiltour Dortmund-City (urbane Sendungsstruktur), (Kofferaufbau)

Die Module eigneten sich bestens flr die Verteiltour mit stadtischen Sendungs-
strukturen.

Es kamen regelméalRig 4 der 5 Module zum Einsatz. Besonders sperrige Sen-
dungen wurden im hinteren Teil des Fahrzeugs verbracht, wo sonst Modul 5 plat-
zZiert ist. Die Regalmodule lieRen sich gut in die Systemwelt der TNT Express
GmbH integrieren. In diesem Zusammenhang und insbesondere vor dem Hinter-
grund des Weihnachtsgeschafts mit i.d.R. héherer Sendungsanzahl pro Tour
muss erwahnt werden, dass keine Kapazitatsengpasse auftraten.

Verteiltour Unna/Werl (Stadtrandgebiet), (Kastenaufbau) :

Der Uberproportionale Anteil an sehr sperrigen Sendungen und Paletten lie3en
den Einsatz von 2 bis max. 4 Modulen pro Tag zu. Der Eignung der Module
konnte bei dieser Tour nicht vollstandig nachgewiesen werden.

Optimierungsansatze zur besseren Integration der Modulidee in die TNT Express
GmbH:

1.

Die Eignung der Regalmodule kann durch folgende Mafinahmen weiter gesteigert

werden:

e VergroRerung der Maschung des Gitternetzes (Seitenwande, Rickwande der
Module) derart, dass die Pakete durch die Maschen scanbar sind (OD-Scan,
SR-Scan).

¢ Klappbarkeit des mittleren und oberen Fachbodens: die derzeit im hinteren
Bereich des Laderaums gelagerten groRen und sperrigen Sendungen kénnten
ebenfalls grof3tenteils in das Regalmodul eingelagert werden.

e Durch Reduktion der Anzahl der zum Einsatz kommenden Module kann das
einzelne Modul vergroéRert werden, wodurch die sperrigen Waren (Paletten
ausgenommen) in das Regalmodul eingelagert werden konnen. (Koffer-
aufbau)

Der Einsatz der Regalmodule zum Test einer Tour mit landlichen Strukturen er-

brachte keinen Erkenntnisgewinn. TNT informierte, dass keine Daten im Rahmen

der Tourenbegleitung durch TNT-Personal erhoben wurden.

Die nicht ordnungsgemal’ durchgefihrte mit dem IFT abgesprochene Umstellung

des Ist- auf den Soll-Prozesses durch TNT-Lunen bringt mit sich, dass der Ein-

satz der Module nicht ltiickenlos durch die Fahrer und TNT-Personal erprobt
werden konnte.

Die Verteiltour Stadtrandgebiet wurde wahrend des Pilotbetriebs trotz der erkenn-

baren Defizite nicht umgestellt, um die Funktionsfahigkeit und Eignung der Mo-

dule fir andere Verteilstrukturen zu testen.
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Beweis der Verbesserung der Arbeitsergonomie:

1. Verteiltour: DO-City (stadtische Sendungsstruktur)

Die Module eignen sich bestens fur die Verteiltour mit stadtischen Sendungs-
strukturen. Die Arbeitsergonomie konnte erheblich optimiert werden, insb. durch den
Wegfall folgender manueller Handling-Prozesse:

e Beladen des Fahrzeug (einzeln!)" [vgl. Einsparpotential 1, Abbildung 68]

e ,Suche der Sendungen im FZ* [vgl. Einsparpotential 3, Abbildung 68]

In diesem Zusammenhang muss darauf hingewiesen werden, dass im @ 475 kg pro
Tag primar manuell gehandhabt werden missen.

2. Verteiltour: Unna/Werl (Stadtrandgebiet) :

Der Uberproportionale Anteil an sehr sperrigen Sendungen und Paletten liel3en den
Einsatz von 2 bis max. 4 Modulen zu. Die Einsparungen der manuellen Arbeiten er-
reichen nicht das hohe Ausmal} der stadtischen Tour, jedoch sind pro Tag im & 627
kg °* manuell bewegt werden.

Beweis der Verbesserung der Ladungssicherung:

1. Verteiltour: DO-City (urbane Sendungsstruktur)

In keiner der durch das IFT begleiteten Tour fiel ein Packstick aus den Modulen
und/oder kam es zu Schaden. Auch bei nicht geschlossenem Sicherungsgurt (bei
kurzen Stopp-Intervallen) sorgten die abfallenden Fachbéden mit den Gummimatten
fur eine gute Ladungssicherung.

Durch die modifizierte Sicherung der Klemmhebel |6ste sich keines der Regalmodule
selbstandig.

2. Verteiltour: Unna/Werl (Stadtrandgebiet) :

Auch bei dieser durch das IFT begleiteten Tour fiel kein Packstick aus den Modulen.
Es konnte jedoch beobachtet werden, dass die Gurte an den Modulen zur Ladungs-
sicherung nicht benutzt wurden.

In der Abbildung 69 bis Abbildung 72 werden die Zugriffszeiten auf die Sendungen
wahrend der Verteiltour dargestellt. Aus Sicht des Verfassers muss bericksichtigt
werden, dass ca. 3 sec des dargestellten Zeitpotentiales zu Gunsten des direkten
Zuganges vom Fahrer zum Laderaum geht; der verbleibende Zeitvorteil ist durch den
Moduleinsatz zu begrunden.

*’Datenquelle: TNT Liinen, Aussagen Depotleitung wahrend des Pilotversuches
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Beweis der Verbesserung der Zugriffsmdglichkeiten und —zeiten:

1. Verteiltour: DO-City : Einsparpotential 1 (Beladung)

25,92

307

@ 14.11.02 Dortmund
[J04.12.02 Dortmund
[005.12.02 Dortmund

Sekunden/Paket

Abbildung 69: Beladezeit des Fahrzeugs in Sekunden pro Paket, DO City

Die durchschnittliche Zugriffszeit reduziert sich um 9,2 Sekunden auf 16 Sekunden.
Dies entspricht einer Reduktion um 35%.

1. Verteiltour: DO-City: Einsparpotential 3 (wahrend Verteiltour)

26,18
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Abbildung 70: Durchschnittliche Zugriffszeit auf die Pakete wahrend der Verteiltour [s], DO City

Die durchschnittliche Zugriffszeit reduziert sich um 15 Sekunden auf 11 Sekunden.
Dies entspricht einer Reduktion um 58%.
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Abbildung 71: Durchschnittliche Zugriffszeit pro Paket wahrend der Verteiltour [s], Unna/Werl

Anmerkung: Messung der Beladungszeit nicht moglich.

Die durchschnittliche Zugriffszeit reduziert sich um 22 Sekunden auf 22 Sekunden.
Dies entspricht einer Reduktion um 50%.

Anmerkungen zu den Messdaten

Unterschiedliche Zugriffs-Zeiten der Fahrer resultieren aus verschiedenen Aus-

gangssituationen:

e Im Vergleich zur Verteiltour 1 (Dortmund-City) hat die Verteiltour 2 (Unna Werl)
einen Uberproportionalen Anteil an sperriger und schwerer Ware.
e Unterschiedliche Anzahl der zum Einsatz kommenden Module bei den beiden

Verteiltouren.

e Sperrige Ware muss im Gang zwischengelagert werden und liefert auch im Soll-
zustand unterschiedliche Messwerte.
e Fahrer der Verteiltour 2 hat den Einsatz der Regalmodule nicht gut genutzt.
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3. Verteiltour: Umland/Gewerbegebiet

Sekunden

23,27

30

W 29.11.02 DO-Gew erbegebiet
[103.12.02 DO-Gew erbegebiet

Abbildung 72: Durchschnittliche Zugriffszeit pro Paket wéahrend der Verteiltour [s], Umland /

Gewerbegebiet

Diese Tour war nicht Gegenstand des Pilotversuches; es sollte aus Sicht des IFT
Uberpruft werden, inwieweit weitere Aussagen zum Modulsystem unter den Rand-
bedingungen dieser Tour getroffen werden kénnen. Dabei ergaben sich folgende
Ergebnisse:

Auch nach kurzer Eingewthnungszeit reduziert sich die durchschnittliche Zugriffszeit
um 11 Sekunden auf 12 Sekunden. Dies entspricht einer Reduktion um 48% und
bestétigt den vorher nachgewiesenen Trend.

Hinweise flr die Untersuchung der Systemwirtschaftlichkeit:

Einsparpotential 2 (s. Abbildung 68) kann im Rahmen des Pilotversuchs nicht er-
schlossen werden, da TNT den SR-Scan beibehalten mdchte.

Der Retourenprozess floss nicht in die Wirtschaftlichkeits-Berechnung mit ein, da
zu wenig Abholungen im Betrachtungszeitraum anfielen [@ 5 Colli/Tag (Tour
Dortmund City)]. Im Rahmen dieses kurzen Pilotversuchs wurde das
Einsparpotential 4 daher nicht weiter verfolgt.

Auf Basis der im Rahmen des Pilotversuchs durch das IFT erhobenen Daten
lassen sich Trends ableiten. Um diese Daten zur Entscheidungsfindung heran-
zuziehen, bedarf es auf Grund des geringen Umfangs des Pilotversuchs der
Verifikation der Daten durch erweiterte Versuche.

Entsprechend der Vereinbarung mit TNT Express wird zur Berechnung des
Einsparpotentials des Systems die Daten der Tour Dortmund-City herangezogen.

Details zu den dargestellten Zeiten:

Zeiten folgender Prozesse wurden unter ,Gesamtzeit Beladen Fahrzeug” addiert:
- Entnahme der Sendungen vom Rollenforderer

- Einlagern in RBH bzw. Regalmodule

- Verbringung an Verladerampe

- Negativausscheidung

- OD-Sortierung und -scan

- Beladen des Fahrzeugs (einzeln!)
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e Zeiten folgender Prozesse wurden unter ,Gesamtzugriffszeit 2) auf Pakete®

addiert:

- Zugriff auf Sendungen im Fahrzeug
- Umsortieren im FZ wahrend Verteiltour
Abbildung 73 zeigt in der Ubersicht die begleiteten Touren mit den entsprechenden

Messwerten:
Istzustand Istzustand Sollzustand

ofwe Module | ohne Module mit Moduien und Fachunterteilungen
Datum 14.11.2002 14012002 | 29.11.2002  03.42.2002 | 03422002 | 04.12.2002 | 04.12.2007 | 05.42.2002 | 05.12.2002
Fahrer/Tour Dortmund City | Unna/Werl |{DO-Umland| DO-Umland | UnnaMerl | Dortmund City | Unna/erl | Dortmund City | Unna/Werl
Gesamtzeit Beladen Fahrzeuy [sec] 879,96 102295 . 337,19 881,09

Re-Implementierung des Soll- Fahrer

Gesamtzeit Beladen Fahrzeuy [min] 14,67 17,08 Prozesses 562 bwesend | 1468 |amera defekd
Beladungszeit pro Paket [sec] 2312 2641 17,16 16,02
Anzahl der Stops 5 ki ¥ ¥ Ll B 40 16 %
Anzahl der Pakete 9% 59 62 76 48 58 63 7 42
Gesamtzugrifiszeit 1) auf Pakete [sec] 4 2438,00 144300 867,00 1253,00 489,00 1208,00 978,00 814,00
Durchschnittl. Zugriffszeit 1) pro Paket [sec] 75,02 44,69 B 11,67 26,10 843 19,17 12,10 19,38
Umsortierung im Fahrzeug [sec] 115,00 40,00 58,00 34,00 71,00
Gesamtzugrifiszeit 2) auf Pakete [sec] 292,00 2438,00 1443,00 927,00 1253,00 547,00 124200 978,00 891,00
Durchschnitil. Zugrifiszeit 2) pro Paket [sec] 26,18 4469 2320 1220 26,10 943 1971 12,70 1.2

Abbildung 73: Ubersicht Messdaten des Pilotversuches bei der TNT Express

Anmerkungen zu Abbildung 73:
e Gesamtzeiten ,Beladen Fahrzeug" beziehen sich auf die Anzahl der Pakete, die
in die Zeitmessung mit einflieRen. Sie entspricht nicht der Anzahl aller an diesem
Tag zugestellten Pakete und bildet die Berechnungsgrundlage fiir das einzelne

Sendungshandling.

e Bei der Betrachtung der Daten fallt auf, dass sich - wie in den beiden anderen
Pilotversuchen - Zeiteinsparpotentiale insbesondere in der Fahrzeugristzeit (Be-
ladung des Fahrzeugs) und in der Zugriffszeit auf die Sendung wahrend der Ver-

teiltour erschlieRen lassen.

Beweis der Kosteneinsparung: Datenbasis fur Wirtschaftlichkeits-Berechnung

Istzustand Istzustand Sollzustand
ohne Moduie | ohne Module mit Modulen und Fachunterteil
Datum 14.11.2002 14.11.2002 29.11.2002 03.12.2002 03.12.2002 04.12.2002 | 04.12.2002 05.12.2002 05.12.2002
Fahrer/Tour Dortmund City |  UnnaWerl [|DO-Umland| DO-Umland | UnnaWerl | Dortmund City | Unna/Werl | Dortmund City | Unna'Werl
Gesamtzeit Beladen Fahrzeuy [sec] 24565,83 1478,23 . 999,30 123377
Re-Implementierung des Soll- Fahrer
Gesamizeit Beladen Fahrzeuy [min] 276 254 Prozesses 16,65 " | 2056 [Kamera defekt
Beladungszeit pro Paket [sec] 2592 2688 1723 16,02
Anzahl der Stops 54 ki 3 ki) LAl 3 40 46 26
Anzahl der Pakete 9 5 62 76 18 58 63 i 12
Gesamtzugriffszeit 1) auf Pakete [sec] 247700 2458,00 1443,00 487,00 1253,00 489,00 1208,00 978,00 814,00
Durchschnitt. Zugriffszeit 1) pro Paket [sec] 25,02 44,69 3.2 11,67 26,10 43 10,17 12,70 19,38
Umsortierung im Fahrzeug Jsec] 115,00 40,00 58,00 34,00 77,00
Gesamtzugriffszeit 2) auf Pakete [sec] 2592.00 2458,00 1443,00 927,00 1253,00 547,00 124200 978,00 891,00
Durchschnittl, Zugriffszeit 2) pro Paket [sec] 26,18 4469 2321 12,20 26,10 943 19,71 12,70 2121
Gesamt-Handlingszeit pro Paket [sec] 52,10 T157 26,66 2872
Vergleich anderer Dienstleister

Abbildung 74: Datenbasis flir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
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In Abbildung 74 werden diese Zeiteinsparpotentiale auf die einzelnen Pakete
bezogen, um die Vergleichsbasis fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zu erzielen
(s bspw. Daten Post: Abbildung 62 Seite 94). Dabei gilt auch hier:
Die Umsortierung im FZ im Ist-Prozess ist n6tig, um die Anfahrreihenfolge nach
Sendungsentnahme wieder herzustellen.
Der Aufwand fur die Umsortierung im FZ im Soll-Prozess kann durch Einsatz der
Module entfallen.

Nachfolgende Darstellung zeigt zusammenfassend das mit TNT-Express ab-
gestimmte Einsparpotentials (Ratio):

< Ratio 1: Depot-Prozesse (Einsparpotential 1)

@-Beladungszeit IST: 2565 [sec./Tag/Tour] (représ. Tag: 14.11.02)
@-Beladungszeit SOLL: 1117 [sec./Tag/Tour] (représ. Tage: 4.+ 5.12.02)
ol 1448 [sec./Tag/Tour]
Ratio 1: Depot: 24,14 [min./Tag/Tour]

< Ratio 2: Verteiltour (Einsparpotential 3)
J-Gesamtzugriffszeit IST: 2525 [sec./Tag/Tour] (repras. Tag: 14.11.02)
@-Gesamtzugriffszeit ~ SOLL: _762 [sec. /Tag/Tour] (représ. Tage: 4.+ 5.12.02)

6 1763 [sec. [Tag/Tour]
Ratio 2: Tour: 29,38 [min./Tag/Tour]
Summe Ratio: 53,52 [min./Tag/Tour]

Abbildung 75: Zusammenfassung der Zeiteinsparungen bei der TNT Express

Abbildung 75 zeigt, dass ca. 25 min Einsparpotential im Bereich der Fahrzeug-
ristzeiten und ca. 30 min im Bereich der eigentlichen Verteiltour als Potential er-
schlieBbar ist. Zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit muss zusammenfassend
folgendes angemerkt werden:
e Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung beruht auf den gemessenen Daten.
Um die Reprasentativitat der Daten zu sichern und um diese zur Entscheidungs-
unterstitzung fir den Kunden heranzuziehen, bedarf es eines erweiterten Feld-
versuches.
Daher kann die folgende Wirtschaftlichkeitsbetrachtung lediglich als erster Trend
gewertet werden, der aber durch die Verantwortlichen des Pilotkunden bestatigt
wurde.
e Hinweis:
Beide Fahrzeugarten (Kastenwagen und Kofferaufbau) eigneten sich fir den Ein-
satz bei der TNT Express GmbH. Der Kastenaufbau bietet die optimale Losung
insbes. vor dem Hintergrund des Kostenvorteils (Standardfahrzeug).

Gesamtbetrachtung des flachendeckenden Einsatzes bei TNT

Insgesamt lassen sich nach Anpassung der Daten im EDV-Tool auf die wesent-
lichen, durch den Versuch verifizierten und durch den Betreiber zugestandenen Po-
tentiale (vgl. Abbildung 75) unter Bertcksichtigung aller Unwégbarkeiten (sehr kon-
servativer Ansatz) folgende Daten ableiten :

Fahrerpotential pro Tag 54 min
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Mehraufwand Kommissionierpersonal - min
unter ansonsten gleichen Voraussetzungen wie in der Prognose folgende Kennwerte
erzielen:

Amortisationszeitraum 1,26 Jahre
Return on Investment 80%

Unter Beriicksichtigung der Einsparung von insgesamt 3 Fahrzeugen pro Verteil-
zentrum (Szenario B des EDV-Tools, s. Kap. 4.2.2.7) ergeben sich folgende Daten:

Amortisationszeitraum 1,08 Jahre
Return on Investment 93%
(Fahrzeugeinsparung: 66 Fz)

Einsparpotential pro Fahrzeug und Jahr 4624 €

5.3.4. Abgleich der Prognose mit den im Pilotversuch
verifizierten Daten

Vergleicht man das Basisszenario mit den Daten, die wahrend des Pilotversuches
erhoben worden sind, so lasst sich eine relativ gute Uberdeckung der wesentlichen
Daten beider Szenarien feststellen. Wéahrend das Basisszenario bspw. von einem
Amortisationszeitraum fur die Einfuhrung des Systems von 1,15 Jahren ausgeht
(Potential durch Reduzierung der Arbeitszeit), liefert das mit dem Betreiber ab-
gestimmte Modell fir diesen Bereich einen Amortisationszeitraum von 1,26 Jahren.
Durch Reduzierung des Fuhrparks lasst sich in dem mit dem Betreiber abgestimmten
Modell die Amortisationsdauer auf 1,08 Jahre reduzieren, wahrend das Basis-
szenario hier auf einen ROI von 100% und somit auf eine Amortisationszeitdauer von
einem Jahr kommt. Zu begriinden ist diese hohe Wirtschaftlichkeit damit, dass im
Bereich der Prozessumstellung bei TNT Express gegeniber den anderen
Dienstleistern Hermes Versand Service und auch Deutsche Post Express nur sehr
geringer Aufwand notwendig ist (im wesentlichen werden lediglich die heutigen Roll-
behaltnisse durch die Regalmodule ersetzt, es ist keine EDV-Anpassung notwendig).
Somit zeigt es sich, dass einerseits sich der Einsatz der Module auch fur den b2b—
Dienstleister TNT Express lohnt, andererseits das EDV-Tool so flexibel aufgebaut ist,
dass die unterschiedlichen Ablauforganisationen der Dienstleister abgebildet und die
entsprechenden Vergleiche umgesetzt werden kénnen.

5.3.5. Weitere Vorgehensweise mit der TNT Express

Auf Basis des durchgefuhrten Pilotversuches und der gemeinsamen Diskussion ist
davon auszugehen, dass noch im Laufe des Jahres 2003 in Analogie zu der Vor-
gehensweise bei der Deutschen Post Express auch beim Hermes Versand ein er-
weiterter Pilotversuch mit mehreren Fahrzeugen bei der TNT Express erfolgen wird.
Wie der Pilotversuch gezeigt hat, eignet sich das System aufgrund der Flexibilitat im
Rahmen der Fahrzeugbeladung (je nach Sendungsstruktur und Abholauftragen
missen nicht alle Module des fir das Fahrzeug vorgesehenen Modulsatzes in das
Fahrzeug integriert werden), sodass entsprechend Platz auch fir groRere Sen-
dungen, z.B. palettierte Ware auf den Fahrzeugen verbleibt. Neben den ange-
sprochenen betriebswirtschaftlichen Daten gibt es weitere Eckpunkte, die fur die TNT
Express wichtig sind. So liegt einer der Schwerpunkte der Dienstleistung bei der TNT
Express auch im Bereich des Transportes von Wertsachen. Einer der grof3ten
Kunden ist die Deutsche Telekom, die Uber TNT Express die Belieferung ihrer
Filialen mit Handys vornimmt. Durch die Integration der Module und die Schaffung
von sog. Wertfachern in den Modulen kann ein wirksamer Diebstahlschutz umgesetzt
werden. Des Weiteren kann durch die in den Modulen enthaltende



- 113 -

Ladungssicherung die heutige Schadensquote deutlich reduziert werden. Insgesamt
ist aufgrund der wirtschaftlichen und auch qualitativen Auswirkungen des
Moduleinsatzes davon auszugehen, dass auch bei der TNT Express sich mittelfristig
die Idee der Regalmodule durchsetzen wird. Es ist bei der Organisationsform (Depot-
personal = TNT-Personal, Fahrer = zu 100% Subunternehmer) zu bericksichtigen,
dass im Gegensatz z.B. der Deutschen Post, wo derzeit nur Eigenpersonal fahrt, die
Umsetzung dieses Systemgedankens mit den Subunternehmern abgesprochen
werden muss. Der Subunternehmer wird die Systeme nur einsetzen, wenn er
entsprechende Vorteile erzielen kann. Hier gibt es Ansatze Uber Vereinheitlichungen
der Systeme durch die TNT Express (Vorgabe von spez. Fahrzeugtypen, Vorgabe
des Modulsystems), was dazu fihren wird, dass die Kalkulation fur die Erbringung
der Dienstleistung der Subunternehmer neu durchgefiihrt werden muss.

Insgesamt zeigt aber der durchgefiihrte Pilotversuch und die erzielten Ergebnisse,
dass auch bei Expressdienstleistern der Einsatz der Regalmodule umsetzbar und
betriebswirtschaftlich sinnvoll ist.

5.4. Erweiterte Szenarien im Zusammenhang mit dem Einsatz
der Regalmodule und Gegenuberstellung der
unterschiedlichen Dienstleister

Wie schon unter Kap. 4.2.3 angedeutet ist eine Beschrankung moglicher Szenarien
auf eine fur die Dienstleister charakteristische Auspragung von Dienstleistungen oder
deren Veranderungen notwendig. Im Folgenden werden daher -dienstleisterbezogen-
die unter Kap. 4.2.3 erwadhnten Grundszenarien und deren Auswirkungen mit Hilfe
des EDV-Tools durchgespielt. Es sei an dieser Stelle noch einmal darauf hinge-
wiesen, dass nur mit Hilfe des in dieser Arbeit neu entwickelten EDV-Tools die
Systemwirtschaftlichkeit des Optimierungsmodells (s. Kap. 4) nachgewiesen und
auch die in diesem Kapitel dargestellten Szenarien erarbeitet werden kénnen.
Zunachst werden aus den Pilotversuchen die Basisdaten (Sendungsstruktur, Grund-
daten der Verteilzentren) zusammenfassend dargestellt:
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Vergleich der Sendungs- und Grunddaten der Verteilzentren
Deutsche
Post TMT
Hetmes Hetrmes Express, Express,
Basis: Betrachtung fiir ein Fahrzeug Heidenheim |Stuttgart Bruchsal Linen
Eingabe: Eingabe: Eingabe: Eingabe:
Grundsitzliche Daten
Anzahl Pakete Standard / Verteilfahrzeug 848 14 1400 B5 0
Anzahl Sendungen Hangewars / Tour 48 5k o0 oo
Anzahl Grordsticke / Tour (hicht modulfahig) 30 a0 100 50
Anzahl Abholauftrag /£ Tour 10,3 99 949 300
Anzahl Ricklaufsendungen / Tour in % 10,2% 10,4% 10,0% 5,0%
Ricklauf Sendungsanzahl abgolut 114 1.7 1.2 a5k
Anzahl Titensendungen / Tour 196 190 o0 oo
Anzahl Katalogsendungen £ Tour 0,0 oo 00 00
Anzahl Sonderfraktion (nicht Gber Band) 0o oo oo 30
Anzahl Sendungen / Tour 1122 980 1600 70,0
Prozentzahl Sendungen im dynarmischen Tourenausgleich 5,0% 0% 5 0% 0,0%
Sendungen im dynamischen Tourenausgleich =1 =1 56 =315
Anzahl Rollbehdlter pro Tour (lst-Zustand) 30 30 30 30
Anzahl Hegalmodule (Sollzustand) 50 =11 7 50
Anzahl Hollbehalter fiir Abholauftrage / Ricklauf inach Tour) 10 1.0 1.0 20
Anzahl Fahrzeuge und Fahrer/Depat, die Modulsystem eingetzen 150 150 280 250
Laufzeit Fahrzeuge/Tag [h] 85 85 g5 g5
Irvestitionskosten pro Fahrzeug, um Modulsystemn zu integrieren [€] 10235 5740 4857
Angenommene Gesamtfahrzeuganzahl mit Modulsystem 300 12600 g25

Abbildung 76: Gegeniberstellung der Sendungs- und Grunddaten der Verteilzentren aus den
durchgefiihrten Pilotversuchen

Wesentliche Unterschiede gibt es gemald Abbildung 76 bei den aufgefiihrten
Dienstleistern im Hinblick auf den Einsatz der Regalmodule insbesondere im Bereich
der Sendungsanzahl, den fahrzeugbezogenen Investitionskosten und der ange-
nommenen Gesamtfahrzeuganzahl fir das Modulsystem. Aufbauend auf diesen
grundséatzlichen Strukturdaten werden dann im Folgenden die genannten Parameter
innerhalb der Szenarien variiert und die Auswirkungen in Diagrammform dargestellt.
Dabei interessieren hier 2 wesentliche Aussagen:

1. Einsparung pro Fahrzeug pro Tag

2. ROlin %
Dabei wird zur vereinfachten Darstellung in den Diagrammen nur das unter
Kap. 4.2.2.7 Seite 52 beschriebene Szenario A (Erschlie3ung der Einsparpotentiale
durch Reduzierung der Arbeitszeit) aufgefihrt, da der gesuchte Trend sich durch
dieses Szenario ausreichend darstellen I&sst.
Wichtig ist dabei, dass bei der Festlegung der Grunddaten der Szenarien auf die mit
dem Pilotkunden vereinbarten Zeitpotentiale( s. auch Definition des Basisszenarios
in Kap. 4.2.3) zuriickgegriffen wurde, um fur den Kunden ein realistisches Szenario
aufbauen zu konnen.

Vorgehensweise zur Betrachtung der Szenarien in Kap. 5.4.1 bis 5.4.3:

Zunachst werden die dienstleisterabhdngigen Diagramme dargestellt und
anschliessend im  direkten  Vergleich interpretiert. Basis fiur diese
Parametervariationen sind die in den Pilotversuchen erhobenen Mel3daten (30 Tage
mit ca. 100 MelRwerten pro betrachtetem Prozel3); der Einsatz des Pilotversuches auf
einer vom Anwender als charakteristissch angesehenen Tour erlaubt diese
Hochrechnung.
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Szenario 1: Variation der Sendungsstruktur

In diesem Szenario wird aufgezeigt, wie sich die Einsparpotentiale pro Fahrzeug und
Tag in Abhangigkeit von der Anzahl der Standardpakete verandern, sodass ein ent-

sprechender Trend abgeleitet werden kann.

Dabei sind folgende Grundeinstellungen fir den Hermes Versand (sowohl Stuttgart
als auch Heidenheim) vorgenommen worden:
Einsparpotential Fahrer 30 min, Kommissionierer 10 min (Vorgabe Hermes); flachen-
deckende Systemdurchdringung, 900 mit Modulsystem ausgeristete Fahrzeuge).
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Abbildung 77: Abh&ngigkeit der Systemwirtschaftlichkeit von der Anzahl der Standardsen-
dungen Hermes Versand Service, Heidenheim®®
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Abbildung 78: Abhangigkeit der Systemwirtschaftlichkeit von der Anzahl der Standardsen-
dungen Hermes Versand Service, Stuttgart

%3 Generelle Anmerkung zu der Abbildung 77 bis Abbildung 87: In den Diagrammen zeigt die x-Achse
einheitlich die Anzahl der Untersuchungspunkte des betrachteten Szenarios; auf eine Beschriftung der
x-Achse wurde bewusst verzichtet.
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Folgende Grundeinstellungen sind fir die Post vorgenommen worden:
Einsparpotential Fahrer 63 min, Mehraufwand Sendungshandling 30 min (Vorgabe
Post); flachendeckende Systemdurchdringung, 12600 mit Modulsystem ausgerustete

Fahrzeuge)
250 100%
Basiswert Post Bruchsal: T 90%
140 Standardsendungen
200 1 50%

T 70%
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Abbildung 79: Abhangigkeit der Systemwirtschaftlichkeit von der Anzahl der Standardsen-
dungen, Deutsche Post Express, Bruchsal

Folgende Grundeinstellungen sind fir die TNT Express vorgenommen worden:
Einsparpotential Fahrer 53 min, Mehraufwand Sendungshandling 0 min (Vorgabe
TNT Express); flachendeckende Systemdurchdringung, 825 mit Modulsystem ausge-
ristete Fahrzeuge
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Abbildung 80: Abhangigkeit der Systemwirtschaftlichkeit von der Anzahl der
Standardsendungen, TNT Express, Linen

Bewertung:
In der Abbildung 77 bis Abbildung 80 werden dienstleisterbezogen die Auswirkungen

der Veranderung der Anzahl der Standardsendungen innerhalb der Tour in Kom-
bination mit dem Regalmodulsystem in Bezug auf tagliche Einsparung (Euro) und
ROI (Prozent) dargestellt.
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In Abbildung 77 (Hermes Versand Heidenheim) ist eine nahezu lineare Entwicklung
der Einsparung pro Tag und des ROI' s in Abhangigkeit von der Paketanzahl ab-
lesbar. Unterstellt man ein kritische GroRRe fur den ROI (beispielsweise bei 60%), so
lasst sich aus dem Diagramm ablesen, dass durch das Modulsystem bei 60% ROI
eine Einsparung tagl. pro Fahrzeug und Tour von knapp 20 Euro vorhanden ist. Ent-
sprechend dem Diagramm muss zur Erreichung dieses Wertes eine Standard-
sendungsanzahl von ca. 100 Stick ausgeliefert werden. Dabei ist zu beachten, dass
die maximale Sendungsanzahl, die das Verteilfahrzeug ausliefern kann, naturlich
durch das Fahrzeugvolumen und die zur Verfigung stehende Arbeitszeit limitiert
wird. Wahrend sich im Istzustand gemafd Diagramm der ROI bei ca. 47% bewegt,
wurde sich bei einer Erhéhung der Standardsendungen auf 110 Stuck der ROI auf
ca. 68% erhthen. Die Einsparpotentiale pro Tag und Fahrzeug wirden auf ca. 23
Euro anwachsen. Die 100 - 110 Standardsendungen sieht der Verfasser als max.
Obergrenze (mit Bezug auf raumliche und zeitliche Tourenbegrenzung), die sich aber
erschlielen lassen dadurch, dass durch die Regalmodule entsprechende Zeitein-
sparpotentiale freigesetzt werden und somit fir die erweiterte Auslieferung von Sen-
dungen genutzt werden kénnen.

In Abbildung 78 (Hermes Versand Stuttgart) ist der Verlauf der genannten Grél3en -
Einsparung pro Tag und ROI- ebenfalls linear anzusetzen. Kritisch auf der Basis der
durchgefuhrten Pilotversuche in Stuttgart ist das Fahrzugvolumen anzusehen, d.h.
eine Erhbhung der Standardsendungen wie bspw. in Heidenheim auf 100 Stick
durfte durch die beschriebene Struktur in Stuttgart (Einsatz von Botendiensten und
somit veranderte Sendungsstruktur) nicht umsetzbar sein. Aus Sicht des Verfassers
ware somit eine max. Paketanzahl bei ca. 80 Paketen (begrenzt durch das Fahr-
zeugvolumen) anzusehen. Die Einsparung pro Fahrzeug und Tag wurde sich unter
diesen Voraussetzungen von heute ca. 15,5 Euro auf ca. 18 Euro erhéhen. Der ROI
wirde von ca. 46% auf ca. 54% steigen.

Abbildung 79 zeigt die Auswirkung bei der Deutschen Post Express. Im Vergleich zu
Hermes wird die erheblich hdhere Standardsendungsanzahl schon im heutigen
Istzustand deutlich. Zu begriinden ist dieses damit, dass die Post aufgrund der
Kundenmenge eine erheblich héhere Flachendichte aufweist und somit zwischen
den einzelnen Kunden weniger Kilometer zurlcklegen muss. Auch Abbildung 79
zeigt die linearen Zusammenhange zwischen Systemwirtschaftlichkeit und Anzahl
der Standardsendungen. Auch hier wird die Wirtschaftlichkeit durch das Fahrzeug-
volumen und Arbeitszeit begrenzt. Aus Sicht des Verfassers ware ein Grenze auf
Basis der Pilotversuche bei ca. 180 Standardsendungen anzusetzen. In diesem Falle
wirde der ROI auf ca. 78% anwachsen und die Einsparung pro Tag auf 22,8 € pro
Fahrzeug und Tour (Basiswerte: 18,42 €, ROl 63%).

Abbildung 80 zeigt die Zusammenhange fir den Dienstleister TNT Express Liunen.
Deutlich im Vergleich zu anderen wird die geringe Anzahl der Standardsendungen.
Zu begrunden ist dieses damit, dass TNT Express als Expressdienstleister und nicht
wie Hermes und Post als klassischer Paketdienstleister sehr viele Ruckholungen am
Tag vorzunehmen haben. Auch hier ist wieder ein linearer Verlauf als Abhangigkeit
von den Standardsendungen auf die Systemwirtschaftlichkeit zu erkennen, wobei
schon im Istzustand der ROI bei 65 Standardsendungen mit ca. 88% (Einsparung
pro Fahrzeug: 12,88 €) deutlich Uber den Daten der anderen Dienstleister liegt.
Dieses ist u.a. zu begrinden mit den sehr viel geringeren Investitionskosten gegen-
Uber dem Hermes Versand und der Post, da bei TNT Express keinerlei Veran-
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derungen bzgl. der vorhanden EDV durch den Einsatz der Module getatigt werden
missen. Als Grenzwert fir den TNT Express sieht der Verfasser eine Groéf3en-
ordnung von 75 - 80 Standardsendungen (ebenfalls Volumen- und Arbeitszeit-
limitierungen), was dazu fuhrt, dass der ROI auf ca. 92% anwachst, die Kosten-
einsparungen pro Fahrzeug und Tag von ca. 14 Euro auf bis zu ca. 15 Euro an-
wachsen.

Insgesamt lasst sich also an Hand der dargestellten Diagramme festhalten, dass
eine Erhohung der Standardsendungen innerhalb einer Tour die System-
wirtschaftlichkeit verbessern, insgesamt aber die Sendungsanzahl durch das Fahr-
zeugvolumen und die zur Verfigung stehende Arbeitszeit begrenzt wird. Auf Basis
der durchgefiihrten Praxisversuche und auch der erweiterten Versuche mit den
Dienstleistern ist jedoch davon auszugehen, dass die durch die Regalmodule zu er-
zielenden Zeitpotentiale in der Praxis zu einer Erhdhung der Sendungsanzahl pro
Tour fuhren werden, da sicherlich die Mdglichkeit der Fahrzeugeinsparung durch den
Dienstleister genutzt werden wird. (Dieses wird dann zu einer gesamtheitlich neuen
Tourenplanung fir die Verteiltouren der Dienstleister fihren, da sich durch erhéhte
Sendungsanzahl pro Fahrzeug neue Tourbemessungsgrundlagen ergeben). Ins-
gesamt ist dieses betrachtete Szenario ein sehr realistisches Abbild zukinftiger
Planungen der Dienstleister, da sie aufgrund des Wettbewerbes und der sich durch
E-Business abzeichnenden Veranderungen (s. Kap. 2.2.2) gezwungen sind, weitere
Optimierungen innerhalb der Dienstleistungserbringung umzusetzen.

5.4.2. Szenario 2: Variation der Anzahl der Sendungsabholungen
beim Kunden, beispielsweise durch Ausdehnung des
Geschaftsfeldes in Richtung terminierter Abholungen

In diesem Szenario wird aufgezeigt, wie sich die Wirtschaftlichkeit des Systems

durch vermehrte Abholungen beim Kunden verandert. Auch hier gelten die gleichen

Grundeinstellungen fur die Diagramme, wie im vorherigen Kap. vor jedem der

Diagramme ausgefihrt.
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Abhéngigkeit der Systemwirtschaftlichkeit von Abholauftragen
Hermes Versand, Heidenheim

56%

54%

52%

—— Abholpakete

- - 4 - - Einsparung pro Tag [€]
ROI [%]

Polynomisch (ROI [%])

Abholauftrage

46%

Abbildung 81: Abhangigkeit der Systemwirtschaftlichkeit von Abholauftragen,
Hermes Versand, Heidenheim

Anmerkung: Die etwas sprungformig verlaufende Kurve des ROIs in der Abbildung
81bis Abbildung 83 ist mit der Abrundung des Zahlenwertes fur den ROI in der
Datenbasis zu erklaren (es wurde ohne Nachkommatastellen gerechnet). Zur bes-
seren Ubersicht tiber den Kurvenverlauf wurde daher eine Trendlinie ermittelt und

hinzugefugt.

Abhéangigkeit der Systemwirtschaftlichkeit von Abholauftragen,
Hermes Versand, Stuttgart

54%

52%

—— Abholpakete

- - - - Einsparung pro Tag [€]
ROI [%]

Polynomisch (ROI [%])

Abholauftrage

46%

42%

Abbildung 82: Abhangigkeit der Systemwirtschaftlichkeit von Abholauftragen,
Hermes Versand, Stuttgart
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Abhangigkeit der Systemwirtschaftlichkeit von Abholauftragen,
Deutsche Post Express, Bruchsal

60 70%
Basis Istzustand

50 / + 68%

40 A —+ 66%

—— Abholpakete

- - 4 - - Einsparung pro Tag [€]
ROI [%]

Polynomisch (ROI [%])

64%

30

Abholauftrage

20 T 62%

10 + + 60%

58%

Abbildung 83: Abhangigkeit der Systemwirtschaftlichkeit von Abholauftragen,
Deutsche Post Express, Bruchsal

Abhangigkeit der Systemwirtschaftlichkeit von Abholauftragen,
TNT Express, Linen

60 120%

Basis Istzustand

50 / -+ 100%

40 / 1 80%
—— Abholpakete
304 Lo |- 4 - - Einsparung pro Tag [€]
/ Poyton

Abholauftrage
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Abbildung 84: Abhangigkeit der Systemwirtschaftlichkeit von Abholauftragen,
TNT Express, Liunen

Bewertung:
Die dargestellte Abbildung 81 bis Abbildung 84 zeigen die Auswirkungen, die sich

durch Verédnderungen im Bereich der Abholauftrdge auf die Systemwirtschaftlichkeit
ergeben. Wahrend die Paketdienstleister Deutsche Post, Hermes Versand durch-
schnittlich pro Tour mit ca. 10 Abholungen beim Kunden rechnen, fuhrt heute der
Expressdienstleister durchschnittlich 30 Abholauftrage durch. Auf Basis der Ablaufe
bei den Dienstleistern wird die Anzahl der Abholauftrdge hauptséachlich durch die
Arbeitszeit beschrankt. Ublicherweise fahren die Dienstleister die beladenen Fahr-
zeuge erst leer und beginnen dann auf der Rickfahrt zum Verteilzentrum mit der Ab-
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holung der einzelnen Auftrage. Somit ist eine drastische Erh6hung der Abholauftrage
auf Basis der heutigen Strukturen wohl nicht umsetzbar. Die unterschiedlichen
Diagramme (Abbildung 81 bis Abbildung 84) zeigen, dass insbesondere an der Dar-
stellung der Einsparung pro Tag ein nahezu konstanter Verlauf gegeben ist, d.h.
dass die Erhoéhung der Abholauftrage sich kaum auf die Gesamtsystem-
wirtschaftlichkeit bemerkbar macht. Deutlich wird dieses auch, wenn man die Auf-
l6sung der Sekundar-Y-Achse, anhand derer der ROI aufgetragen wird, betrachtet.
So zeigt bspw. die Abbildung 81 eine Erh6éhung des ROI' s von 48% (bei 5 Abhol-
auftragen um 4% auf 52%, bei dann 35 Abholauftrdgen). Diese Anzahl -und man
kann diesen Trend fur die anderen Dienstleistern verallgemeinern- lasst sich aber auf
Basis der heutigen Strukturen so nicht umsetzen, sodass fir alle Dienstleister davon
ausgegangen werden kann, dass eine realistische Erhéhung bei max. 5 bis 10
zusatzlichen Abholungen liegt. Vermehrte Abholungen lassen sich aber dann um-
setzen, wenn durch Neugestaltung der Ablaufe bspw. 2-Schicht-Betrieb fur die
Fahrer und somit die vorhandenen Ressourcen besser genutzt werden sollen (ein
ebenfalls denkbares Szenario, welches die unter Kap. 2.2.3 erwdhnte Feierabend-
zustellung integrieren kénnte).
Der insgesamt auf Basis heutiger Strukturen ermittelte geringe Einfluss der Ab-
holungen auf die Systemwirtschaftlichkeit ist damit zu erklaren, dass bei Rickkehr
der Fahrzeuge zum Verteilzentrum sowohl der Fahrer als auch Sortierpersonal vom
Verteilzentrum anwesend sein missen, um die Ware

a) aus dem Fahrzeug zu laden und

b) im Sinne der Haftungsiibergabe als Eingangsware zu scannen.
Somit lassen sich in diesem Bereich zunéchst keine zuséatzlichen Handhabungs-
vorgange einspaaren. Dieses wird durch das durchgefuhrte Szenario deutlich und gilt
insbesondere fir die b2c Dienstleister Hermes und Deutsche Post.

Bei TNT Express (Abbildung 84) erkennt man eine erheblich héhere Steigung und
somit Abhangigkeit von der Anzahl der Sendungsabholungen. Hier fihren 10 zu-
satzliche Abholungen pro Tag bei diesem Dienstleister zu einer Erhéhung des ROI' s
von heute 30 auf 40 Abholungen von ca. 80% auf ca. 87%, die Einsparung pro Fahr-
zeug steigt unter den Randbedingungen von ca. 12,8 auf ca. 14,1 Euro. Diese Unter-
schiede zu den anderen Dienstleistern sind dadurch zu erklaren, dass bei TNT fur
die Modulsystemeinfihrung nur geringe Investitionskosten getatigt werden muissen
und somit Kkleine Zeiteinsparpotentiale hodheren Einfluss auf die System-
wirtschaftlichkeit haben.

Insgesamt lasst sich somit festhalten, dass unabhangig von den Dienstleistern die
Systemwirtschaftlichkeit bei Erhohung der Abholauftrage nur sehr geringfligig steigt,
insgesamt aber der Effekt der Wirtschaftlichkeitsverbesserung sicherlich auch durch
Optimierung der Ablauforganisation - oder wie oben erwahnt - durch Implemen-
tierung neuer Dienstleistungsansétze beim Kunden noch gesteigert werden kann.
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5.4.3. Szenario 3: Systemwirtschaftlichkeit in Abhangigkeit von
der Systemdurchdringung und flachendeckenden
Ausdehnung

In diesem Szenario wird untersucht, wie sich die Abhangigkeit der Systemwirt-
schatftlichkeit von der Systemdurchdringung (des Anteiles der Fahrzeuge und Verteil-
zentren, die auf das Modulsystem umgestellt werden) darstellt.

Fur den Hermes Versand wird dabei eine Sendungsstruktur angenommen, die beide
Siedlungsstrukturen beriicksichtigt. Dabei wurde der Mittelwert fir die Sendungs-
zusammensetzung aus Stuttgart und Heidenheim gebildet; die genannten Grund-
einstellungen vor den Diagrammen in Kap. 5.4.1 gelten auch hier.

3500 60

3000 A -
150

2500

+ 40

2000 -

- - # - - Fz gesamt
-+ 30 |—e— Fahrzeuganzahl / Verteilzentrum
ROI [%]

1500 -

Fahrzeuganzahl gesamt

- 20
1000

- 10
500

Abbildung 85: Abhangigkeit der Wirtschaftlichkeit von der Systemdurchdringung,
Hermes Versand Service
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Abbildung 86: Abh&ngigkeit der Wirtschaftlichkeit von der Systemdurchdringung,
Deutsche Post Express, Bruchsal
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Abbildung 87: Abhangigkeit der Wirtschaftlichkeit von der Systemdurchdringung,
TNT Express, Lunen

Bewertung:
Im Hinblick auf flachendeckenden Einsatz des Modulsystems bei den genannten

Dienstleistern ist dieses Szenario sicherlich das interessanteste. Wéahrend sich bei
Hermes Versand und auch bei TNT Express schon jetzt sagen lasst, dass aufgrund
z.T. unterschiedlicher Anforderungen an die Sendungsstrukturen (Grof3teile, ver-
mehrte Abholungen, etc.) sich nicht alle Touren fir den Moduleinsatz eignen, kann
man bei der Post unter der Voraussetzung, dass das Modulsystem auch fir den sog.
Regionalverkehr tauglich ist, d.h. fir den Transport von den Frachtzentren zu den
externen Zustellbasen (s.a. Kap. 5.2.1), davon ausgehen, dass eine insgesamt
flachendeckende Ausdehnung des Systems denkbar®* ist. Insgesamt wird in diesem
Szenario die Fahrzeuganzahl variiert bis zum Erreichen der heute vorhandenen
Gesamtfuhrparkstarke.

In den 3 Diagrammen wird die Fahrzeuganzahl pro Verteilzentrum bzw. die im
Gesamtsystem beteiligten Fahrzeuge gegenuber der ROI-Kurve dargestellt. In allen
3 Diagrammen zeigt die ROI-Kurve einen anfangs recht stark wachsenden Verlauf,
um bis zum Erreichen der Gesamtfahrzeuganzahl des Dienstleisters deutlich zu ver-
flachen. Zu begrinden ist dieser Verlauf damit, dass die angenommen Entwicklungs-
kosten, die bendtigt werden, um das System ganzheitlich zu implementieren, mit zu-
nehmender Fahrzeuganzahl natirlich geringer werden, da dieser Wert auf jedes
einzelne Fahrzeug herunter gerechnet wird und sich dann ein entsprechender End-
wert ergibt. Dieser Endwert liegt bei Hermes bei ca. 3.000 Fahrzeugen bei einem
ROI von ca. 50%, bei der Deutschen Post bei einer Fahrzeuganzahl von ca. 12.600
bei 63% und beim Dienstleister TNT Express bei einer Fahrzeuganzahl von ca. 1.650
bei in etwa bei 92%. Die hohe Rentabilitdt bei TNT Express resultiert - wie schon
oben erwahnt - daher, dass TNT Express die geringsten Investitionen fur den Einsatz
der Module bendtigt. Der relativ geringe ROI-Prozentsatz bei der Deutschen Post
ergibt sich daraus, dass hohe Investitionen pro Fahrzeug notwendig sind. Beim

> Unterstellt man hier den flachendeckenden Einsatz der Module, so dienen die heutigen externen
Zustellbasen dann nur noch als Umschlagsplatz fir die Module aus den Regionalverkehr-
Transportfahrzeugen in die Verteilfahrzeuge. Die heutige Sendungssortierung entfallt. Weitere
Potentiale kénnen dann zusatzlich abgeleitet werden.
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Hermes Versand resultiert der relativ geringe Wert daher, dass auf Basis des durch-
gefuhrten Pilotversuches eine Festlegung Uber die erreichbaren Einsparpotentiale
getroffen wurde, die nicht den Verlaufen des Pilotversuches entsprach. Unterstellt
man als Annahme, dass sich die Investitionen nach 3 Jahren gerechnet haben
mussen und somit ein ROI von 33,3% erreicht werden muss, so lassen sich aus
diesen Diagrammen die Mindestfahrzeuganzahl und somit die Mindestausdehnung
des Modulsystems in der Struktur des Dienstleisters ableiten. Beim Hermes Versand
liegt die Grolenordnung auf Basis der getroffenen Festlegung dann bei ca. 450
Fahrzeugen, bei der Deutschen Post bei ca. 1.200 Fahrzeugen und bei TNT Express
bei ca. 140 Fahrzeugen.

5.4.3.1. Gesamtbewertung der Szenarien

In diesem Kap. wurde exemplarisch aufgezeigt, welche Verdnderungen sich durch
Variation unterschiedlichster Parameter auf die Systemwirtschaftlichkeit ergeben
kdnnen. Ingesamt lasst sich daraus ableiten, dass durch den Einsatz der Module ein
sehr interessantes Einsparpotential erschlossen werden kann, dass aber durch
entsprechende geeignete Prozessgestaltung hier jeweils dienstleisterspezifisch
Feinoptimierungen umgesetzt werden muissen, um die Vorteile der Komponente
.Regalmodule” ganz ausschopfen zu kénnen.

Die 3 dargestellten Szenarien zeigen, dass mit Hilfe des EDV-Tools nahezu beliebige
Parametervariationen durchgefthrt und die Einflisse dieser Varianten auf bspw. die
Systemwirtschaftlichkeit Uberprift werden kénnen. Bewusst hat der Verfasser die
Anzahl der Szenarien eingeschrankt und sich auf wesentliche Fragestellungen, die
auch wahrend der Pilotversuche z.T. mit den Anwendern diskutiert wurden,
beschrankt. Die Szenarien machen aber auch deutlich, dass (um die
Systemwirtschaftlichkeit zu optimieren) vorhandene Strukturen unter Berlcksich-
tigung der neuen Komponenten Regalmodule Uberarbeitet werden missen und ggf.
auch neue Organisationsformen, die im Rahmen dieser Arbeit nicht bertcksichtigt
werden konnten, entwickelt werden mussen. Insgesamt zeigt dieses aber, dass eine
ganzheitliche Betrachtung der logistischen Kette notwendig ist, um eine Optimierung
zu erreichen. Bei den Pilotversuchen wurde insgesamt die Prozesskette ab
Sendungsausgang Sortiertechnik umgestellt, um den Einsatz der Module zu ermdg-
lichen. Weitere Anséatze werden in dem Kap. 6 Ausblick und Vision noch einmal kurz
dargestellt.

5.5. Resiimee Uber den Einsatz des Modulsystems bei unter-
schiedlichen Dienstleistern der KEP-Branche

Die Pilotanwender ,Post* und ,Hermes Versand“ setzen ihren Schwerpunkt in die
Belieferung von Endkunden, wobei ein erheblicher Anteil im Bereich der Privat-
haushalte liegt. Die untersuchten Strukturen beziehen sich auf reine Auslieferung
entsprechend einer vorgegebenen Touranfahrreihenfolge, eine Belieferung, wie im
Bereich der klassischen Kurier- und Expressdienstleister nach festen Uhrzeiten,
bspw. Zustellung vor 9.00 Uhr morgens bzw. Abholung ab 16.00 Uhr, ist hierbei nicht
berucksichtigt.

Auch heute fiihren die Dienstleister Post und Hermes Versand Abholungen durch.
Dieses bezieht sich bei der Post insbesondere auf vereinzelte Industriekunden bzw.
am Ende der Verteilfahrt auf die Abholung der Sendungen bei den entsprechenden
Paketaufgabestationen, Postamtern, etc., wahrend der Hermes Versand im Sinne
der Retourenabwicklung sehr haufig Gber den ganzen Tag verteilt bestimmte End-
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kunden anfahrt. Dabei ist eine Ausdehnung der Abholungen in Zukunft im Sinne der
Profitsteigerung der Dienstleistung durchaus denkbar. Dieses fuhrt dazu, dass der
Nutzen der Regalmodule sich insbesondere bei der Abwicklung der abgeholten Sen-
dungen am Verteilzentrum nach Eingang des Fahrzeuges noch deutlicher gegentber
dem heutigen Istzustand darstellen lasst (s. auch Kap. 5.4.2).

Steigern lasst sich die Wirtschaftlichkeit insbesondere dann, wenn die Ablauf-
organisation so geandert wird, dass der Fahrer die beladenen Module im Verteil-
zentrum abgibt und nicht mehr mit weiteren Sortier- und Scanvorgangen belastet
wird, diese Prozesse somit nur noch durch das Kommissionierpersonal durchgefihrt
werden.

Der Pilotversuch bei der TNT Express GmbH hat gezeigt, dass der grundsatzliche
Ansatz der Module auch bei den Dienstleistern der Express-Branche zu erheblichen
Vorteilen fuhrt. Wenngleich die Randbedingungen der betrachteten 3 Dienstleister
alle voneinander differieren und die Schwerpunkte des Pilotversuches zum Tell
individuell ver&ndert worden sind, lasst sich aber der Ansatz der Module an Hand
dieser 3 Beispiele verallgemeinern. Auf Basis der Versuche und der weiterfihrenden
Gesprache mit den Dienstleistern kann aus den Ergebnissen gefolgert werden, dass
sich der Einsatz dieser Schlisselkomponente "Regalmodule” generell weltweit in der
Branche der Kurier-, Express- und Paketdienstleister einsetzen lasst. Dabei muss bei
jedem Dienstleister individuell die Ablauforganisation dem Einsatz der Module
angepasst werden. Je nach Infrastruktur und auch Erfordernissen variieren dabei
insbesondere im Bereich der IT die hier notwendigen zusatzlichen Malinahmen
(Beisp. Lagerplatzverwaltung).

Insgesamt zeigen die Ergebnisse und auch die vorgenommene, bewiesene
Verallgemeinerung, dass es durch die Konzeption und Entwicklung der
vorkommissionierbaren Regalmodule gelungen ist, ein flexibles ,Schlisselelement”
fur die Optimierung der Distributionslogistik im Vorfeld und wahrend der Verteiltour
darzustellen. Fur den Einsatz in entsprechenden Grol3serien, bspw. bei
flachendeckendem Roll Out bei den genannten Dienstleistern, gibt es auf Basis der
Pilotversuche Erfahrungswerte, in wie weit zusatzliche Optimierungsansatze, bspw.
konstruktiver Art, in die Serienkonstruktion einflieRen missen.

Das Beispiel TNT Express zeigt, dass daruber hinaus durch individuelle Gestaltung
(hier die Integration eines entsprechenden ,SchlieR3faches®) breitere Vorteile, an-
gepasst an die Dienstleistung, erschlossen werden konnen. Der Ansatz dieses
Regalmodulsystems deckt somit die Anforderungen sowohl der Dienstleister, die sich
schwerpunktmal3ig mit der b2c-Realation beschéaftigen, als auch der Dienstleister,
die groRtenteils im b2b-Geschaft tatig sind, vollstandig ab. Dabei ist daran zu
erinnern, dass die Regalmodulsysteme ausgelegt worden sind fir die Distribution mit
Verteilfahrzeugen der Transporterklasse, also bis zu einem zulassigen Gesamt-
gewicht von < 3,5t. Sperrige Guter, wie sie charakteristisch fur bspw. das Speditions-
gewerbe sind, sollen hier nicht betrachtet werden. Das Beispiel TNT Express zeigt
jedoch, dass auch durch die Flexibilitat des Systems, namlich die Anpassung der
Anzahl der Module an das tagesaktuelle Sendungsaufkommen, vereinzelt sperrige
Guter zum Kunden transportiert bzw. dort abgeholt werden kénnen und somit auch
die Dienstleistung durch das Modulsystem nicht beeintrachtigt wird.

Insgesamt zeigen die Versuche, dass sich der Ansatz der kommissionierbaren
Regalmodule im Sinne einer Optimierung der heutigen Distributionsstrukturen der
Verteilung der Giter des taglichen Bedarfs an Endkunden bewéhrt hat und betriebs-
wirtschaftlicher Nutzen nachweisbar ist.



- 126 -

6. Ausblick und Vision

Das Institut fir Fordertechnik und Logistik beschéftigt sich seit Anfang des Jahres
1999 mit der Gestaltung des physischen Warenflusses im Bereich der Distributions-
logistik speziell unter Berlcksichtigung der Auswirkungen, die sich durch das E-
Business ergeben. Dabei sollen zusammenfassend noch einmal folgende Kern-
thesen, die im Rahmen der Forschungsarbeiten am IFT erarbeitet worden sind, dar-
gestellt werden:

Die ,Atomisierung der Ladeeinheiten” fihrt zu vielen neuen kleinen Sendungen.

Die Distribution der Guter des taglichen Bedarfs erfordert neue Strukturen und ganz-
heitliche Systemansatze, die eine enge Verzahnung zwischen Material- und Infor-
mationsfluss bedingen sowie durchgangig gestaltete Prozesse unter Integration der
neuen noch zu entwickelnden Schlisselkomponenten. Dabei ist es von elementarer
Bedeutung, dass die Logistikstrukturen auf Basis der ,Saulen der Logistik* aufgebaut
werden (siehe Abbildung 9) - neben den technischen Gesichtspunkten sind sowohl
betriebswirtschaftliche Aspekte als auch die Marktseite (Kunde, Anbieter) in die
Gestaltung der logistischen Systeme mit einzubeziehen.

Grafisch lasst sich dieses in folgender "Vision" darstellen:

Fahrzeugbeladung

Ladungsiréger

mechanisierte Hommissionier-
Handhabungshilfe einrichtung
Schnittstelle £

Endterminal Sorieraniage,
Verbraucher Lagerbereich - -

Modulare
Gestellrahmen

Lagertechnik

Abbildung 88: Vision zukiinftiger Logistikketten und Komponenten fiir E-Business b2c>

In der in Abbildung 88 dargestellten Vision sind folgende Schlisselkomponenten aus
fordertechnischer Sicht im Sinne der Umsetzung des ,neuen” physischen Waren-
stromes identifiziert:

neue modulare Ladungstrager(familie)

% Quelle: Wehking, K.-H., 2002 b
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modulare Gestellrahmen (entsprechen den vorkommissionierbaren Regalmodu-
len)

neue Handhabungs- und Kommissioniereinrichtungen

automatische Blockbeladung Fahrzeug

mechanisierte Handhabungshilfe, z.B. fir das Handling der Sendungen zur
Ubergabe an den Verbraucher

Endterminals als Schnittstelle zwischen Logistikdienstleister und Kunden

Einige zentrale Fragestellungen, die im Hinblick auf die Umsetzung dieser Vision be-
achtet und beantwortet werden mussen, sollen hier kurz angefihrt werden:

Welche technischen Anforderungen leiten sich unter Beriicksichtigung der Ver-
schiedenartigkeit der Guter des taglichen Bedarfs an die neuen Komponenten
ab?

Welche Leistungskennwerte sind fir den E-Business b2c fur die technischen Kom-
ponenten notwendig (in Abhangigkeit von der zukinftigen Sendungsstruktur und -
vielfalt)?

Welche Materialflusselemente (Kommissionier-, Férder-, Lager- und
Handhabungstechnik) sind fiir den E-Business b2c notwendig und welche Eigen-
schaften mussen sie aufweisen, um eine durchgangige logistische Kette wirt-
schaftlich abbilden und umsetzen zu kénnen?

Insbesondere der Handhabungsprozess in unterschiedlichen Auspragungen und
Kombinationen zwischen maschineller und manueller Handhabung sowie die Kon-
zeption und Entwicklung einer Ladungstragerfamilie fir die Giter des taglichen Be-
darfs ist aufgrund der enormen Bedeutung (Atomisierung der Ladeeinheiten!) fur die
zukUnftige Logistik des E-Business b2c einer der zentralen Forschungsschwerpunkte
fur das IFT.

Man muss weiterhin davon ausgehen (s.a. Kap. 2.2.3), dass in Zukunft neben der
manuellen Ubergabe der Sendungen an den Kunden durch den Logistikdienstleister
auch entsprechende Ubergabestationen vorhanden sind, an der der Kunde seine
Ware abholen kann (s. a. Kap. 3.1). Neben Ubergabepunkten wie bspw. der Towers
24 /ten Hompel Griin 2002a/, die in Ballungsgebieten errichtet werden, geht das IFT
davon aus, dass in Zukunft miniaturisierte Ubergabestationen bspw. am Haushalt -
einem Briefkasten ahnlich- umgesetzt werden. Insgesamt fuhrt dieses dazu, dass fur
eine betriebswirtschaftlich sinnvolle Abwicklung der Belieferung von Endkunden mit
Gutern des taglichen Bedarfs neue ganzheitliche Ansatze sowohl in forder-
technischer Hinsicht als auch im Bereich der Informations- und Kommunikations-
elemente entwickelt werden muissen. Zentraler Bestandteil fur die Errichtung der
erforderlichen neuen Logistikstrukturen ist dabei die Synchronisierung zwischen
Material- und Informationsfluss, die in folgender Abbildung dargestellt werden soll:
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Ladungstragerfamilie >

Teil-
prozess

Greifertechniken/ Vorkommissionier- Fahrzeug- Mechanisierte
Erkennungssysteme | bare Gestellrahmen technologie Handhabungshilfe

Lagerung Lagerun
Lagerung Handhabung gerung
Transport Handhabung Transport Transport Kunden-

Forderung iibergabe

Distributionszentrale Verteilprozess

Empfangsgerate

far die Endterminals

Wareninformationstrager (RFID)

A A

v

Interoperative Kommunikationssysteme

Steuerungs- und Lenkungssysteme

A

\4

Ontologien, Metadaten fiir selbstorganisierende Logistikketten

Informations- und Kommunikationstechnik

Abbildung 89: Synchronisierung zwischen Material- und Informationsfluss®®

Die Relevanz der Synchronisierung zwischen Material- und Informationsfluss wird
durch die unter Kap. 1.1 dargestellte Hypermobilitat sowie durch die prognostizierte
Zunahme der E-Business-Sendungen in Verbindung mit den Forderungen, Prozesse,
Materialflusskomponenten und Schnittstellen insbesondere IT-seitig zu standar-
disieren, ersichtlich. Die Erfullung der Anforderungen des E-business an die Liefer-
zeit und die Lieferflexibilitit machen eine quasi-online Synchronisierung zwischen

beiden

Flissen in Form kurzfristiger und steuernden Eingriffe notig.

Die Notwendigkeit der Schaffung neuer Komponenten und Strukturen ist deswegen
gegeben, da sich durch das E-Business neue Qualitatsmerkmale fir die Logistik
ergeben:

0]

OO0O0OOo

Schnelligkeit der Belieferung

Zuverlassigkeit der Belieferung

Heterogenes Produktspektrum

Mobilitat des Kunden, der Ware, des Dienstleisters (,Hypermobilitat®)
Sendungsvielfalt und —anzahl

Konsequenz:
Die neuen Qualitditsmerkmale fuhren dazu, dass die wirtschaftliche Gestaltung der

Logistikprozesse fur die Belieferung des Kunden mit seinen Anforderungen auf
heutiger Basis nicht umsetzbar ist.

Es muissen somit ganzheitlich neue Ansatze entwickelt werden. Diese Anséatze
werden stufenweise umzusetzen sein, sich an der Umsetzentwicklung b2c
orientieren und bieten dadurch die Moglichkeit fir die Validierung einer Vielzahl
neuer Dienstleistungen, die dem Kunden angeboten werden kdnnen.

Die in
sionier

dieser Arbeit dargestellte Entwicklung und Konstruktion der vorkommis-
baren Regalmodule stellt somit einen Ausschnitt, einen ersten Ansatz der in

Abbildung 88 dargestellten Vision der zukinftigen Logistikketten und Komponenten

%% Quelle: Wehking, K.-H., 2002b
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fur E-Business b2c dar. Diese Regalmodule, in der Version als modulare Gestell-
rahmen dargestellt, zeigen, dass aufbauend auf Grundlagenforschung und der
Eruierung von Marktbedurfnissen zukinftige Visionen stufenweise umgesetzt werden
konnen. Die in dieser Arbeit dargestellten Optimierungsansatze innerhalb der
Prozesse der klassischen Express- und Paketdienstleister werden durch die Regal-
module betriebswirtschaftlich sinnvoller gestaltet und bieten zusatzlich weitere
optionale Mdglichkeiten, diese Prozessketten durch Feinoptimierung weiter deutlich
zu vereinfachen (bspw. durch Ubergabe fertig beladener Fahrzeuge an den Fahrer
durch Neugestaltung der Schnittstelle Fahrer — und Kommissionierpersonal).
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Anhang

Al Logistische Strukturen fihrender Dienstleister in der KEP-
Branche

Im Rahmen der Arbeiten des Verfassers am IFT der Universitat Stuttgart sind diverse
Analysen heutiger Dienstleister im KEP —Bereich durchgefiihrt worden. Dabel
handelt es sich um die marktbeherrschenden Unternehmen, die eingangs unter 4.1.1
aufgefiihrt wurden. Das Aufzeigen der Strukturen und Ablaufe der Dienstleister ist flr
das Verstandnis des Optimierungsmodells notwendig. Zum einen wird deutlich, wo
der dargestellte Optimierungsansatz im Bereich der Sendungsfeinverteilung liegt,
zum anderen zeigt die Gegeniberstellung, dass der Ansatz —wenn gleich auch in
unterschiedlicher Auspragung- generell fir diese Art der Dienstleister angewandt
werden kann.

Generell weisen die Dienstleister folgende Infrastrukturen auf:
1. HUBs (Hauptumschlagzentren) fur die Sortierung der Sendungen nach Ziel-
gebiet
2. Niederlassungen oder Depots als Basis fur die durchzuftihrende Fein-
verteilung in den Zielgebieten

Die Niederlassungen werden durch die HUBs mit den Sendungen beliefert;
folgendes Schema zeigt die prinzipiellen Transportbewegungen auf:
Versender > NL > HUB - HUB > NL - Kunde

Versender > NL - HUB - NL - Kunde

Aufbauend auf diese prinzipielle Transportbewegung hat jeder Dienstleister
unterschiedlich ausgepragte Systeme, die im Folgenden beschrieben werden.

Die erhoben Daten basieren auf dem Stand des Jahres 2001; das Setzen eines
Fixdatums zur Vergleichbarkeit ist notwendig, da in diesem Markt durch stetige
Veranderungen, Unternehmenszukaufe, Umgruppierung, etc. aus Sicht des
Verfassers nie ein absolut aktueller Stand dargestellt werden kann.

Im Folgenden die Beschreibung der Logistikstrukturen dieser Unternehmen.

Die nachfolgende Abbildung verdeutlicht die Groborganisation verschiedener KEP —
Dienstleister bundesweit. Es ist davon auszugehen, dass mit der Betrachtung dieser
4 Dienstleister ca. 80% des gesamten Marktes erfasst wird und somit repréasentative
Aussagen getatigt werden konnen.

Bei der Darstellung der Strukturen wird bewusst nur das aus logistischer Sicht fur die
Dienstleistungserbringung Notwendige herausgearbeitet.

Es sind im Wesentlichen die Infrastrukturdaten (Standorte, Niederlassungen), aus
denen aber dann spater Details abgeleitet und auch erganzt werden kodnnen.
Wesentlich ist, dass 2-stufige Systeme vorliegen:
Stufe 1: von HUB zu HUB bzw. NL zu NL bzw. HUB zu NL

(Transport der Sendungen zwischen Zielgebietsverteilzentrale)
Stufe 2: Feinverteilung von HUB bzw. NL zu Endkunde

Anhang Al



- 140 -

eutsche nstg FREFINES ==
e =§r;; DPD@ q“m)

Frachtpost- HUB: : :
zentrzn' Hauptum- Sterndepot: HUB:
: . 10 5
33 Schlaggetrleb.

Zustellbasen: Depot: Depot:
480 Depot: 64 70
69
> 400
Botenstitz-
punkt
./

Abbildung 90: Vergleich der Organisation der verschiedenen Paketdienstleister

Im Folgenden werden diese Dienstleister vorgestellt.

Al.1 Deutsche Post AG

Die Grobablaufe innerhalb des Logistiksystems werden in folgender Darstellung
deutlich:

1. Scan 2. Scan 3. Scan
u Postfilialen [ ) .
14.000 Fracht- ||| Fracht- |3 g
i post- | .o post- |3E=| Zustellbasen .
55 58§ Empféanger
zentren | 3= || zentren |2~ 2 480
Versender 53 S 9.100
Abgang (FZ || Eingang Zustell-
—N bezirke
Einsammel- —/ ]
Fahrt FPZi FPZk
(Vorlauffahrt)
- /)
'
> 33FPZ

Abbildung 91: Struktur und Grobablauf der Paketauslieferung der Deutschen Post AG, Stand
2001

Allgemeines zur Deutschen Post AG:

Spektrum der Dienstleistung:
Innerhalb des Paketdienstes: EURO Express:
e Versand von kleinsten Packchen tber Sperrgut und Hangeware bis zu Fahr-
radern
e max. Paketgréf3e: 120 x 60 x 60 cm bzw. Rollenform > 3 kg oder Lange > 90
cm bzw. Durchmesser > 15 cm
e darlUber Sperrgut: Hochstmal3e (Quaderform): Ladnge 200 cm. Lange plus
grof3ter nicht in Langsrichtung gemessener Umfang zusammen maximal 360
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cm
o Anteil Sperrgut ca. 1,5% (nicht maschinenféahig auf Sortieranlage)

Eckdaten im Bereich Paketdienste Express:

e zw. 450 und 480 Mio. Pakete / Jahr

e davon ca. 200 bis 220 Mio. Pakete / Jahr im Bereich b2b und 250 Mio. (inkl.

Retourware) im Bereich b2c bzw. c2c

Die Mehrstufigkeit und Organisation des logistischen Systems lassen sich in 2 dif-
ferenzierten Darstellungen erklaren:

1. HUB (FPZ, Frachtpostzentrum) (Abbildung 93)

2. Verteilzentrum (ZB, Zustellbasis) (Abbildung 92)

Deutlich wird aus dieser Betrachtung, dass die Feinverteilung der Sendungen an den
Empfanger sowohl vom FPZ (bei ,interner Zustellbasis®) als auch von der ,externen®,
also den dem jeweiligen Frachtpostzentrum zugeordneten Zustellbasen,
vorgenommen wird.

Es sind in der weiteren Darstellung somit beide Systemstufen zu betrachten (s. Pilot-

versuch).
Die Ablaufe innerhalb einer Zustellbasis zeigt das folgende Schaubild:

C Ablaufe bei der Paketauslieferung in der Zustellbasis Goppingen der Deutschen Post AG)

3. Scan
Entladen der
. Rollcontainer
Anlieferung der (Corletten) aus ~ Entnahme der Beladen des
Ware von LKW. Jeder jeweiligen Pakete Fahrzeuges
Frachtpost- RoIIcc;ntainer I MEES (0L ELI
zentrum Kéngen 5 R Fahrer der = f Verteilungstour
] ==} beeinhaltet Pakete e
mit LKW jeweils zweier ge. 2 rein gewerbliche
Zustellbezirke Touren (LKW):
Firmenversand

ca. 4800 Paket/Tag

- "letzte Meile"

24 unterschiedliche Touren:

Verteilfahrzeug MB308D mit
Postkoffer (Kdgel)

Abbildung 92: Zustellbasis Goppingen, Feinverteilung

Anmerkungen zum Frachtpostzentrum Bruchsal; Fernverkehr

Sendungszusammenstellung:

o Fernverkehr (Hauptlauf): Hierbei handelt es sich um Guterverkehr, der
zwischen den Frachtpostzentren abgewickelt wird. Dabei werden Pakete lose
mit teleskopierbarem Transportband in Wechselbricken (WB) verladen (ca.
1500 Pakete/WB).

o Regionalverkehr (Nachlauf): Belieferung der Zustellbasen, die an das Fracht-
postzentrum angeschlossen sind. Die Pakete werden im FPZ kommissioniert.
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Dabei werden Pakete jeweils zweier Zustellbezirke in einen Rollbehalter

gepackt. AnschlielRend werden pro Wechselbriicke acht Rollbehélter verladen
(ca. 800 Pakete).

Eingesetzte Fahrzeuge:
o Fernverkehr (Hauptlauf):
LKW mit Wechselbrticken und ggf. mit Anhanger. Pakete werden ohne Roll-
behélter lose im Laderaum transportiert
« Regional (Nachlauf):
LKW mit Wechselbrticken, mit Anhanger, mit Rollbehalter. Pakete werden in
Rollbehéltern transportiert

Beladung der Fahrzeuge:
o Fernverkehr (Hauptlauf): Pakete werden lose mit teleskopierbarem Foérder-
band in Wechselbriicken verladen

e Regionalverkehr (Nachlauf): Pro Wechselbriicke werden bis zu acht Rollbe-
halter eingeladen

[ Ablaufe im Frachtpostzentrum Bruchsal der Deutschen Post AG )

SCAN

Nicht
maschinenfahig \

Hauptlauf aus Frachtpostzentren

Manuelle Bearbeitung

Non-read

Nachlauf
Nachlauf \
Vorlauf/ \ Manuelle Hauptlauf
Postfilialen Adress-
erfassung/ Non-read
Labeling
Nicht ’:# Manuelle Bearbeitung
maschinenfahig

Abbildung 93: Frachtpostzentrum Bruchsal, Fernverkehr

Abbildung 93 zeigt noch einmal die Schnittstellen zwischen Fernverkehr (Hauptlauf
aus den anderen Frachtpostzentren), Regionalverkehr (Transport der Rollbehalter
vom FPZ zu den externen Zustellbasen) und der eigentlichen Verteiltour (Nachlauf).
Als Vorlauf werden die durch die Transporte der Sendungen, die in den Postfilialen
abgegeben werden, zum FPZ bezeichnet. Deutlich wird hier auch, dass Sendungen,
die nicht Gber die Sorteranlage gefahren werden kdnnen (sperrige Giter), manuell im
FPZ bearbeitet werden mussen. Manuell nachbearbeitet werden auch Sendungen,
die durch die Scaneinrichtung nicht gelesen werden kénnen.
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Al.2 Deutscher Paketdienst

[ Groborganisation der Paketlogistik des DPD )

verkehr

Depot I: Depot Il
Abholung des Zustellung
Pakets des Pakets

Direktverkehr
| >

7

Verteilfahrzeuge
(Subunternehmer):
Auslieferung bzw.
Abholung

Verteilfahrzeuge
(Subunternehmer):
Auslieferung bzw.
Abholung

Verteilfahrzeuge
(Subunternehmer):
Auslieferung bzw.
Abholung

Abbildung 94 Deutscher Paketdienst DPD

Allgemeines zum DPD:

Abbildung 94 zeigt die Grundstruktur des DPD und die mdglichen Transporte der
Sendungen

Organisation bzw. Ablauf:

Pakete werden bei gewerblichen Kunden abgeholt und je nach Zielort tber ver-
schiedene Transportwege weitergeleitet: Bei naheren Zielen direkt von Depot zu
Depot (Direktverkehr), bei groReren Distanzen tber zentrale Umschlagstellen (sog.
HUB) (Systemverkehr).

Spektrum der Dienstleistung:
Packchen bzw. Paketversand (keine Hangeware)

o Standardpaket: Gewicht < 31,5 kg; Lange < 175 cm,

o Gurtmald (Umfang plus langste Breite) < 3m
Schwerpunkt liegt im Paketversand von gewerblichen Kunden im Bereich b2c
Privatleute kbnnen in sog. Paket-Shops Transportdienstleister nutzen ohne Kunde zu
sein.

Eckdaten DPD :
o europaisches Unternehmen: tber 400 Depots europaweit,
o Hauptgesellschafter franzdsische Post
o Transport von Uber einer Million Paketen taglich
e ca. 145.000 gewerbliche Kunden
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( Ablaufe in Depot 163 des DPD in Aschaffenburg )
1.Scan 2. Scan
. Jedes Paket wird Pakete werden Nachdem
Anlief )
z:\ilr;rr;g Entladen der gescanntund in von Fahrern von Kommissionier-
von LKW mit drei Hallen nach Kommissionier- band steht, werder
o . teleskopier- Verteilbezirken zur band genommen alle Pakete in
iﬂ?éss c;)z:’r Daiem Kommissionierung und vor Fahrzeug jeweilige
Sammel ’ (',zzoerr(rj]%rebrﬁgﬂr) Uber Kommissionier nach Tourablauf Fahrzeuge
tour anlage weitergeleitet vorsortiert verladen

Depot-
zwischen-
verkehr

58 unterschiedliche Touren:
Mischung aus festangestellten
Fahrern und Subunternehmern

Abbildung 95: Depot Aschaffenburg DPD

Anmerkungen zum DPD-Depot Aschaffenburg; Feinverteilung, Abbildung 95:

Sendungszusammenstellung:

Sendungszusammenstellung findet in Depot statt

Entladene Pakete werden von manueller Kommissionieranlage gescannt und an-
schlieBend in 3 Kommissionierhallen nach Verteilungsgebieten weitergeleitet
Fahrer entnehmen Pakete vom Band - Zwischenlagerung vor Verladerampe
Wenn Band steht wird Fahrzeug beladen ca. 10-20 min (nach FILO-Prinzip)

Eingesetzte Fahrzeuge:

Fahrer zum grof3ten Teil selbstandige Subunternehmer

Fahrzeuge samtlicher Fabrikate als Kastenwagen, z.B. MB Sprinter u. Vario, Ford
Transit, Fiat Ducato, Iveco etc. ohne Einbauten (Ausnahme: 1 Testfahrzeug
Donkey als Kofferaufbau mit eingebauten Regalen), i.d.R. zuldssiges Gesamt-
gewicht kleiner 3,5 t

Beladung der Fahrzeuge:

Laderampen vorhanden, aber z.T. unterschiedliche Héhe
Stufe beim Beladen des Fahrzeugs bis zu 700 mm (hohe Rampe, kleines Fahr-

zeugq)
Verweildauer der Fahrer am Depot fur Sendungszusammenstellung inkl. Be-

ladung: 120-150 min
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Al1l.3 Hermes Versand Service Hamburg

HERMES
VERSAND
SERVICE

regionale Sendungen

Satelliten  [—
— —
Weiterleitung . - Aus-
Anlieferung er Sendungen Depot: ﬁ Botenstitz |—N lieferung
der Sendungen an Depots 64 punkte — beim
it Lastz( .
r(n(IBroIaSl;seﬁuvgoenn Empfanger
Versandhausern) regionale Sendungen > (Kunde)

Abbildung 96: Grobstruktur der Logistik des Hermes Versand

Allgemeines zum Hermes-Versand:

Organisation bzw. Ablauf:
o Versandhauser (Otto Konzern) beliefern 10 Sterndepots bundesweit mit
Waren
» die Sterndepots wiederum verteilen Sendungen auf angeschlossene Depots,
Satelliten und Botenstitzpunkte

Spektrum der Dienstleistung:

o Transport von Paketen und Packchen, verschlossenen Tuten, hangende Kon-
fektion (mit Schutzfolie versehen), Eimer, Koffer, Reisetaschen, Golftaschen,
Fahrrader, Skier, Surf- und Snowboards.

e Haus-zu-Haus-Gepéckservice

e Schwerpunkt liegt im b2c Bereich von Lieferungen des Katalogversands z.B.:
OTTO, Sport-Scheck, Heine, Schwab, AlbaModa, BonPrix etc.

« Anteil von Paketversand c2c noch sehr gering

e maximale Mal3e fir zu beférdernde Gegensténde: 300 cm Lange; 170 cm Um-
fang oder 450! Volumen

e Hochstgewicht pro Sendung betragt 31,5 kg

Eckdaten Hermes Versand Service :
e Transport von ca. 142 Mio. Sendungen im Jahr 1999
e 64 Depots und 400 Botenstutzpunkte bundesweit
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[ Ablaufe Depot Hermes-Versand Weil im Schénbuch )

1. Scan 2. Scan

Beladen des

Entnahme der Pakete Fahrzeuges nach

Entladen der

Anlieferung von vom Kommissionier-

Sendunggen Pakete aus LKW. personal. Einlagern in Ab-Ian der
von Sterndepot Weiterleiten der Sortiérregale Verteilungstour
; - . ’ : Fahrer +

Heidenheim Pakete auf Weiterleiten an (

Y Kommissionier-

zw. 0.00Uhr und el UOIE ol ersonal

strasse. p )
6.00Uhr Zustellfahrern 4-Augen-Prinzip)

Kommissionier-

zw. 50 u. 60 verschiedene Touren:

Verteilfahrzeuge Angestellte: Mercedes
Sprinter 208D mittlerer Radstand

Subunternehmer: diverse Kastenwagen

Abbildung 97: Hermes Depot Weil im Schénbuch, Feinverteilung

Anmerkungen zum Hermes-Depot Weil im Schénbuch; Feinverteilung
Abbildung 97:

Sendungszusammenstellung:

e Sendungszusammenstellung findet in Depot statt

« entladene Pakete werden von manueller Kommissionieranlage gescannt und
weitergeleitet

o Kommissionierpersonal entnimmt Pakete vom Band - Zwischenlagerung in
Sortierregalen

e wenn Band steht werden Sortierregale an Fahrer Ulbergeben

« Fahrer sortiert Pakete nach Verteiltour und scannt Pakete anschliel3end beim
Beladen des Fahrzeugs unter Aufsicht einer weiteren Person (Vier-Augen-
Prinzip)

Eingesetzte Fahrzeuge:
e Fahrer sind zur Hélfte selbstandige Subunternehmer
e Fahrzeuge samtlicher Fabrikate, z.B. MB Sprinter u. Vario, Ford Transit, Fiat
Ducato etc. ohne Einbauten
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Beladung der Fahrzeuge:

e keine Laderampen vorhanden, d.h. Fahrer missen zum Beladen in Fahrzeug
steigen

e Stufe beim Beladen des Fahrzeugs ca. 600 mm
e Verweildauer der Fahrer am Depot Beladung: ca. 1,5 - 2 Std.

Depot Depot
Tuttlingen Heilbronn
-
Hh DO

[
Depot
Stuttgart

Depot
Memmingen

N

{

Depot
Augsburg
AN

Spezifische Struktur aus BSP
und Satelliten

Depot HDH

BSP 1

BSP 2

BSP: Botenstiutzpunkte BSP 3

BSP 4 BSP5

Abbildung 98: Hermes Stern-Depot Heidenheim, Fernverkehr + Feinverteilung

Anmerkungen zum Hermes-Sterndepot Heidenheim HDH; Fernverkehr + Fein-
verteilung Abbildung 98:

Sendungszusammenstellung:

e Ablauf der Sendungszusammenstellung gleich wie in Depot aber:

e zusatzlich werden Sendungen fir 5 angeschlossene Depots kommissioniert

e zudem werden noch 2 Satelliten und 5 Botenstitzpunkte von Heidenheim aus
beliefert

e Die Satelliten erhalten gleiches Artikelspektrum wie Depot wahrend es sich bei
Botenstltzpunkten um Lagerrdume handelt, an die nur Pakete < 5 kg ver-
sendet werden und anschlie3end von sog. Boten mit kleineren Boten-
fahrzeuge verteilt werden

Eingesetzte Fahrzeuge:
e im Bereich HDH gibt es 18 Touren von festangestellten Fahrern und 25 bis 28
Touren von Subunternehmern (5 verschiedene Subunternehmer)
e Fahrzeuge der Subunternehmer sind samtlicher Fabrikate, z.B. MB Sprinter u.
Vario, Ford Transit, Fiat Ducato etc. ohne Einbauten
e Festangestellte Fahrer sind Gberwiegend mit MB Sprinter mit mittlerem
Radstand ausgestattet

Beladung der Fahrzeuge:
o fUr Verteilfahrzeuge sind keine Laderampen vorhanden, d.h. Fahrer missen
beim Beladen in Laderaum hochsteigen
e Stufe beim Beladen des Fahrzeugs ca. 600 mm

e Verweildauer der Fahrer am Depot Beladung: ca. 30-90 min (Durchschnitt: 40
min)
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Al.4 UPS

Organisation der Paketzustellung UPS

2 HuB

Abholung Ortliche
Nieder-

der Pakete:
2 Umschlag- A,\Umschla . ]
GroBkunden: = Depot 9 Feedernetz 9 m-,\ lassungen:

Auslieferung

4L

Lastzug _,Fern- \ platze. mit Lastziigen platze. LQLKE.W 70 der F_’akete:
Kleinkunden: — Le.Lkﬁ.lV 5 5 Im
Paketfahrzeug —,\ Or_tl'Che i '\ jeweiligen
e —— Nieder- Regionale Sendungen l/ Verteilbezirk
UPS Service Box _l/ lassungen:
UPS Service- 70 l\

Schalter Regionale Sendungen l/

% - UPS betreibt zudem eigene Luftfrachtumschlagplétze, wo téglich ca. 1,3 Millionen Pakete weltweit
per Luftfracht in eigenen Transportmaschinen versandt werden.

- sowie Netz fur internationale Zustellungen
Abbildung 99: Beispiel: UPS

Allgemeines zu UPS Abbildung 99:

Organisation bzw. Ablauf:
e UPS verflugt bundesweit Uber 5 Zentralhubs und insgesamt 70 Niederlas-
sungen, d. h. jedem HUB sind ca. 15 Niederlassungen zugeordnet

Spektrum der Dienstleistung:

e Schwerpunkt des Paketservice bei Sendungen im Bereich b2b. Begrindung:

e Problematik der Mehrfachzustellungen der Sendungen beim Privatkunden
(Kostendeckung).

e Das Verhaltnis b2b zu b2c bei UPS betragt ca. 80 zu 20 Prozent.

¢ Im Bereich E-Commerce b2c gibt es in den Beneluxlandern ein Pilotprojekt.
Hier wird in Zusammenarbeit mit Texaco eine Tankstellenbelieferung (die
Tankstelle in der Funktion als Endterminal - der Kunde holt sich die bestellte
Ware an der Tankstelle ab) durchgefuhrt.

Artikelspektrum bzw. maximale PaketgroRRen:

e Das Hochstgewicht pro Paket betragt 70 kg. Pakete bis zu einem Gewicht von
31,5 kg werden fiir alle UPS Servicearten angenommen. Bei einem Gewicht
von 31,5 bis 70 kg ist ein spezieller Signalaufkleber erforderlich, der das
Versandpersonal und den Empfanger auf das Paketgewicht hinweist.

¢ Die maximale Lange pro Paket betragt 270 cm.

¢ Die maximale Abmessung (Lange plus Gurtumfang) pro Paket betragt 330
cm.

Sperrgut bzw. SondergréRen:
Ein Zuschlag von 2,5 € pro Paket wird fiir im folgenden aufgelisteten Versand er-
hoben:
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Nicht vollstandig verpackte Waren (z.B. Reifen, Autoteile).

Waren in einer Metall- oder Holzverpackung.

Eimer und Kanister.

Pakete mit einer Lange tUber 150 cm.

Gegenstande, die in Verpackungen oder Sacken aus Kunststoff enthalten
sind.

e Gegenstande, die in zylindrischen Behéltern verpackt sind.

C Ablaufe im Umschlagplatz Nirnberg von UPS )

Anlieferung von
Sendungen die von
Paketfahrzeugen
abgeholt wurden

Verladung der Pakete

N in Lastziige
) fr ortliche
Niederlassungen bzw.

Umschlagplétzen

|

Sortieranlage
Sortierung der Pakete nach Zielregionen

Direkte Verladung
der Pakete vom Sortierband
in Paketfahrzeuge zur
Verteilung

Anlieferung von
Sendungen anderer
Umschlagplatze
mit Lastziigen

Entnahme der

—l/ Pakete von

Sortieranlage

|

Abbildung 100: Umschlagplatz UPS Nirnberg, Feinverteilung + Fernverkehr

Anmerkungen zum UPS-Umschlagplatz Nurnberg ; Fernverkehr + Fein-
verteilung Abbildung 100:

Sendungszusammenstellung:

e Sortierung der Pakete nach Zielregionen

e Jeder UPS-Zusteller liefert pro Tag ca. 100 bis 150 Pakete aus

e Auf dem Umschlagplatz werden Pakete in der gleichen Reihenfolge in die
Fahrzeuge verladen, wie sie hinterher zugestellt werden. Hier findet eine Vor-
sortierung statt

e Jeder Zusteller bekommt eine Route (,Schleife”) zugewiesen, die von Logistik-
fachleuten untersucht und analysiert wird

Eingesetzte Fahrzeuge:
e Fur den Fernverkehr werden mehrere Typen von Lastziigen mit einer Lange
zw. 7 und 14 Metern eingesetzt
e Transport von bis zu 1800 Paketen moglich
e FUr Paketzustellung werden spezielle Paketfahrzeuge mit Mercedes-Motor
und Spier-Aufbau bzw. Flensburger Koffer eingesetzt
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Beladung der Fahrzeuge:

e Besonderheit bei UPS: Paketfahrzeuge stehen unmittelbar am Sortierband
- Zwischenpufferung der Pakete entfallt
(Die Fahrzeuge werden somit in das entsprechende Sortierzentrum gefahren
und die ausgeschleusten Pakete durch Eigenpersonal oder Subunternehmer
direkt in die Fahrzeuge eingeladen)

¢ In den Fahrzeugen sind festinstallierte Regale, in die die Pakete in der
Reihenfolge der Verteilung der Pakete im Zielgebiet eingelagert werden

Al1l.5 Zusammenfassung der Analyse der KEP-Dienstleister

Deutsche Post Q

DPD@

Fabrikate bis 3,5t

bis 3,5 t (Subs)

R0 EXPRESS
Ort der In Frachtpost- Im Sterndepot
Kommissionierung: zentren Im Depot und Depot In Depot
Kommissionierung durch: Personal FPZ Fahrer Depot Personal Depot Personal Depot
1x Sterndepot/
»handischer" 1x FPZ 1 x HUB od. Depot Depot 1 x HUB/Depot
Aufwand 2x Zustellbasis 2 x Depot 2 x Depot 1 x Depot
Sendungen in Sendungen lose mit | Sendungen lose od.
Transport Corletten von FBZ mit| Sattelziigen od. WB in Corletten von
(Fernverkehr) mit LKW von Depot zu Depot | Sterndepot/Depot zu Sendungen lose
zu Zustellbasen bzw. HUB zu Depot weiterem Depot
Pakete, Sperrgut, Pakete, Sperrgut,
Ladegut Hangeware Pakete, Sperrgut Hangeware Pakete, Sperrgut
meist MB Sprinter | bes. Paketfahrezeug
MB 208D mit MB Sprinter und und Kastenwagen Mercedes Motor +
Fahrzeuge Kogel Postkoffer Kastenwagen samtl. anderer Fabrikate Spier Aufbau bzw.

Flensburger Koffer

Verweildauer der
Fahrzeuge bzw. Fahrer
am Depot fur Beladung bzw.
Kommiss onierung

ca. 60- 90 min

ca. 120 - 150 min

ca 90 -120 min

ca. 30 - 90 min

Abbildung 101: Resiimee nach Ist-Analyse der KEP-Dienstleister

Zusammenfassend lasst sich somit festhalten:

1. Deutsche Post und Hermes Versand Service bedienen zum grof3ten Teil die b2c-
Schiene, wéhrend UPS und DPD sich auf die b2b-Relation konzentrieren.

2. Die Deutsche Post verfiigt Uber das dichteste ,Netzwerk” und kann so die Verteil-
touren mit hoher ,Stopp-Dichte” pro gefahrenen Kilometer abbilden, wahrend die
anderen Dienstleister entsprechend langere Touren fahren missen.

3. Alle Dienstleister verfuigen Uber das 2-stufige System HUB-Verteilzentrum, um
eine flachendeckende Belieferung umzusetzen.

4. Im Bereich der Organisation des Warenein- und —ausgangs wird generell Bar-
code-Technologie eingesetzt, um die Sendungen identifizieren zu kénnen.

Alle Dienstleister setzen auch das gleiche Prinzip fur die Gestaltung der Verteil-

tour ein:

Das Bundesgebiet ist in Abhangigkeit von der Anzahl der entsprechenden HUBs
,N“in ,n“ Gebiete unterteilt.
Jedes der ,n“ Gebiete wiederum teilt sich in ,i“ -Untergebiete auf, wobei ,i* die
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Anzahl der Verteilzentren pro HUB darstellt.

Jedes Verteilzentrum verfiigt Gber ein statisch festgelegtes Zielgebiet fur die
Verteiltouren, wobei dieses Zielgebiet in ,k“ —Verteiltouren aufgegliedert ist.
Diese Aufteilung —speziell in ,k* —Verteiltouren- ist in Abh&ngigkeit von tages-
aktuellen Sendungsaufkommen im Sinne eines ,dynamischen Kapazitats-
ausgleiches* flieRend anzusehen, da -je nach Tourenauslastung- Bedarfs-
schwankungen innerhalb benachbarter Touren tagesaktuell aufgefangen werden.
Als Transportmittel fir die letzte Meile werden einheitliche , Transporter” ein-
gesetzt (also Fahrzeuge der Lasterklasse zwischen 2,8 t und 3,49 t zulassiges
Gesamtgewicht).

Festzuhalten ist aber auch, dass jeder Dienstleister trotz der Gemeinsamkeiten
individuelle Auspragungen und Gestaltungsvarianten einsetzt, auch, um sich
gegenuber den Konkurrenten einen Wettbewerbsvorteil zu verschaffen.
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A2 Technische Entwicklung und Umsetzung des aufgezeigten
Losungsansatzes ,Vorkommissionierbare Regalmodule”

Im Folgenden wird die Vorgehensweise und die Erarbeitung einer geeigneten tech-
nischen Losung fur die Umsetzung der ,.kommissionierbaren Regalmodule” (s. a.
Kap. 4.1) fur die KEP-Branche beschrieben. °’

A2.1 Konzeption der Durchlaufregallésung

Im Folgenden werden anhand von Abbildungen die Methodik und die Vorgehens-
weise bei der Systemkonzeption erlautert. Dabei wurde bei der Ermittlung der
Lésungsvarianten fur die Gestaltung der Regalmodule auf die Anwendung des
morphologischen Kastens zuriickgegriffen (s. Abbildung 142, Abbildung 143,
Abbildung 148)%.

Durchlaufregale

Technische Varianten
zur Erzeugung
der Durchlaufbewegung

A A

Durchlaufregale mit geneigten Durchlaufregale mit angetriebenen
Rollenbahnen Fordersystemen
Erzeugung der Durchlaufbewegung durch Erzeugung der Durchlaufbewegung durch
Ausnutzung des Schwerkraftprinzips motorisch angetriebene Rollenbahnen
oder Forderbander

Abbildung 102: Prinzipielle Konzeptionsvarianten der Durchlaufregalsysteme

> Ein kompletter Fertigungszeichnungssatz fiir die spater ausgesuchten und umgesetzten Varianten
liegt im IFT vor.

*% Der morphologische Kasten ist ein Ordnungsschema, in das fiir alle Teilfunktionen (in den Zeilen)
alle gefundenen Ldsungsprinzipien (in den Spalten) eingetragen werden. Diese Teilldsungen werden
zur Gesamtlésung kombiniert, indem ein bestimmter Pfad durch den morphologischen Kasten gelegt
wird. Es lassen sich viele Pfade durch den Kasten finden, die jeweils eine andere
Gesamtlosungsvariante ergeben. Die Auswahl geeigneter Losungen wird durch Vorauswahl z.B. tiber
Vertraglichkeitsbedingungen reduziert. /Neuendorf, K. 1998, Blatt 28/
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Bei der Gestaltung der Idee ergeben sich 3 prinzipielle Systemvorschlage:

Geneigte Rollenbahnen
(Schwerkraftprinzip)

|
/

!

Ian

-

/]

U]
N
Vi TV

Rollenbahn
(geneigt)

Neben der technischen Konzeption ist flr die Handhabung der Sendungen der Zugriff auf die Regale und auch die Regalbestiickung

wesentliches Kriterium:

Motorisch angetriebene
Rollenbahnen

|
A\@.’

i
I

[

/

.

/11

¥

/

Rollenbahn
(angetrieben)

Abbildung 103: Technische Varianten der Durchlaufregale
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1. Beladen der Regale entsprechend der 2. Seitliches Beladen der Regale
Zustellreihenfolge (first in first out)

o Tl hm
an T =
W O O

O O

¢ Beladen mdglich erst wenn alle Pakete vom
Sortierband abgenommen sind (zuséatzliche
Kommissionierungsstufe erforderlich) « Einfache und Ubersichtliche Kommissionierung und
Beladung mdglich

e Zusétzlicher Platzbedarf im Depot fur die

Zwischenlagerung der Pakete » Beladen der Regale erfolgt unabhéangig von der Reihenfolge
der am Sortierband ankommenden Pakete
« Schlechte Ubersicht bei der Kommissionierung der (tourenbezogene Segmentierung der Regale)
Pakete

« Keine Energieversorgung im Depot erforderlich

« Energieversorgung im Depot bei angetriebenen
Systemen erforderlich » Klappbare oder abnehmbare Seitenwand am Regalmodul
erforderlich

Abbildung 104: Belademdglichkeiten der Durchlaufregale im Depot

Neben der Belademdoglichkeit der Systeme im Depot ist ein weiterer wesentlicher Gesichtspunkt die Zugriffsmoglichkeit des Fahrers
wahrend der Verteiltour auf die Sendungen. Hier ergeben sich folgende prinzipiellen Ansatze:
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. Entnahme der Ware am Fahrersitz und Ausstieg durch die
seitliche Schiebetir im Laderaum

schneller Zugriff auf die Ware durch den kurzen Weg tber
die Fahrerkabine

Entnahmezone im Laderaum erforderlich (hoher Laderaumverlust)

. Entnahme der Ware durch die Hecktir

maximale Nutzung des Ladevolumens durch den Wegfall der
seitlichen Schiebetiir und der Entnahmezone im Laderaum

langer Weg zum Erreichen der Ware am Fahrzeugheck

. Ausstieg durch die Beifahrertiir und Entnahme der Ware seitlich
am Fahrzeug (von auf3en)

maximale Nutzung des Ladevolumens
gleichzeitiger Zugriff auf mehrere Sendungen maoglich
Rolltore an der Fahrzeugseite erforderlich

maglich nur mit Anderung der Fahrzeugkonstruktion

Abbildung 105: Prinzipielle Entnahmemadoglichkeiten bei der Zustellung der Ware mit Durchlaufregalen
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Bewertung der Durchlaufregale

Vorteile:

» kein Gang in der Fahrzeugmitte zur Paketentnahme erforderlich

» schneller Zugriff auf die Pakete wahrend der Auslieferung (die Pakete in den
Regalen werden so eingelagert, dass an der Entnahmeseite gleichzeitig
mehrere hintereinander kommende Zustellungen maéglich sind, ,Entnahme-
matrix"“)

Nachteile:

» Aufwendige Beladung der Regalmodule im Depot (Beladung entsprechend
der Zustellreihenfolge)

» Einlagern sperriger Sendungen nicht moglich

» Geringe Flexibilitdt gegenuber Produktvielfalt (z. B. keine Zustellung von
Hangeware moglich)

» Direkter Zugriff auf die einzelnen Pakete wéahrend der Auslieferung nicht
maglich

» Probleme bei der Zustellung in den Gebieten mit erhdhter Stral3ensteigung
(siehe Schwerkraftprinzip)

» Laderaumverlust wegen der Neigung der Rollenbahn bei Regalen mit Schwer-
kraftprinzip

» theoretisch hohe Zuladung wird dadurch reduziert, dass die Stapelung der
Ware im Regal nicht immer maoglich ist

» Bei angetriebenen Systemen Energieversorgung im Fahrzeug und im Depot
erforderlich

» Gefahr des Einklemmens der Pakete in Regalen wegen der unterschiedlichen
Paketgréfl3en

» Durchlaufregale sind grundséatzlich komplexer, schwerer und teuerer als

Fachbodenregale (Rollbahnen, Antriebe, etc.)

A2.2 Konzeption der Fachbodenregale

Fachbodenregale kbnnen im Gegensatz zu der unter A2.1 aufgefiihrten
Durchlaufregalldsung deutlich einfacher gestaltet werden. Insgesamt werden 3
Grundprinzipien naher betrachtet:
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Abbildung 106: Grundséatzliche Ausgestaltungsoptionen der Variante ,Fachbodenregal”

Diese Grundprinzipien lassen sich in weitere Varianten aufteilen:

Fixer

Fachboden
verschiebbarer I é
Fachboden

Abbildung 107: Varianten fur die Ausfiuhrung der Fachbodenregalmodule
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Nachfolgende Abbildung 108 verdeutlicht die Integrationsméglichkeiten der Module im Fahrzeug.
Wahrend die Anordnung ,seitlich im Laderaum" bzw. die kombinierte Anordnung im Laderaum die heute in den Fahrzeugen
vorhandenen Seiten- und Hecktiren fur den Zugriff auf die Ware nutzen, setzt die Variante der mittig im Fahrzeug angeordneten

Module eine tiefgreifende Modifikation des Fahrzeuges voraus.

Seitlich im Laderaum Mittig im Laderaum Kombinierte Anordnung
2 Regalzeilen entlang der Regalmodule mittig im Kombinierte Anordnung der
Laderaumseitenwande mit Laderaum mit seitlicher Regalmodule mit Entnahme

Entnahmegang in der Entnahme der Ware der Ware durch die seitliche

Fahrzeugmitte Schiebettr und am Heck

Entnahme der Ware

1
Entnahme der Ware

1 -

Entnahme der Ware

Fahrerkabine

Fahrerkabine
Entnahme der Ware

Fahrerkabine
|

Entnahme der Ware

Abbildung 108: Anordnungsmaglichkeiten der Fachbodenregale im Fahrzeug und Entnahme der Ware bei Zustellung
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Bewertung der Fachbodenregale

Vorteile:
Einfache und lbersichtliche Sendungszusammenstellung und Beladung der Ware im
Depot mdaglich.
» Zugriff auf alle eingelagerte Sendungen ist bei der Zustellung jederzeit mog-
lich
» flexibel gegentber Produktvielfalt durch den Einsatz verschiedener Module
(z. B. Module fur Festware, Hangeware, Module fur sperrige Ware, etc.)
» einfachere Konstruktion im Vergleich zu Durchlaufregalen
» geringe Herstellkosten

Nachteile:

Laderaumverlust durch die Gangbreite zur Entnahme der Ware im Fahrzeug (je nach
Ausfuhrung).

Um ein Optimum an Ladevolumennutzung zu erreichen, miussen die Regale mdog-
lichst hoch ausgefiihrt werden. Da man gleichzeitig, bedingt durch die Fahrzeug-
geometrie, nur geringe Regalbreiten erreichen kann, besteht bei einzelnen Varianten
die Kippgefahr beim Handhaben der Regalmodule im Depot und im Fahrzeug.

A2.3 Laderaumausnutzung im Fahrzeug

Zur vertiefenden Bewertung, welche Variante letztendlich zum Einsatz kommen soll,
wird das Kriterium der Laderaumausnutzung im Fahrzeug herangezogen:

freier Laderaum im Fahrzeug
fur Sperrgut und Hangeware
(z. B. Gangbreite in der Fahrzeugmitte
zwischen den Regalzeilen)

Laderaumnutzung | =| Regalnutzvolumen |+

Regalnutzvolumen | = | Regalbruttovolumen (dufRere Abmessungen) | X | Volumennutzungsgrad

Abbildung 109: Berechnung der Laderaumnutzung im Fahrzeug

Anhand dieses Ansatzes ergeben sich fur die beiden Varianten ,Durchlaufregal” und
.Fachbodenregal" folgende Ergebnisse (bezogen auf Volumen des Regals und des
Fahrzeugnutzvolumens):
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* Der berechnete Wert gilt ndherungsweise auch bei motorisch angetriebenen Systemen.

* Annahme: 3 geneigte Rollenbahnen in der Regalhdhe (Bahnneigung 5 %)

* RegalgroRRe (aulRere Abmessungen): L x B x H = ca. 2000 x 600 x 1900 mm

Berechnung:

Bruttovolumen: LxBxH=2x0,6 x1,9 =2,28 m3

Volumenverlust durch Bahnneigung: 2 x 0,6 x 0,1 = 0,12 m3
Volumenverlust durch Rollenbahnen: 3 x 2 x 0,6 x 0,05 = 0,18 m?
Volumenverlust durch Rollenhdhe: 2 x 0,6 x 0,15 = 0,18 m?
Volumenverlust durch restl. Bauteile: ca. 5 % des Bruttovol. = 0,1 m3

Gesamtvolumenverlust : 0,58 m3

L L = 2000 mm N

T

1900 mm

Rollenbahnhdhe: ca. 50 mm

/

H=

Volumenverlust durch

Rollen ca. 150 mm Rollenbahnneigung

Bruttovolumen - Gesamtvolumenverlust

Volumennutzungsgrad =
Bruttovolumen

x Fuligrad (ca. 75 %)

—> Volumennutzungsgrad: ca. 55 %

Abbildung 110: Volumennutzungsgrad der Durchlaufregale
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L =2000 mm

A
4

Berechnung:

Bruttovolumen: LXxBxH=2x0,6x1,9=2,28 m3

Volumenverlust durch Rollenhéhe: 2 x 0,6 x 0,15 =0,18 m?3

1900 mm

Volumenverlust durch Bauteile: ca. 5 % des Bruttovol. = 0,1 m3

H

Gesamtvolumenverlust : 0,28 m3

_LﬁYJ @

Rollen ca. 150 mm

Bruttovolumen - Gesamtvolumenverlust
x Fullgrad (ca. 85 %)

Volumennutzungsgrad =
Bruttovolumen

—> Volumennutzungsgrad: ca. 75 %
Abbildung 111: Volumennutzungsgrad der Fachbodenregale

Es zeigt sich, dass unter den in den Berechnungen hinterlegten Randbedingungen der Volumennutzungsgrad der Fachbodenregale
deutlich Gber dem der Durchlaufregale liegt, was auf die spatere Gesamtbewertung (s. Abbildung 134 Seite 184) natirlich erheblichen

Einfluss hat.

Anhang A2



- 162 -

A2.4 Anordnung der Regalsysteme im Fahrzeug

Wesentliches Kriterium fur die Laderaumausnutzung und letztendlich den Zugriff auf
die Ware spielt die Anordnung der Module im Fahrzeug.

Bei der technischen Gestaltung muissen dabei die unterschiedlichen Fahrzeug-
varianten (Kastenwagen und Kofferaufbau) bertcksichtigt werden.

A2.4.1Regalsysteme fur die Fahrzeugvariante ,, Kastenwagen"

Besonderheit bei der Fahrzeugausfuhrung als Kastenwagen sind die durch die Fahr-
zeugkarosserie vorgegebenen Abschragungen der Seitenwénde sowie die Rad-
kasten im Fahrzeuginneren. Diese missen bei der Konzeption der Module be-
ricksichtigt werden.
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A2.4.1.1 Durchlaufregale

Im Folgenden werden unterschiedliche Anordnungen fiur die Implementierung der Durchlaufregale DR im Fahrzeug dargestellt und
beschrieben:

2 Regalzeilen (Durchlaufregale) mittig im
Laderaum, Entnahme der Ware im Laderaum
hinter der Fahrerkabine

« Einteilige Regalzeilen ohne Radkastenanpassung
(2 Regalmodule im Fahrzeug)
« 2 bis 4 Forderbahnen in der Regalh6he umsetzbar
* RegalgroRe: L x B xH=ca. 3400 x 600 x 1700 mm
e Laderaumnutzung: ca. 29 %

« kein zusatzlicher Laderaum fiir sperrige Ware vorhanden

Abbildung 112: Variante 1 Anordnung DR
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2 Regalzeilen (Durchlaufregale) mittig im
Laderaum, Entnahme der Ware im Laderaum
hinter der Fahrerkabine

« Einteilige Regalzeilen ohne Radkastenanpassung
(2 Regalmodule im Fahrzeug)
* Laderaum fir sperrige Sendungen und Hangeware vorhanden
« 2 bis 4 Forderbahnen in der Regalhbhe umsetzbar
* RegalgroRe: L x B xH=ca. 2500 x 600 x 1700 mm

* Laderaumnutzung: ca. 22 % (zzgl. Laderaum fur Hangeware und
sperrige Sendungen)

Abbildung 113: Variante 2 Anordnung DR
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2 Regalzeilen (Durchlaufregale) mittig im
Laderaum, Entnahme der Ware am

Fahrzeugheck

Variante a: einteilige Regalzeilen mit 2 Regalmodulen im
Fahrzeug

Variante b: 2-teilige Regalzeilen mit 4 Regalmodulen im

Fahrzeug (s. Bild)

« 2 bis 4 Forderbahnen in der Regalhtéhe umsetzbar

* RegalgréBe: L x B xH =ca. 4200 x 600 x 1700 mm (Variante 1.3.1
L x B xH =ca. 2100 x 600 x 1700 mm (Variante 1.3.Z

» Laderaumnutzung: ca. 36 %

* kein zusatzlicher Laderaum fiir sperrige Ware vorhanden

* keine Aufnahme von Retourenware maglich

Abbildung 114: Variante 3 Anordnung DR
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3 Regalzeilen (Durchlaufregale)
unterschiedlicher Regalbreite im Laderaum,
Entnahme der Ware im Laderaum hinter der
Fahrerkabine

2 Regalmodule (400 mm) mit Radkastenanpassung (seitlich)

« 1 Regalmodul (650 mm) ohne Radkastenanpassung (mittig)

« 2 bis 4 Férderbahnen in der Regalhthe umsetzbar

* RegalgroRe: L xB x H =ca. 3400 x 400 x 1700 mm (seitlich)
L x B x H =ca. 3400 x 650 x 1700 mm (mittig)

« Laderaumnutzung: ca. 33 % (Verlust durch Radkastenaussparung
bertcksichtigt)

« kein zusétzlicher Laderaum fir sperrige Ware vorhanden

Abbildung 115: Variante 4 Anordnung DR
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A2.4.1.2 Fachbodenregale FR

Regalzeilen (Fachbodenregale)
seitlich im Laderaum mit Mittengang zur
Warenentnahme

* 4 Regalmodule im Fahrzeug

* Gangbreite: 550 mm (nicht ausreichend)

* RegalgroRe: L x B xH =ca. 2000 x 450 x 1700 mm
* Laderaumnutzung: ca. 34 %

* kein zusatzlicher Laderaum flr sperrige Ware vorhanden

Abbildung 116: Variante 1 Anordnung FR
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Regalzeilen (Fachbodenregale) seitlich im
Laderaum, Regalmodule angepal3t an die
Fahrzeugwand

* 4 Regalmodule im Fahrzeug
» Gangbreite: 700 mm
* RegalgrofRe: L x B x H =ca. 2000 x 500 (350, oben) x 1700 mm

» Laderaumnutzung: ca. 36 % (zzgl. Laderaum fur Hangeware und
sperrige Sendungen, Mittengang)

Abbildung 117: Variante 2 Anordnung FR
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Regalzeilen (Fachbodenregale) mit
unterschiedlichen Regalbreiten an den
Fahrzeugseiten, Regalmodule angepalit an
die Fahrzeugwand

e Gangbreite: 700 mm

* RegalgréfRen: L x B x H = ca. 2000 x 650 (350, oben) x 1700 mm
(breite Regalzeile)

L x B x H = ca. 2000 x 350 (200, oben) x 1700 mm
(schmale Regalzeile)

» Laderaumnutzung: ca. 36 % (zzgl. Laderaum fiir Hangeware und
sperrige Sendungen, Mittengang)

» Zum Beladen der Module werden gleichzeitig 1 schmaler und 1 breiter
Regalmodul an der Kommissionierstelle bereitgestellt. Die Sendungen
werden nach der Grél3e in die entsprechende Regalmodule gelagert und
die Position durch EDV erfaf3t.

Abbildung 118: Variante 3 Anordnung FR
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Regalzeilen (Fachbodenregale) seitlich im
Laderaum, Entnahme der Ware durch die
Seitentir und am Fahrzeugheck

* 2 Regalmodule im Fahrzeug

* RegalgroBe: L x B x H = ca. 2200 x 800 (650, oben) x 1700 mm

e Laderaumnutzung: ca. 29 % (zzgl. Laderaum fir Hangeware und
sperrige Sendungen)

Abbildung 119: Variante 4 Anordnung FR
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Regalmodule mittig im Laderaum,
Entnahme der Ware durch die Seitentir
und am Fahrzeugheck

» 2 Regalmodule im Fahrzeug
* RegalgrofRe: L xBxH=ca. 1600 x 1200 x 1700 mm

 Laderaumnutzung: ca. 37 % (zzgl. Laderaum fir Hangeware
und sperrige Sendungen)

* Beladen der Regalmodule erfolgt nach dem “Fall A* (beide
Module gleichzeitig an der Kommissionierstelle). Die Riickwand
des verschiebbaren Regalbodens soll umklappbar ausgefiihrt
werden, so dass die Beladung der Module im Depot von beiden
Regalseiten erfolgen kann. Regalfacher missen tourbezogen
beladen werden. Die Zustellung der Ware aus einem
verschiebbaren Regalfach kann erst dann erfolgen, wenn das
fixe Regalfach leer ist.

Abbildung 120: Variante 5 Anordnung FR
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Kombinierte Anordnung von

3 Regalmodulen im Laderaum,
Entnahme der Ware durch die Seitentlr
und am Fahrzeugheck

* Regalgrolie: LxB xH=ca. 1200 x 800 x 1700 mm

 Laderaumnutzung: ca. 29 % (zzgl. Laderaum fir Hangeware und
sperrige Sendungen)

Abbildung 121: Variante 6 Anordnung FR
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Regalmodule mittig im Laderaum
Entnahme der Ware beidseitig am
Fahrzeug

« Anderungen der Fahrzeugkonstruktion erforderlich
(Kastenversteifung, Rolltoren an beiden Fahrzeugseiten,
Auftritt fir die Entnahme aus oberen Regalbéden, etc.)

* RegalgroBe: L xB xH =ca. 2100 x 1200 x 1700 mm
(bei 2 Regalmodulen im Fahrzeug)

» Laderaumnutzung: ca. 49 %

Abbildung 122: Variante 7 Anordnung FR
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Regalmodule mittig im Laderaum,
Entnahme der Ware seitlich am Fahrzeug

« Anderungen der Fahrzeugkonstruktion erforderlich (Kastenversteifung,
Rolltoren an der rechten Fahrzeugseite, Auftritt fir die Entnahme aus
oberen Regalbdden, etc.)

* RegalgroBe: L x B xH =ca. 2100 x 1200 x 1700 mm
» Laderaumnutzung: ca. 49 %

» Beladen der Regalmodule erfolgt nach dem “Fall A* (beide Module
gleichzeitig an der Kommissionierstelle). Die Riickwand des
verschiebbaren Regalbodens soll umklappbar ausgefiihrt werden, so
dass die Beladung der Module im Depot von beiden Regalseiten
erfolgen kann. Regalfacher missen tourbezogen beladen werden. Die
Zustellung der Ware aus einem verschiebbaren Regalfach kann erst
dann erfolgen, wenn das fixe Regalfach leer ist.

Abbildung 123: Variante 8 Anordnung FR
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A2.4.1.3 Bewertung der technischen Varianten
Zusammenfassend noch einmal im Uberblick die erarbeiteten Varianten:

Varianten der Regalmodule flr Sprinter-Kastenwagen

Variante 1(DR)

Variante 2 (DR)

Variante 3 (DR)

Variante 4 (DR)

Variante 1 (FR)

Variante 2 (FR)

Variante 3 (FR)

Variante 4 (FR)

Variante 5 (FR)

Variante 6 (FR)

Variante 7 (FR)

Variante 8 (FR)

Zur letztendlichen Entscheidungsfindung, welche Variante aus Sicht der geforderten
Funktionalitat die sinnvollste ist, ist die Gegenuberstellung der Varianten im Rahmen
einer Bewertungsmatrix notwendig. Die Bewertungsmatrix umfasst folgende Kri-
terien, die durch Gesprache mit den spéateren Anwendern und aus Sicht der Ent-

Abbildung 124: Ubersicht (iber die Modulvarianten, Kastenwagen

wicklung definiert wurden:

1.

2.

3.

o

©ooNOo

rig und Hangeware

als auch wahrend der Verteilfahrt

maoglichkeit, etc.)

und -breite
Gewicht der Module

Volumenausnutzung des Fahrzeuges
Handling der Module (Be- und Entladung, Kippsicherheit,

10 Zuverlassigkeit und Stoéranfallig
11.Kosten qualitativ (Herstellkosten, Unterhaltskosten)

12.Integration der Retourware
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bendtigte Sondereinrichtungen im Fahrzeug (Aufwand)
benotigte Umbauten des Fahrzeug zur Aufnahme der Module (Aufwand)

Aufnahme des Produktspektrums gemal der Kategorisierung Standard, sper-

Flexibilitdt bei der Be- und Entladung der Module sowohl stationdr im Depot
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Vorgehensweise der Bewertung:

Die Variante erhalt mit Bezug auf das betrachtete Bewertungskriterium eine Punkt-
zahl (PZ). Das Bewertungskriterium erhalt eine Gewichtung G (in Bezug auf die
Relevanz des Kriteriums fir die Gesamtentwicklung). Durch Multiplikation der PZ mit
G erhélt die Variante eine Wertzahl WZ fur das betrachtete Bewertungskriterium. Die
Addition aller WZs liefert die Gesamtpunktizahl der Variante fur alle Bewertungs-
kriterien. Es ist dabei zu beriicksichtigen, dass durch diese Vorgehensweise sub-
jektive Bewertungen erzeugt werden, die sich aber insbesondere an der System-
funktionalitéat und der Umsetzbarkeit -auch aus Kostensicht- orientieren.

Varianten fir Sprinter-Kastenwagen

G........Gewichtungsfaktor (1 bis 10) Variante 1 (DR) | Variante 2 (DR) | Variante 3 (DR) | Variante 4 (DR)
PZ......Punktezahl (1 bis 10)
WZ....Wertzahl (WZ = G x PZ)

M....... "Mussanforderung"”

Nr. Bewertungskriterien G Pz wz Pz wz Pz wz Pz wz
1 |Produktspektrum (standard, sperrig, Hangeware) M nein ja nein nein

2 Flexibilitat bei der Be- und Entladung der Module| 7 1 7 1 7 1 7 1 7
3 Volumennutzung im Fahrzeug 10 5 50 5 50 6 60 6 60
4 Handling (Be-/Entladung, Kippsicherheit, Befest) 6 4 24 5 30 5 30 3 18
5 Flexibilitat hinsichtlich Artikelgeometrie 7 1 7 2 14 1 7 4 28
6 Gewicht 5 2 10 3 15 2 10 2 10
7 |Zuganglichkeit auf die Artikel bei der Auslieferung 9 5 45 5 45 3 27 5 45
8 Bendtigte Sondereinrichtungen im Fahrzeug 8 1 8 1 8 1 8 1 8
9 Bendtigte Umbauten im Fahrzeug 10 10 100 10 100 10 100 10 100
10 Zuverlassigkeit, geringe Storanfalligkeit 7 1 7 1 7 1 7 1 7
11 Kosten (Herstellkosten, Unterhaltskosten) 8 1 8 1 8 1 8 1 8
12 Integration der Retourware 7 5 35 8 56 1 7 5 35
301 340 271 326

Abbildung 125: Bewertung der Durchlaufregalvarianten
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Varianten fur Sprinter-Kastenwagen

G.....o.. Gewichtungsfaktor (1 bis 10) Variante 1 (FR) | Variante 2 (FR) | Variante 3 (FR) | Variante 4 (FR)
PZ......Punktezahl (1 bis 10)
WZ....Wertzahl (WZ = G x PZ)

M....... "Mussanforderung”

Nr. Bewertungskriterien G Pz wz Pz wz Pz wz 34 wz
1 Produktspektrum (standard, sperrig, Hangeware) M nein ja ja ja
2 Flexibilitat bei der Be- und Entladung der Module| 7 5 35 9 63 3 21 10 70
3 |Volumennutzung im Fahrzeug 10 6 60 8 80 8 80 6 60
4 Handling (Be-/Entladung, Kippsicherheit, Befest.) 6 2 12 6 36 2 12 7 42
5 Flexibilitat hinsichtlich Artikelgeometrie 7 3 21 8 56 8 56 10 70
6 Gewicht 5 10 50 10 50 10 50 7 35
7 |Zuganglichkeit auf die Artikel bei der Auslieferung 9 1 9 8 72 8 72 8 72
8 Bendtigte Sondereinrichtungen im Fahrzeug 8 10 80 10 80 10 80 10 80
9 |Benétigte Umbauten im Fahrzeug 10 10 100 10 100 10 100 10 100
10 Zuverlassigkeit, geringe Storanfalligkeit 7 10 70 10 70 10 70 10 70
11 Kosten (Herstellkosten, Unterhaltskosten) 8 10 80 10 80 10 80 10 80
12 Integration der Retourware 7 10 70 10 70 10 70 10 70

587 757 691 749
Abbildung 126: Bewertung der Fachbodenregalvarianten (1)
Varianten fur Sprinter-Kastenwagen

(T Gewichtungsfaktor (1 bis 10) Variante 5 (FR)  Variante 6 (FR) | Variante 7 (FR) | Variante 8 (FR)

PZ......Punktezahl (1 bis 10) e A~

WZ....Wertzahl (WZ = G x PZ) ~

M....... "Mussanforderung”

Nr. Bewertungskriterien G PZ wz Pz wz Pz wz Pz wz
1 Produktspektrum (standard, sperrig, Hangeware) M ja ja ja ja
2 Flexibilitat bei der Be- und Entladung der Module| 7 7 49 10 70 10 70 7 49
3 |Volumennutzung im Fahrzeug 10 8 80 5 50 10 100 10 100
4 Handling (Be-/Entladung, Kippsicherheit, Befest.) 6 10 60 10 60 10 60 10 60
5 Flexibilitat hinsichtlich Artikelgeometrie 7 10 70 10 70 10 70 10 70
6 Gewicht 5 7 35 7 35 1 5 6 30
7 |Zuganglichkeit auf die Artikel bei der Auslieferung 9 6 54 6 54 10 90 10 90
8 Bendtigte Sondereinrichtungen im Fahrzeug 8 10 80 10 80 6 48 6 48
9 |Benétigte Umbauten im Fahrzeug 10 10 100 10 100 1 10 1 10
10 Zuverlassigkeit, geringe Storanfalligkeit 7 8 56 10 70 10 70 8 56
11 Kosten (Herstellkosten, Unterhaltskosten) 8 8 64 10 80 8 64 8 64
12 Integration der Retourware 7 7 49 10 70 10 70 10 70

697 739 657 647

Abbildung 127. Bewertung der Fachbodenregalvarianten (2)

Insgesamt zeigt die vorgenommene Bewertung, dass der Losungsansatz der Durch-
laufregale im Vergleich zu den Fachbodenregalen die ungeeignete Variante dar-
stellt. Bei der ersten Grundsatziberlegung war davon ausgegangen worden, dass
Durchlaufregale durch eine hohe Laderaumausnutzung und durch die an einer Stirn-
seite des Regals befindliche Entnahmemadglichkeit der Sendungen durchaus Vorteile
gegeniber den Fachbodensystemen aufweisen. Die gesamtheitliche Bewertung fuhrt
aber dazu, dass das Prinzip des Fachbodenregals - auch aus Grinden der ein-
facheren Umsetzbarkeit - vorzuziehen ist.

Bei den Fachbodenmodulen scheiden die Anordnungen aus, die gréRere Modifika-
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tionen am Fahrzeug notwendig machen. Dieses fihrt zu erhéhten Kosten und wirde
die betriebswirtschaftliche Bewertung des Modells negativ beeinflussen. Zusétzlich
ist hierbei zu beriicksichtigen, dass das Fahrzeug dann kein ,Standardfahrzeug" dar-
stellt und sich die Fahrzeugsekundarvermarktung nur mit hohen Verlusten darstellen
l&sst.

Insgesamt lassen sich aus der Variantenvielfalt 4 Vorschlage (Variante 2, 4, 5, 6) fur
weiterfiihrende Gesprache mit den Pilotanwendern ableiten.

A2.4.2 Regalsysteme flur die Fahrzeugvariante , Kofferaufbau"

Im Gegensatz zu der Fahrzeugvariante ,Kastenwagen" verfiigt der Kofferaufbau tiber
ein nahezu ideales quaderférmiges Nutzvolumen, welches nur durch die Radkasten
beeintrachtigt wird. Diese missen bei der Systemkonzeption bertcksichtigt werden.
Aufbauend auf den Erkenntnissen bei der Konzeption der Lésungsansatze fur den
Kastenwagen konnen im Folgenden die Losungsansatze fur den Kofferaufbau dar-
gestellt werden:
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A2.4.2.1 Durchlaufregale

3 Regalzeilen (Durchlaufregale) im Laderaum,
Entnahme der Ware im Laderaum hinter der
Fahrerkabine

» seitlichen Regalmodule mit Radkastenanpassung
* 2 bis 4 Férderbahnen in der Regalhéhe umsetzbar

* RegalgréBe: L xB xH =ca. 3400 x 600 x 1900 mm

e Laderaumnutzung: ca. 37 % (Verlust durch Radkastenaussparung
bericksichtigt)

* kein zusatzlicher Laderaum fiir sperrige Ware vorhanden

Abbildung 128: Variante 1 Anordnung DR
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3 Regalzeilen (Durchlaufregale) im Laderaum,
Entnahme der Ware am Fahrzeugheck

Variante A einteilige Regalzeilen mit 3 Regalmodulen im
Fahrzeug
Variante B 2-teilige Regalzeilen mit 6 Regalmodulen im

Fahrzeug (s. Bild)

* 2 bis 4 Foérderbahnen in der Regalh6he umsetzbar

* seitlichen Regalmodule mit Radkastenanpassung

* RegalgréBe: L xB xH =ca. 4200 x 600 x 1900 mm (Variante 2.2.1)
L x B x H =ca. 2100 x 600 x 1900 mm (Variante 2.2.2)

e Laderaumnutzung: ca. 45 % (Verlust durch Radkastenaussparung
bertcksichtigt)

» kein zusatzlicher Laderaum fiir sperrige Ware vorhanden

* Rolltor Uber die ganze Heckseite erforderlich

Abbildung 129: Variante 2 Anordnung DR
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A2.4.2.2 Fachbodenregale

Regalzeilen (Fachbodenregale) seitlich im
Laderaum, Enthahme der Ware am

Fahrzeugheck
Variante 1 einteilige Regalzeilen, 2 Regalmodule im Fahrzeug
Variante 2 2-teilige Regalzeilen, 4 Regalmodule im Fahrzeug
Variante 3 4-teilige Regalzeilen, 8 Regalmodule im Fahrzeug

* Gangbreite: 700 mm

* Regalgrofle: L xB x H =ca. 4000 x 600 x 1900 mm (Variante 2.3.1)
L x B x H = ca. 2000 x 600 x 1900 mm (Variante 2.3.2)
L x B x H = ca. 1000 x 600 x 1900 mm (Variante 2.3.3)

» Laderaumnutzung: ca. 42 % (zzgl. Laderaum fir sperrige Sendungen,
Mittengang)

Abbildung 130: Variante 1-3 Anordnung FR
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Regalzeilen (Fachbodenregale) seitlich im
Laderaum, Entnahme der Ware durch die
Seitentiir und am Fahrzeugheck

Variante 4 einteilige Regalzeilen, 2 Regalmodule im Fahrzeug
Variante 5 3 Regalmodule im Fahrzeug

Variante 6 7 Regalmodule im Fahrzeug

e Gangbreite: 700 mm

* Regalgrofie:
L x B x H =ca. (4000 / 3000) x 600 x 1900 mm (Variante 2.4.1)
L x B x H=ca. 2000 x 600 x 1900 mm (Variante 2.4.2)
L x B x H =ca. 1000 x 600 x 1900 mm (Variante 2.4.3)

* Laderaumnutzung: bis ca. 37 %, je nach Variante (zzgl. Laderaum
fur sperrige Sendungen, Mittengang)

Abbildung 131: Variante 4-6 Anordnung FR
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Regalmodule mit verschiebbaren Fachbdden,
Entnahme der Ware durch die Seitentir und
am Fahrzeugheck

« Anderungen der Fahrzeugkonstruktion erforderlich (breitere Hecktiir)
* RegalgroBe: L xB xH =ca. 2100 x 1200 x 1900 mm
 Laderaumnutzung: ca. 44 % (zzgl. Laderaum fur sperrige Sendungen)

* Beladen der Regalmodule erfolgt nach dem “Fall A* (beide Module
gleichzeitig an der Kommissionierstelle). Die Rickwand des
verschiebbaren Regalbodens soll umklappbar ausgefuihrt werden, so
dass die Beladung der Module im Depot von beiden Regalseiten
erfolgen kann. Regalfacher missen tourbezogen beladen werden. Die
Zustellung der Ware aus einem verschiebbaren Regalfach kann erst
dann erfolgen, wenn das fixe Regalfach leer ist.

Abbildung 132: Variante 3 Anordnung FR
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Zunachst als Ubersicht die Darstellung der erarbeiteten Lésungsansatze:

Varianten der Regalmodule fiir Sprinter-Fahrgestell mit Kofferaufbau

Variante 1 (DR)

Variante 2 (DR)

Variante 1 (FR)

*

Variante 2 (FR)

Variante 3 (FR)

Variante 4 (FR)

*

Variante 5 (FR)

Variante 6 (FR)

Variante 7 (FR)

Abbildung 133: Ubersicht tiber die Modulvarianten, Kofferaufbau

[CT Gewichtungsfaktor (1 bis 10)
PZ......Punktezahl (1 bis 10)
WZ....Wertzahl (WZ = G x P2)

M....... "Mussanforderung"”

Nr. Bewertungskriterien
1 Produktspektrum (standard, sperrig, Hangeware) M
2 Flexibilitét bei der Be- und Entladung der Module 7
3 Volumennutzung im Fahrzeug 10
4 Handling (Be-/Entladung, Kippsicherheit, Befest.) 6
5 Flexibilitat hinsichtlich Artikelgeometrie 7
6 Gewicht 5
7 Zuganglichkeit auf die Artikel bei der Auslieferung 9
8 Benbtigte Sondereinrichtungen im Fahrzeug 8
9 Benbtigte Umbauten im Fahrzeug 10
10 Zuverlassigkeit, geringe Storanfalligkeit 7
11 Kosten (Herstellkosten, Unterhaltskosten) 8
12 |Integration der Retourware 7

Variante 1 (DR)

Varianten fir Sprinter-Fahrgestell mit Kofferaufbau

Pz wz Pz wz
nein nein
1 7 1 7
5 50 9 90
4 24 5 30
1 7 1 7
2 10 6 30
6 54 5 45
1 8 1 8
10 100 1 10
1 7 1 7
8 1 8
28 1 1
303 243

Variante 2 (DR)

Variante 1 (FR)

Pz

wz

Variante 4 (FR)

Pz wz

ja
10 70
7 70
4 24
10 70
5 25
10 90
10 80
10 100
10 70
10 80
10 70

749

Abbildung 134: Bewertung der technischen Varianten®

% Zur Vorgehensweise s. Seite 176
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Auf Basis der vorgenommenen Bewertung kristallisiert sich die Variante 1 mit insge-
samt 775 Punkten heraus. Auch bei der Fahrzeugausfuhrung als Kofferaufbau zeigt
es sich, dass Durchlaufregale gegentber den Fachbodenregalen aufgrund der
hoheren Komplexitat, den dadurch zu erwartenden Umsetzungskosten, aber auch
bedingt durch den prinzipiellen Nachteil, keinen direkten Zugriff auf die Sendungen
zu gewahrleisten, eindeutig geringer bewertet werden mussen und eine Umsetzung
daher nicht in Frage kommt.

A2.5 Auswahl der Regalvarianten zur Umsetzung in einer proto-
typischen Losung

Entsprechend der durchgefiihrten Bewertung der einzelnen Regalvarianten werden
aus Sicht des IFT zunachst 4 Varianten fir Sprinter-Kastenwagen und 2 Varianten
fur den Sprinter mit Kofferaufbau als geeignete Varianten vorgeschlagen.

Durch die wahrend der Systemkonzeption durchgefiihrten Gesprache mit den
Pilotanwendern sowie dem Auftraggeber, der DaimlerChrysler AG, kénnen letzt-
endlich auch aus Sicht der Praktiker folgende Varianten umgesetzt werden:

Variante 2

757 Bewertungspunkte

Abbildung 135. Ausgewahlte Modulvariante fir den Kastenwagen

Im Bereich des Kofferaufbaus ist der Vorschlag des IFT die Umsetzung eines aus
mehreren Einzelelementen bestehenden Modulsystems:
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Variante 4 (mehrteiliq)

749 Bewertungspunkte

Abbildung 136: Ausgewahlte Modulvariante fiir den Kofferaufbau

Die Anordnung der Module in den entsprechenden Fahrzeugen stellt sich in den fol-
genden Abbildungen dar. Dabei ist zu bertcksichtigen, dass die Dienstleister Fahr-
zeuge mit unterschiedlichem Radstand einsetzen:

1. Fahrzeug mit mittlerem Radstand

2. Fahrzeug mit langem Radstand

Die Anordnung im Kofferaufbau verdeutlichen folgende Darstellungen:
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Abbildung 137: Modulanordnung im Kofferaufbau, langer Radstand
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Abbildung 138: Modulanordnung im Kofferaufbau
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Die dargestellten Abbildungen zeigen, dass ein wesentliches Kriterium fur die
Integration der Module in die Fahrzeuge der Radkasten ist. Wie eingangs schon er-
wahnt, fordert die Post (Einsatz der Fahrzeuge mit Kofferaufbau) den Einsatz
gleicher Module bei allen Fahrzeugen. Auf Basis diverser Uberlegungen, stellt sich
nur eine einzige Losungsalternative dar, die in Abbildung 138 und Abbildung 137
dargestellt ist. Dabei ist insbesondere berlcksichtigt, dass eines der Optimierungs-
kriterien die maximale Raumausnutzung der Fahrzeuge darstellt. Durch die Aus-
fuhrung der Module ist es mdglich, fur beide Fahrzeugradstdnde mit einem Modul-
mald (AulRenldange 880 mm) zu arbeiten.

Auf Basis der Gesprache mit dem Hermes Versand Service (Einsatz der Fahrzeuge
als Kastenwagen) sehen die Kriterien, die zur letztendlichen Gestaltung der Module
fuhren, etwas anders aus. Zielsetzung ist es hier, durch ein Modul fur sperrige Ware
grol3e Pakete aufzunehmen, andererseits so wenig Module wie moglich auszufuhren,
um den Handhabungsaufwand beim Beladen der Fahrzeuge noch zu reduzieren. Die
Ergebnisse sind in der Abbildung 139 und Abbildung 140 zu entnehmen. Die Rad-
kasten sind bei diesem Fahrzeugtyp tberbaut.
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Abbildung 139: Modulanordnung im Kastenwagen, langer Radstand
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Abbildung 140: Modulanordnung im Kastenwagen, mittlerer Radstand

Durch die Anordnung der Radkasten im Kastenwagen und dem Mald zwischen Radkasten und Hecktir bei beiden
Fahrzeugradstanden ist es nicht moéglich, mit einem Modulmalf3 zu arbeiten. Die Langenmasse der Module variieren somit je nach ge-
wahltem Fahrzeugradstand. Erschwerendes Kriterium ist auch die Forderung, die Module an den Bereichen, die nicht im Bereich der

Radkasten liegen, im Sinne einer optimalen Volumenausnutzung als Regalfach auszufiihren. Weitere Details hierzu werden unter
Kap. A2.6 dargestellt.
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A2.6 Konstruktive Schwerpunkte im Bereich der Entwicklung der
Module und des Befestigungssystems auf dem Fahrzeug:

Folgende Schwerpunkte wurden bei der nun einsetzenden Entwicklung bertck-
sichtigt:

Aufbau der Regale
¢ Grundkonstruktion

¢ Fachbddenausfiihrung

¢ Variabilitat der Fachbodeneinteilung
¢ Lagesicherung der Ware in den Regalen

« Verfahrbarkeit und Standsicherung

Konstruktive MaRnahmen fiir problemloses Beladen der
Schwerpunkte inkl. der - Regalmodule ins Fahrzeug
Bewertung unterschiedlicher g * Verladerampe im Depot
Varianten ¢ Fihrungssysteme fir Regalmodule

y

Befestigung der Regalmodule im Fahrzeug

Abbildung 141: Entwicklungsschwerpunkte des Modulsystems

Auf Basis einer Variantenmatrix werden unterschiedliche Mdglichkeiten der Gestal-
tung erarbeitet und dargestellt. Dabei ist es Zielsetzung, das Regalsystem modular
aufzubauen, um den Fertigungsaufwand und die Entwicklungskosten weitestgehend
zu reduzieren (s. unterschiedliche Ladngenmasse Kastenwagen langer - mittlerer
Radstand). Differenziert werden muss zwischen der Umsetzung der Module in
prototypischer Gestaltung (flir den Einsatz in den Pilotversuchen) und einer Serien-
fertigung, bei der zusatzliche Gesichtspunkte zu beachten sind. Aufgabe des IFT ist
zunéachst die prototypische Umsetzung.

Abbildung 142 zeigt die Vorgehensweise auf Basis der unter 4.1 beschriebenen
methodischen Konstruktion:
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Nr. | Funktion / Bauteil Technische Varianten
11 1.2 1.3 1.4
Vierkantrohr Rohrprofil L-Profil U-Profil
1 | Steher/ Profile D @ L H H
21 22 23
feste Verbindung l6sbare Verbindung Steckverbindung
2 | Verbindung der (Schweissen) (Schrauben)
Profile :| F
31 3.2 33
geschlossen teiloffen offen
3 | Grundformen fiir
Regalaufbau
4.1 4.2 43 4.4
4 | Aufnahme der Ware Fachbdden einschiebbare Behélter Tablare Aufhéngen der Ware
im Regalmodul
51 5.2 53 5.4 55
fixe variable Modul fur Modul fur Modul fur
5 [ Flexibilitat Facheinteilung Facheinteilung Hangeware sperrige Ware Kihlware
gegeniber
Produktvielfalt und
Produktmenge
6.1 6.2 6.3
Vollausfuhrung Gitter Lochblech
6 | Fachbdden und
Fachteiler
7.1 7.2 7.3
Vollausfiihrung Gitter Lochblech
7 Ruck- und
Seitenwande
8.1 8.2 8.3 8.4
geneigte Fachbdden Fachteiler Sicherungsnetz klappbare Schutzgitter
8 | Standsicherung der (Bugel, Blech)
e Regal i i ; ; i
!
9.1 9.2 9.3
Bockrolle Lenkrolle 360° Lenkrolle mit Bremse
9 [ Verfahrbarkeit /
Transportfahigkeit

Abbildung 142: Gestaltungsmdéglichkeiten fiir das Modulsystem (1)
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Nr. | Funktion / Bauteil Technische Varianten
10.1 10.2
Regalvariante ohne Aussparung fir Radkasten Regalvariante mit Aussparung fir Radkasten
10 [ Aussparung fur
Radkasten
111 11.2
11 | Modularitét bzw. einteiliges Regalmodul, ohne Regalmodul mit Verbindungsschnittstelle zur
Verbindung Verbindungsschnittstelle zur Verbindung mit anderen Regalmodulen
einzelner Module anderen Regalmodulen
miteinander
121 122
feste, nicht stapelféahige Konstruktion zusammenklappbare Regalvariante
12 | Stapelfahigkeit fur
Transport leerer
Regalmodule
131 13.2
13 [ Beladen der Einschieben der Module ohne Einschieben der Module gefuhrt durch die im
Regalmodule ins Fihrungssystem im Fahrzeug Fahrzeug angeordnete Fiihrungssysteme
Zustellfahrzeug
14.1 14.2 14.3 14.4 14.5
14 | Standsicherung der Verriegelung Rollverhinderung | Rollverhinderung | Befestigung der Standsicherung
Regalmodule an der durch Radbremse | durch Aufbocken Module durch der Module
Fahrzeugwand des Regals Angurten durch Fihrungs-
schienen

Abbildung 143: Gestaltungsmaoglichkeiten fur das Modulsystem (2)

Besondere Gewichtung bei der Entwicklung des Systems erhélt das Kriterium der
Modulbefestigung auf dem Fahrzeug.
Zur Standsicherung der Regalmodule im Fahrzeug sind grundsatzlich 3 Varianten zu
unterscheiden:
Befestigung der Regale an der Fahrzeugwand
Befestigung mittig im Fahrzeug (bei Varianten mit mittiger Anordnung der

1.
2.

3.

Regalmodule)

Befestigung durch FUhrungsschienen (beim Einschieben der Module mit

Flhrung)

Die Befestigungselemente im Fahrzeug durfen die Flexibilitdt der Verteilfahrzeuge
nicht beeintrachtigen, d. h. die Fahrzeuge mussen auch fur andere Transporte be-
liebig einsetzbar bleiben. Diese Forderung ergibt sich durch den Einsatz von Sub-
unternehmern bei den Dienstleistern der KEP-Branche.
Die Befestigungsvorrichtungen missen moglichst leicht und einfach ausgefihrt
werden (z. B. schnelles Einrasten, Einklemmen, Verriegeln, Einhacken, Angurten,

etc.).
Nachfolgend werden einige Losungsansatze dargestellt:
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modulseitige

Fahrung Lenkrolle

verschiebbare feste

Fahrzeugboden FOhrungsschiene Bodenschiene

Abbildung 144: Bodenseitige Fuhrung

verschiebbare feste
Fuhrungsschiene Schiene

modulseitig
Fuhrung

Lenkrolle

Fahrzeugboden

Abbildung 145: Fihrung am Fahrzeugdach
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Radkasten feste

/ Bodenschiene
Hecktir

e ] nDn(M[

Verschiebeschlitten mit Beladungs- :E E::::E E:
Fuhrungsschiene

richtung
—
h l’ T T EJI Tl I-II
! ! Verschiebeschlitten mit
Fahrzeugboden feste Fiihrungsschienen

Bodenschiene

Abbildung 146: Fihrungssysteme: tragende Filhrungsschienen

schwenkbare Drehpunkt

Radkasten
Fihrungsschiene (fest)

Schwenkrichtung

—

Beladungsrichtung

modulseitige

Stutzfuhrung Fihrung

Regalmodule eingefahren auf
Endposition im Fahrzeug

mittiges Einschieben der
Module ins Fahrzeug

Abbildung 147: Fihrungssysteme: schwenkbare Fihrungsschienen
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Nr.

Funktion / Bauteil

Technische Variante

Schisnaenprofil

11 1.2 13 14 15
Formprofil Farmprofil Wierkantrohr Raohr Cffenes Profil

21 22 23 24

[—]

Ausfinrungsform der
Schiene

Einfache Ausfuhrung Gelochte Schiene Airling Schigne Schiene mit

Gewindebohrungen

g 31 32
3 | Materisl Aluminium-Strangpressprofile Stahlprofile
4.1 4.2 4.3
Kleben Yermieten f Verschrauben Schweilen
J
4 Werbindung

Schiene f Fahrzeug

A

Arretierungssystem
Modul f Schiene

51 52 53 54 55 56
Spannhebel mit Einrasten Schnapp- Zurrgurt Riegel Schrauben
Exzenter Werbindung

o

Abbildung 148: Befestigung an Fahrzeugwand mittels Schiene und Arretierungselement

Bei der Bewertung der dargestellten Varianten ist die gewahlte Losungsvariante der
Einsatz von Schienen an der Seitenwand in Verbindung mit einem Schnellverschluss

als Arretierung fur die Regalmodule:

Begriindet wird dieses mit der Einfachheit der Konstruktion,
welches auch zu geringeren Umsetzungskosten fuhrt: Ver-
zicht auf jegliche Fuhrungselemente, Fahrzeugboden glatte
Ausfuhrung, Befestigung Uber Schnellverschliisse z.B. an
Fahrzeugsseitenwand. Hier kann zusétzlich auf am Markt
erhaltliche Komponenten zuriickgegriffen werden

Abbildung 149: Gewahlte Ausfihrungsvariante ,Modulbefestigung"
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A.2.7 Zusammenfassung der Entwicklung der Regalsysteme

Auf Basis der bisher dargestellten Uberlegungen und Ansatze wurde nun im Rahmen
einer Konstruktion und der prototypischen Umsetzung in der Werkstatt des Institutes
fur Fordertechnik und Logistik das Modulsystem fur 2 Pilotfahrzeuge (Kofferaufbau
und Kastenwagen) aufgebaut. Wahrend Abbildung 150 die Ausflihrung der Module
fur den Kastenwagen -insbesondere im Hinblick auf das Prinzip der verschiebbaren
Radsatze zur Anpassung an die Radkasten- zeigt, wird in Abbildung 151 und
Abbildung 152 das Modul fur den Sprinter Kofferaufbau abschlieRend dargestellt.

An die Fahrzeugkontur ==
Befestigung der Regalmodule im Fahrzeug

angepasste Regalmodule

Abbildung 150: Modulsystem fiir den Sprinter Kastenwagen

Abbildung 151: Module fur den Sprinter Kofferaufbau
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Abbildung 152: Module im Kofferaufbau im Einsatz

A.2.8 Weitere Optimierungsansatze fur die Regalmodule auf Basis
des Pilotversuches bei der Deutschen Post Express

In der Umsetzung des Pilotversuches hatte es sich herausgestellt, dass die Zugriffs-
zeiten auf die Sendungen durch eine falsche Beladestrategie der Module im Ver-
héaltnis zum Istzustand gréRer waren und durch die Malinahme der Einfiihrung zu-
satzlicher Fachunterteilungen (s. Kap. 5.2.4) deutlich reduziert werden konnten. Es
hatte sich aber auch gezeigt, dass insbesondere fir gro3e Sendungssticke die
gewahlte Konzeption der Module (Innenmal3 820 mm Lange) nicht geeignet ist.

Auf Basis dieser Erkenntnisse ist daher folgende Neugestaltung fur ggf. weiter-
fuhrende Versuche entwickelt worden:
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sperrige Ware
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A

Abbildung 153: Neugestaltung der Module, Fahrzeug langer Radstand, Kofferaufbau

Durch die Neugestaltung ist es moéglich, auch langere Sendungsstiicke in die Module
zu beladen. Nachteilig ist jedoch, dass abweichend von der vorherigen Lésung die
Module an der Rilckseite verschiebbare Radsatze aufweisen mussen, um nicht in
Kollision mit den Radkasten zu geraten.

Auch hier gilt wieder, dass fiir beide eingesetzte Fahrzeugtypen identische Modul-
system eingefuhrt werden mussen.
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Abbildung 154: Neugestaltung der Module, Fahrzeug mittlerer Radstand, Kofferaufbau
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A3 Berechnung der erforderlichen Transporte fur den Nachlauf bei
Einsatz der Module (Deutsche Post Express) im Verhéaltnis zu
den heutigen Rollbehaltern

A3.1 Ermittlung durchschnittlicher Sendungsvolumina Deutsche
Post Express

Die externen Zustellbasen werden durch Kofferfahrzeuge und Wechselbricken mit
den beladenen Rollbehéltern beliefert; die Sortierung der Sendungen auf die Touren
und Beladung der Verteilfahrzeuge erfolgt somit in der externen Zustellbasis.

Fur den Fall des Moduleinsatzes muss gewahrleistet sein, dass durch den Transport
der Module keine zusatzlichen Transporte entstehen.

Im Folgenden wird die Herleitung und Berechnung zur Ermittlung der erforderlichen
Transporte fur den Nachlauf (Ver- und Entsorgung der externen Zustellbasen mit
Rollbehéltern (Heute) bzw. Modulen (Sollzustand) dargestellt.

Hierzu erforderlich ist aber zunachst die Ermittlung der Sendungsgrof3e, um bzgl. der
Erarbeitung der erforderlichen raumlichen Kapazitat Uber entsprechende Sicher-
heiten zu verfigen. Mdglich ist dieses nur deshalb, weil durch Einfihrung der Fach-
unterteilungen und der Erfassung, wie viele Sendungen pro Fach eingelagert sind,
erstmalig Ansatzpunkte fur die Ermittlung der Sendungsgréf3e vorhanden sind. (Zum
heutigen Zeitpunkt verfiigt keiner der betrachteten Dienstleister tber eine Volumen-
und Gewichtserfassung; dieses wird derzeit in einigen Versuchen analysiert und
steht zumindest bei der Deutschen Post AG vor der Systemeinfiihrung).

So lasst sich folgende Verteilung pro Verteiltour darstellen:

Sendungen <= 11,5 | Volumen 34,3%
Sendungen > 11 | und <= 28 | Volumen 24,1%
Sendungen > 28 | und <= 48 | 16,1%
Sperrige Ware (eingelagert im Gang) 6,5%
Briefahnliche Sendungen, einzulagern in , Tltenkisten” (s. S. 50) 19%

Diese Daten setzen eine durchschnittliche Befiullung der Regale zwischen 80
(groRere Sendungen) und 90% (kleine Sendungen) voraus; dieses wird durch den
optischen Eindruck im Pilotversuch bestatigt. (s. Kap. 5.2.3).

Abbildung 155 zeigt die Umsetzung der Fachunterteilung in den Regalmodulen; s.
hierzu auch Kap. 5.2.4.
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Einfuhrung variabler
Fachunterteilungen in der
oberen und mittleren

Ebene der Module:

Deutliche Reduzierung
der Zugriffszeiten

auf die Sendungen

Durchschnittliche Anzahl Pakete pro Fach [Anzahl Facher|Anzahl Module| Anzahl ges.
Oben 1 2,76 4 5 55,20
Oben 2 2,48 4 5 49,60
Oben 3 2,44 4 5 48,80
Oben 4 2,44 4 5 48,80
Durchschnitt ges. 2,53 4 5 50,60
Mitte 1 2,42 3 5 36,30
Mitte 2 2,22 3 5 33,30
Mitte 3 2,48 3 5 37,20
Durchschnitt ges. 2,37 3 5 35,55
[Unten 4,78 1 5 [ 24 |
[Sperrmodul 4,78 1 1 [ 4,78 |
[Kiste 14 1 2 [ 28 |
142,93
Annahme: zusétzlich auf Gang Inhalt des Sperrmoduls Summe 147,71

Fachwolume
n theoretisch Befiillungs-
) L*B*H

31,8
31,8
31,8
31,8

68,9
68,9
68,9

284,08
1065,3|

72|

grad %

90%
90%
90%
90%

90%
90%
90%

80%

60%

durchsch.
Paket-
wvolumen (1)

10,37
11,54
11,73
11,73
11,34

25,62
27,93
25,00
26,19
47,54

133,72

3,86

Sendungs-anteil
in % als Basis fir
Bestimmung von
Sendungs-
wolumina

34,3%

24,1%
16,2%

6,5%
19,0%

100,0%

Abbildung 156: Ermittlung der Sendungsvolumina, Deutsche Post, bei Einsatz der

Regalmodule fur das Fahrzeug , Kofferaufbau*

Abbildung 156 zeigt, dass im betrachteten Pilotversuch durchschnittlich 143 Pakete
in den Modulen eingelagert waren. Zusatzlich ist von 5 Paketen auszugehen, die
aufgrund der Geometrie nicht in die normalen Module, sondern in das Sperrmodul
gelagert werden koénnen. (Zu bertcksichtigen ist hierbei, dass im Versuch 5
identische Module (Innenmalf3 820 mm) und ein langes Modul (Innenlange 1,35 m; zu

Testzwecken, Sperrmodul genannt) eingesetzt wurden.)

Unter Berucksichtigung der neuen Konzeption (5 Module, Innenlange 1100 mm)

ergeben sich flr die zukiinftigen Module folgende Kapazitaten:

(5 Module langer, 4 Module kurzer Radstand)
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5 Module 1,20 Meter + 2 Titenkisten

zukunftig geplant: Aussenmasslange 1,18 m (s, Ferntransport)
Durchschnittliche Anzahl Pakete pro Fach [Anzahl Facher| Anzahl Module| Anzahl ges. |

Oben Durchschnitt ges. | 2,53 | 6 [ 5 | 75,90 |
[Mitte Durchschnitt ges. | 2,37 | 4 [ 5 | 47,4 |
[Unten [ 4,78 [ 1 [ 5 [ 24 |
[Kiste [ 14 [ 1 [ 2 [ 28 |

Kapazitat gesamt 175,30

‘4 Module 1,20 Meter + 2 Tlutenkisten
[Durchschnittliche Anzahl Pakete pro Fach [Anzahl Facher[Anzahl Module| Anzahl ges.

[Oben Durchschnitt ges. | 2,53 [ 6 [ 4 [ 60,72 |
[Mitte Durchschnitt ges. | 2,37 [ 4 [ 4 [ 37,92 |
[Unten [ 4,78 [ 1 [ 4 [ 19,12 |
[Kiste [ 14 [ 1 [ 2 [ 28 |
Kapazitat gesamt 145,76

Abbildung 157: Modulkonzept und Ladekapazitat, Post Express, neu®

Diese Kapazitdten des Modulsystems liegen im Rahmen der ermittelten Sendungs-
daten im Pilotversuch und zeigen aus Sicht des Verfassers, dass die Module auch in
dieser Hinsicht fur den Einsatz bei der Deutschen Post geeignet sind.

Interessant an dieser Stelle ist der Vergleich mit den Daten in bzgl. der Sendungs-
grofRen (Versandhaus / Prognose Sendungsgrof3e E-Business b2c):

<181: ca. 56%

>18lund <36 I ca. 16%

>361lund<721 ca. 21%

> 721 ca. 7%

Daten Post:

Sendungen <= 11,5 | Volumen 34,3%
Sendungen > 11 | und <= 28 | Volumen 24,1%
Sendungen > 28 | und <= 48 | 16,1%
Sperrige Ware (eingelagert im Gang) 6,5%
Briefahnliche Sendungen, einzulagern in ,Tltenkisten" (s. S. 50) 19%

Vergleicht man die Daten der Sendungen Post bis 11,5 | inkl. briefahnlicher
Sendungen, so liegt der Anteil bei 53,3% (Rasterung bis 18 |: 56%). Vergleicht man
die Volumina bis 36 | (Rasterung; 72%) und Post bis 28 | (77,4%), so muss man fest-
stellen, dass die unter 4.3.3 getroffene Aussage und Prognose tber mogliche Volu-
mina durch die Daten der Post wegen der relativ geringen Reprasentanz zwar nicht
bewiesen, aber auf jeden Fall als Trendaussage bestétigt werden. Diese Daten
liefern somit einen Naherungswert flr die Sendungsvolumina, was fir Kapazitats-
berechnungen und Auslegung férdertechnischer Komponenten notwendig ist.

® Auch bei der Post wurde die Eignung von Mehrweggebinden fiir die Aufnahme titenahnlicher
Sendungen Uberprift; s. hierzu auch Foto Seite 50
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A3.2 Vergleich der Transportdaten; Regionalverkehr zwischen
Frachtpostzentrum und externer Zustellbasis

Die Vorgehensweise hierzu ist 4-stufig und wird in der folgenden Abbildung 158 bis
Abbildung 160 verdeutlicht.

Ergebnis: Der Einsatz der Module fuhrt nicht zu mehr Transportaufwand im Bereich
der Belieferung der externen Zustellbasen mit den Modulen im Verhaltnis zum
Istzustand.

Organisation des Ferntransports:
Vergleich der bendtigten Ladekapazitédten fur den Transport der Module an die externen Zustellbasen

1. Geometriedaten, Fillmengen und -grade

1. Heutige Rollbehalter
Anzahl pro Verteilfahrzeug ALT (60%) NEU (40%)

Innenmal  [Aussenmall [InnenmaR Aussenmald
Lange (m) 1,134 1,28 1,155 1,28
Breite (m) 0,925 1 0,98 1
Hohe (m) 1,696 1,8 1,696 1,8
Volumennutzung (%) 90% 90%
Ladewvolumen (m3) (Datenblatt) 1,78 1,92
Ladevolumen (m3) berechnet 1,60 1,73
Gesamt Ladewolumen 60% ALT + 40% NEU 1,6 1,84

2. Regalmodule neu

Anzahl pro Verteilfahrzeug (langer Radstand) 5
Innenmafl  [Aussenmald
Lange (m) (nutzbar) 1,1 1,18
Breite (m) (nutzbar) 0,6 0,6
Hohe (m) (nutzbar) 1,5 1,8
Volumennutzung (%) 90%
Ladewolumen m3 0,89
bei vorgegeben Regalmodulanzahl [m3] 4,46

3. InnenmaRe Wechselbriicken heute
Lange (m) 7
Breite (m) 2,4

Abbildung 158: Geometriedaten und Fullmengen der heutigen Rollbehalter bzw. der zukiinf-
tigen Module (Stufe 1)

In Abbildung 158 werden die Geometriedaten der heutigen Rollbehalter, der neuen
Regalmodule nach Optimierung unter Kap. A.2.8 und der heute im Regionalverkehr
eingesetzten Rollbehalter fur die weitere Berechnung erfasst (Stufe 1)
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2.Berechnung der Sendungsdaten:

Daten aus Pilotversuch Post, Datei Paketanzahl bisher - neue Module

Pakete in den Regalfachern wahrend Sendungs-  Anteil von
Versuch volumen () Gesamttour
oben 11,34 34,3%
Mitte 26,19 24,1% i
unten 47,54 16,2% Daten Pilotversuch
sperrig (nicht in Modulen) 133,72 6,5%
Kiste 3,86 19,0%
100,0%

Daten aus Pilotversuch Post, Datei Ubersicht Touren 01 bis 48; Basis 5 Tage
Anzahl Pakete

Durchschnitt 116
Min 40
Max 167

Berechnungsansatz: Max - 10%

150,3
Anzahl
Kategorie () Pakete bendtigtes Volumen
oben 11,34 51,49 583,98 [
Mitte 26,19 36,17 947,26 [
unten 47,54 24,42 1161,08 I
sperrig (nicht in Modulen) 133,72 9,73 1300,78 [
Kiste 3,86 28,49 109,89 [
Summe 150,3 4102,995885 [l
Prozentualer Anteil sperrige Ware in Modulen 50% Annahme; 50% auf freier Flache im Fahrzeug
Paketvolumen in Modulen: 3,45 m3
Paketvolumen im Gang 0,65 m3 (vgl. Datei: Verteilung Gangware; Test: 5-6 Sticke im Gang)
Theoretisch aufgerundet
Erforderliche Regalmodule: 465
Erforderliche Rollbehélter IST 2,6/3

Fur die weitere Berechnung wird davon ausgegangen, dass das Paketvolumen pro FZ (heute: Rollcontainer) somit auch in Zukunftin die Module
geladen werden kann!
Dabei werden wischen 2 und 3 Rollbehélter pro FZ als Praxiswerte angesehen!

Abbildung 159: Herleitung der Sendungsstruktur der Deutschen Post und Ermittlung des Sen-
dungsvolumens (Basis Pilotversuch) (Stufe 2)

Stufe 2 (Abbildung 159) berechnet anhand der unter A3.1 ermittelten Sendungsdaten
das Sendungsvolumen fir die Verteilfahrzeuge und ermittelt, wie viele Regalmodule
(Sollzustand) und Rollbehéalter (Istzustand) fir eine Fahrzeugtour erforderlich sind.
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3. Nachlaife: Beladestrategie, Behalter/Modulanzahl FPZ->ZB

1. Ladestrategie heute: 1 Rollbehalter quer, 1 langs
Anzahl Rollbehéalter / WB:

langs 5

quer 7

Summe | 1

Volumen (Sendungen) n® 19,21
entspricht Anzahl Verteilfahrzeugtouren 4,00| pro WB
bei 2 WB (Zugfahrzeug, Hanger) 8,00

2. Ladestrategie zukinftig:
Module in Langsrichtung nebeneinander
Freiraum zwischen Modulen [m] in Langsrichtung 0,05
Anzahl Module / Wechselbriicke 2 Module
\olumen (Sendungen) nm? bei Strategie 2 19,60|neben-
entspricht Verteilfahrzeugen 4,40|einander
bei 2 WB (Zugfahrzeug, Hanger) 8,80

4 e a e ge ge a porte P B

Ist/ Soll 0,91

Ergebnis somit: durch Einsatz der Module entsteht kein zuséatzlicher Transport in Wechselbrticken!

Abbildung 160: Berechnung Nachlauftransporte im Ist- und Sollzustand (Stufe 3 und 4)

Abbildung 160 ermittelt, wie viele Rollbehélter (Istzustand) bzw. Regalmodule (Soll-
zustand) in die Wechselbrticken hineinpassen (Stufe 3) und errechnet dann, ob das
Verhaltnis Istvolumen zu Sollvolumen < 0 ist (wenn < 0: kein Mehrtransport erfor-
derlich; wenn > 0: Mehrtransporte fallen an).

Gesamtergebnis: es fallen durch den Einsatz der Regalmodule nicht mehr Trans-

porte im Regionalverkehr an, so dass keine Zusatzkosten, die die Wirtschaftlich-
keitsbetrachtung negativ beeinflussen wirden, bericksichtigt werden missen.
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A4 Basisszenario Pilotversuch Hermes Versand, Stuttgart

Im Folgenden werden die Eingabeparameter und Prozessdaten exemplarisch am
Beispiel Hermes Versand, Stuttgart, dargestellt. Fur alle anderen Versuche sind die
entsprechenden Dateien vorhanden; es ist aus Sicht des Verfassers ausreichend,
den Berechnungsweg -da er fur alle Anwender gleich ist- nur einmal aufzuzeigen

1. Betrachtung der Zustellbasisdaten
Basis: Betrachtung flr ein Fahrzeug
Eingabe:
Grundsétzliche Daten
Anzahl Pakete Standard / Verteilfahrzeug 71,4
Anzahl Sendungen Hangeware / Tour 5,6
Anzahl GroR3stiicke / Tour (nicht modulfahig) 3,0
Anzahl Abholauftrag / Tour 9,9
Anzahl Rucklaufsendungen / Tour in % 10,4%
Rucklauf Sendungsanzahl absolut 10,3
Anzahl Tutensendungen / Tour 19,0
Anzahl Katalogsendungen / Tour 0,0
Anzahl Sonderfraktion (nicht tber Band) 0,0
Anzahl Sendungen / Tour 99,0
Prozentzahl Sendungen im dynamischen Tourenausgleich 5,0%
Sendungen im dynamischen Tourenausgleich 49
Anzahl Rollbehélter pro Tour (Ist-Zustand) 3,0
Anzahl Regalmodule (Sollzustand) 5,0
Anzahl Rollbehélter fur Abholauftrage / Ricklauf (nach Tour) 23,80 1
Anzahl Fahrzeuge und Fahrer/Depot, die Modulsystem einsetzen 15,0
Laufzeit Fahrzeuge/Tag [h] 8,5
Tabelle 1: Betrachtung der Zustellbasisdaten
2. Betrachtung der Personaldaten
Personalkategorien Std./Tag Kosten nach Personalkategorien Gesamtkosten
Brutto JG Kosten/h Kosten/min |Kosten/sek inkl. Zuschlage
1[Fahrer 8] 36.999,64 € 2312 € 0,39 € 0,01€ 55.499,46 €
2|Kommissionierer 8| 30.999,63 € 19,37 € 0,32€ 0,01 € 46.499,45 €
3[Sonstige 8| 23.008,13 € 14,38 € 0,24 € 0,00 € 34512,20 €

SV-Zuschlag

0%

Arbeitstage/Jahr

300

Vollkostenrechnung: administrativer Zuschlag:

a) Gesamtkosten Fahrzeug

0%

b) Personalkosten

50%

Tabelle 2: Betrachtung der Personaldaten
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3. Basisdaten fiir die Berechnun_g Fahrzeu_gkusten

(Eingabe nur &) ader b))
a) Fahrzeugkauf

Neupreis - £
Nutzungsdauer 3
Fixkosten - £

I=teuer, Wersicherung)
variahle Kosten

Myartung, Betriehskosten) - €
- £
b) Leasingmodell
Neupreis 26587 18 €
Nutzungsdauer 3
Restwert 45%
11.964 25 €
Leasingkosten a0%
Leasingrate A1 AT £ G09,29 € |pro Monat
Fixkosten 127823 €
(Steuer, Versicherung)
variable Kosten
Myartung, Betriehskosten) 0O
Annahrme: neutral, da urngelegt auf verbleibende FZ
| 5.5689,70 €
Gesamtkosten Fahrzeug pro Jahr 5.599 70 € |

Tabelle 3: Basisdaten fur die Berechnung Fahrzeugkosten
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4. Basisdaten fiir die Berechnung der Wirtschaftlichkeit

Anderung der Umlagen bei
Fahrzeugeinsparung:

Szenario A) Szenario B) Kosten|Szenario C) Kosten|
Kosten pro pro Fahrzeug pro | pro Fahrzeug pro
Investitionen Eingaben Fahrzeug pro Jahr| Jahr Jahr
Anzahl Zustellbasen gesamt 60 60 60
durchschnittliche Fahrzeuganzahl pro ZB, Modulsystem 15 14 13|
Gesamtfahrzeuganzahl (Kalkulationsbasis) 900 840 780
Einmalige Entwicklungsaufwande fir Umstellung auf Modulsystem inkl. Erweitertem Pilotversuch
internes Engineering und Projektbegleitung 100.000,00 € fintern Schatzung
Organisatios- und EDV-Konzept sowie Umsetzung 400.000,00 € |Extern
Entwicklungskosten Modulsystem (Pflichtenheft, Abgleich etc.) 25.000,00 € |Extern
Erweiteter Pilotversuch
Engineering und Projektbegleitung fiir Pilotdepots 200.000,00 €]Extern
Anzahl Zustelldepots 1
Anzahl Fahrzeuge 13
Fertigung Prototypen fiir Pilotzustellbasis (Module, Befestigung) pro Fz 3.500,00 € |Extern
Anzahl Modulsatze pro FZ [Stck] 1
Kosten Befestigung Module auf FZ, ggf. Entfernen alte Regale (Mittel) 500,00 €
Kosten Module pro Fz inkl. Montage 52.000,00 €
Summe Entwicklungskosten 777.000,00 € [Extern
Summe Entwicklungskosten pro Fahrzeug 863,33 € 863,33 € 925,00 € 996,15 €
Implementierungsaufwand (Rollout)
Kostenbetrachtung Fahrzeug / Module
Kosten Befestigung Module auf FZ 1.000,00 € 1.000,00 € 1.000,00 € 1.000,00 €
Mehrkosten Unterhalt / Jahr - € - € - € - €
Einmalige Entwicklungskosten pro Fahrzeug 863,33 € 925,00 € 996,15 €
Einmaliger Aufwand EDV/ Organisationsanpassung Regalmodule / Depot (Pro
Fahrzeug); Schulung etc.
gesamt bei vorgegebener Depotgréiie 22.500,00 € 1.500,00 € 1.607,14 € 1.730,77 €
Umstellung EDV 5.000,00 €
Anpassung Ablauforganisation 2.500,00 €
Schulung Personal 10.000,00 €
Mehraufwand ZB fur Erstbegleitung und Umstellung 5.000,00 €
Anzahl Fahrzeuge/Depot 15
Kosten Regalmodule (Modulsatz pro Fahrzeug) 2.500,00 €
Anzahl [Stck] 2,5 6.250,00 € 6.250,00 € 6.250,00 €
Summe 9.613,33 € 9.782,14 € 9.976,92 €
Beladung FZ
Scherenhubtisch inkl. Installation 5.000,00 €
Anzahl Fahrzeug/Scherenhubtisch 8 625,00 € 625,00 € 625,00 €
Wartung (% Neuwert) 0% - € - € - €
Kosten FZ-Beladung 625,00 € 625,00 € 625,00 €
Gesamtkosten 10.238,33 € 10.407,14 € 10.601,92 €

Tabelle 4: Basisdaten fir die Berechnung der Wirtschaftlichkeit
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5. Prozessorientierte Vergleichsrechnung: Istzustand - Einsatz Regalmodule

Betrachtung Ist

Betrachtung Soll

Feithedarf [sec] K osten Feithedarf [sec] W osten
Zeithedarf Zeitbedarf Zeitbedarf nach Personalkategarien in Sek Zeitbedarf Zeithedarf Ieitbedarf nach Personalkategarien in Sek
Einzeln Gesarnt Komm Fahrer Sonst. Gesamtkosten@ Einzeln Gesamt Komm Fahrer Sonst. Gesarntkosten
Kommissionierundg
15T
11 Beladen der Rollbehélter am Sorerausgang
a)standard
Entnahre vorm Sendung vom Band 4 2856 2856 154 € 4 0 0 - €
Einlagern in Rollbhehalter 4 2856 2856 154 € 4 0 0 - €
Riickkehr zum Band 2 1428 142 8 077 € 5 0 0 - €
b} Hangeware
Entnahrne der Sendung aus HK-Corlette 4 273 223 0,12€
Anhangen an Sortierregal 4 273 223 012€
Riickkehr zur Hi-Corlette 5 274 279 0,15 €
c) GroRsticke (separater Kreislauf, wird nicht dber Sorter gefahren
Entnahme von Grofstickpuffer 30 S0 90 045 € 30 90 S0
Transport zum Yereilfahrzeug 10 30 30 016 € 10 30 30
Rickkehr zurm Band 30 90 an 048 € 30 an 90
d) Tatensendungen
Entnahme Tite vom Band 3 570 570 031 €
Einpacken in Ttenkiste 2 380 38,0 020£
Werbringung Tatenkiste in Sortierregal 8 5 ) 003€
Anzahl Titenkisten 1
) Katalogware
Entnahrne vom Sendung vorn Band 4 o0 [up] £
Einlagerm in Sorierregal 4 oo 00 £
Rickkehr zum Band 5 00 00 £
fi Sonderfraktion (nicht dber Band)
Entnahme von Anlieferungsstelle 30 0 0 £
Transport zur WenellstelleMVeiterleitung an Yereilfahrzeug 10 0 0 £
Riickkehr zum Band 30 0 0 £
o) Riicklauf des Vortages
Entnahrne Riicklauf von Sarmmelstelle 0 0 0 £
Einlagern in Sortierregal 0 0 0 £
h) Sendungsibernahme durch Fahrer
Sichten der Sendungen 4 39586 39585 254 € 4 0 u] - €
Umlagern Sendungen in tourenbezogene Sorierregale 12 1157 B4 11587 B4 7E3€ 12 0 u] - €
Tourenzusammenstellung (Bestickung Sortierregale nach Werteiltour) B 59382 99382 3481 € 5] 0 1] - €
S0LL
1) Beladen der Regalmodule chronologisch
a)standard
Entnahme vam Band/.Scanmvorgang 5 3570 3570 1592¢€
Einlagem in Regalmodulf2. Scannvorgang (Lagerort) 5 3570 3570 1592¢€
Rickkehr zum Band 5 3670 357 0 1592¢€
b} Hangeware
Entnahrme vorn Sendung aus HK:Corlette /1. Scarvorgang 5| 278 ] 015 €
Einlagerm in Regalmodul2. Scannvorgang (Lageror) 5] 78 ] 015 €
Riickkehr zur HE-Corlette o] 275 27 A 015 €
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c) Grofisticke
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Entnahrme von GroRstickpuffer 30 a0 a0 048 €
Transport zum Yereilfahrzeug 10 30 30 0,16 €
Rickkehr zum Band 30 =] =] 048 €
d) Titensendungen
Entnahme Tite vom Band /1. Scanvargang 3 A7 0 570 031 €
Einpacken in Tatenkiste 2 380 380 0,20 €
“Warbingung Tutenkiste in Regalmodul 5 5 5 0,03 €
Anzahl Titenkisten 1
e] Katalogware
Entnahme vom Sendung vom Band 4 an nn - €
Einlagern in Sottieregal 4 oo oo - £
Ruckkehr zum Band 5 0o oo - £
I Sonderfraktion (nicht Gber Band)
Entnahme von Anlieferungssielle 30 0 0 - €
Transport zur WereilstelleAWeiterleitung an Verteilfahrzeug 10 i} i} - €
Riickkehr zum Band 30 0 0 - €
o) Ricklauf des Worages
Scannen Ricklaufware sowie Lagerplatzerfassung 4 41 17152 41 17152 0,22 €
2) Transport der Rollbehalter / Module zu Wereilfahrzeugen
Zeitaufwand pro RBH 20 60 60 039€ 20 100 100 064 €
Sichten der zu verladenden Regalmodule 0 0 0 - €
3) Dynamischer Tourenausgleich
Sichten der Touren, Planung der Urnschichtung|lm |st- und Sollzustand durch Depotleitung
Entnahrne Sendung aus Behalter a 24 7425 247425 24 7425 029€ 5 24 7425 24 7425 24 7425 029 €
Scannen Sendung und Regalmodul (Storna) 3 14 B455 14 B455 14 B455 0,18 €
Ubergabe an anderan Fahrar 10 49 485 49 485 49,485 058 € 10 49 485 49 485 49 485 058 €
Scannen Sendung und Regalmodul (Meuzuordnung) 3 14 8455 14 8455 14 8455 0,16 €
41 Warenibernahme Verteilfahrzeug (Stickbezogen)
a) Standard YWarenentnahme RBH
Scannen der YWare 2 1428 1428 1428 1E9€ 2 0 0 0 - £
Uhergahe an Fahrer 2 142 5 142 6 142 6 1R9 € 2 ul ul ul - £
Lagerart it Fahrzeug (Tourenzusammenstellung) 3 2142 2142 2142 253 € 3 0 0 0 - €
Einlagern in Fahrzeug B 428 3 428 3 428 3 506 € ] u] u] u] - £
b) Handling van Sraldsticken| Grossticke, die nicht im Sortierregal bzw. Regalmodul einzulagermn sind Grossticke, die nicht im Sorierregal bzw. Regalmodul einzulagern sind
Scannen der YWare 5 15 15 15 018€ 5 148 148 14 018 €
Uhergahe an Fahrer 15 45 45 45 053 € 15 45 45 45 053 €
Lagerart it Fahrzeug (Tourenzusammenstellung) B 18 18 18 021€ 10 30 30 30 035 €
Einlagern in Fahrzeug 20 60 60 60 071€ 20 B0 B0 B0 071€
c) Handling Hangeware
Scannen der YWare 2 112 11,2 11,2 013 € 0 0 0 0 - £
Uhergahe an Fahrer 2 112 11,2 11,2 n13€ ul ul ul ul - £
Lagerart it Fahrzeug (Tourenzusammenstellung) 3 16,7 16,7 16,7 020€ 0 0 0 0 - £
Einlagern in Fahrzeug 5] 335 335 335 040 € u] u] u] u] - £
d) Handling Titenkisten
Scannen der Tatenware (in Kiste) 2 380 38,0 8.0 045 € 0
“etladen der Titenkiste 11 11 11 11 013 € 1]
) Katalogwarenentnahme Sortierregal
Scannen der YWare 2 oo 0o 0o £ 2 0 0 0 - £
Ubergabe an Fahrar 2 oo oo oo £ 2 0 0 0 - €
Lagerart im Fahrzeug (Tourenzusammenstellung) 3 oo 0o 00 £ 3 0 0 0 - €
Einlager in Fahrzeug 4] o0 o0 00 £ 5] 1] 1] 1] - €
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) Ricklauf des Vortages
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Scannen der Ware 2 206 206 206 024 € u]
Ubergabe an Fahrer 2 206 206 206 024 € o]
Lagerart im Fahrzeug (Tourenzusarmmenstellung) 5 308 3082 308 036 1]
Einlagem in Fahrzeug 4] 61,8 G168 61,8 073€ 0
h) Beladen der Fahrzeuge mit Regalmodulen
Werbringung auf Fahrzeuy inkl. Hub 0 1] 1] - £ 70 350 350 225€
Arretierung auf Fahrzeuy 0 1] 1] - € 20 100 100 054 €
5) Ricktranspont Sortierregale zum Sortierband 10 30 30 0,16 € 1] 0 1] £
B) “erteiltour (stopbezogen)
a) Standard ¥Warenentnahrme
Aufinden Stopbezogene Ware 10 7139 7139 459 € 10 7139 71358 450 €
Zugriff auf Einzelware 5 3570 3570 229€ 5 356,95 356,95 229€
“ergchliessen des Fahrzeugs, Beginn Kundenzustellung 5] 3570 3570 229€ 5 366 95 366 95 229€
b} Handling der Grolisticke
Auffinden Stopbezogene Ware 10 30,0 30,0 019 € 10 a0 30 0,19 €
Zugriff auf Einzelware 15 450 450 0248 € 158 45 45 029€
“ergchliessen des Fahrzeugs, Beginn Kundenzustellung 5] 150 150 010€ 5 15 15 0,10 €
c] Handling Hangeware
Aufinden Stopbezogene Ware 10 55 8 55 8 036 € 10 558 558 0,36 €
Zugriff auf Einzelware 5 279 279 018€ 5 79 75 018 €
“ergchliessen des Fahrzeugs, Beginn Kundenzustellung 5] 279 279 018€ 5 27 g pr] 0,18 €
d) Handling Tiitenware
Aufinden Stopbezogene Ware 10 1800 1800 122 € 10 180 180 12 €
Zugriff auf Einzelware 5 G950 G950 0F1 € 5 a5 a5 0F1€
Werschliessen des Fahrzeugs, Beginn Kundenzustellung 5 950 950 0f1 € 5 o5 o5 061 €
a) Handling Katalogware
Auffinden Stopbezogene VWare 10 nn nn - £ 10 np0 0n £
Zugriff auf Einzelware 5] o0 o0 - € 5 0.0 0.0 £
Werschliessen des Fahrzeugs, Beginn Kundenzustellung 5 0,0 0,0 - £ 5 0,0 [uga] £
b) Handling Sonderfraktion
Auffinden Stopbezogene Ware 10 oo oo - £ 10 0.0 00 £
Zugriff auf Einzelware 15 o0 o0 - € 158 0.0 0.0 £
Werschliessen des Fahrzeugs, Beginn Kundenzustellung 5 o0 o0 - £ 5 00 0o £
d) Handling RAK und Ricklauf]
Aufhahme RAK-Ware 0 o0 o0 - € o] 0.0 0.0 - £
Einlagern in Fahrzeuy 20 1938 1938 128 € 20 198 8 198 8 128 €
Umlagern in "RAK-Modul" (wihrend der Fahrt) 10 99,4 994 054 €
Umlagern in "Ricklaut-todul” (waihrend der Fahrt) 10 1028 1028 056 €
7) Rickkehr ZB, abschliessende Tatigkeiten
Andocken an Ladetare 0 nn - £ ul 0 £
Bersitstellung von Rollbehiltern 45 450 450 0289 € o] - £
Entladen Regalmodule vom Fahrzeuy 20 100 100 0,64 €
Ausladen RAK (in RBH) 15 1491 1491 096 € 0 0 0 - £
Ausladen Riicklauf {in RBH) 15 1544 1544 099 € 0 - £
Transport Regalmodule f Rollbehalter zur Sortieranlage 20 200 200 013€ 20 100 100 054 €
Entladen Sendungen auf Sortierband 5 1012 1012 5 101 .2 101 .2
Scannen RicklauffRAK (Eingangsscan/Haftungsibergabe) 5 1012 1012 1012 119 € ] 1012 1012 101,1644 1,19 €

8) Ende Werteilfahrt
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6. Prozessiibersicht: Zeiten, Kosten

Beladung des FZ (iber Scherenhubtisch, Beladestrategie Chronologisch

Kostendifferenz,
Fahrzeug- prozess-
Istzustand | Sollzustan(Delta einsparpotential {s)  [hezogen
11 Beladen der Sorierregale nach Toursegment / Regalmodule chronologisch
Teit [sec] 3274 1716 1558
Zeit [h] 051 0458 043
Kosten 1989 € 8,10 € 1178 € 1178 €
Bem.: Sichtung und Tourenzusammenstellung durch Fahrer entfallt
2] Transport der Sortierregale zu Werteilfahrzeugen
Zeit [sec] 60 100 -40
Kosten 039 € 0F4 € |- 025 € - 025 €

3 Dynarischer Tourenausyleich
Zeit [sec] 148 455 207 837 -50,382
Kosten 088 € 123€ - 035 €

41 Sendungsibernahme Yerteilfahrzeug (Stickbezogen)

Bern.: Fahrer sichtet Regalmodule; zusatzlich 1 Modul mehr im “ergleich zu Sortierregal

Bern.: dynamischer Tourenausgleich im Sollzustand ausschlieitlich durch Kormmissionierer

e 035 €

Teit [sec] 2643 750 1893]
Zeit [rmin] 44 05 12,50
Kosten 1560 € 466 € 1054 € 1094 €
Erforderliche Fahrzeugstandzeit arm Depat [sec] 1321 500 fal
Bem.: Einsparung Handlingaufwand auf einzelne Sendung
51 Ricktransport Sortierregale zum Sortierband
et [gec] 30 ] 30
Zeit [h] 0,01 0,00
Kosten 016 € - € 0,15 € 0,15 €
Bern.: entfallt im Sollzustand
B Werteiltour (stopbezogen)
Teit [sec] 2208 2411 202 -202]
Zeit [h] 051 057 -0,06
Kaosten 14,18 € 1948 € |- 130 € - 130 €
Bem.: “arsaortierung der RAkKs und Ricklauf ins Regalmadul
71 Rickkehr Depaot, abschliessende Tatigkeiten
Zeit [sec] 5719864 5034932 168 4932 166,4932|
Zeit [h] 0,19 0,14
Kosten 356 € 248 € 108 € 108 €
Bern.: Ricktransport der Regalmodule an Band
[Surmme Einsparung: 2206 €|
Fahrerarnwesenheit am Depot
Teit [sec] 4203 8 12062473 2997 B
Zeit [min] 70,06 20,10 500
Zeit [min] fir Abwicklung nach Rickkehr von Vereiltour 951 5,71 28| Zeitpotential vor Tour
Leit [min] fir Abwicklung vor Verteiltour B0 55 13,40 47 2 47 15
Jeiterzparniz/Tag/Fahrzeug [sek] | B&a]
[Fmin]
Feitersparnis/Tag/Fahrer [sek] 2795 47
Zeitersparniz/Tag/Kommissionierer [sek] 552 2
Zeiterspamis/Tag/Sonstige [sek] 0 0
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7. Betrachtung der Wirtschaftlichkeit

A)Berechnungsgrundlage: Nutzung der Potentiale durch reduzierte Arbeitszeiten
bzw. Nutzung der Zeitpotentiale fiir erhohte Produktivitit: Sendungsmengenerhéhung

theor. Personaleinsparung/Tag/Depot (Anzahl) (bezogen auf Arbeitszeit)

a) Fahrer 1,46
b) Kommissionierer 0,29
c) Sonstige 0,00

Investitionen

Kostenbetrachtung Fahrzeug / Module |

Fahrzeughezogene Investitionskosten gemass Blatt Basisdaten 10,238 33 €

ROI
Rentabilitat (Return on Investment) = (Gewinnfkapital) ™ 100 65%

B) Berechnungsgrundiage: Nutzung der Potentiale durch Reduzierung des
Fahrzeugpools; es wird mit dem abgerundeten Fahrereinsparpotential gerechnet

Hier sinnvoll!

Fahrzeugeinsparungen |

theor. Fahrzeugeinsparung Pro Tag und Depot (Anzahl) (hezogen auf
Fahrzeugstandzeit am Depot) 0,34
Personaleinsparungen |

theor. Personaleinsparung/Tag/Depot (Anzahl) (hezogen auf Arbeitszeit)

a) Fahrer 146
b) Kommissionierer 0,29
c) Sonstige 0,00
Kosteneinsparung durch Fahrzeugeinsparung gesamt (Jahr 858370 €
Kosteneinsparung durch Personaleinsparung Fahrer gesarmt (Jahr) 8079556 €
Kosteneinsparung durch Personaleinsparung Kommissionierer gesamt (Jahr) 13.379.37 €
Kosteneinsparung durch Personaleinsparung Sonstige gesamt (Jahn) €

Kosteneinsparung durch Personaleinsparung gesamt (Jahr 94.178,22 €

Investitionen

Fahrzeugbezogene Investitionskosten geméss Blatt Basisdaten 10.407,14 €
Fahrzeugeinsparung 1
Anzahl Fahrzeuge nach Fahrzeugeinsparung 14
ROI

Rentabilitét (Return on Investment) = (GewinnflKapital) ™ 100 66%
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