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ABSRACT

Die Gestaltung der Distributionsflachen der Werksvers-
anstellen bei der BMW Group resultiert aus unterschied-
lichen und meist werksspezifischen Gegebenheiten. Im
Zuge eines Referenzprojektes sollen einheitliche Stan-
dard und Vorgehensweisen fiir die Entwicklung einer
Stellplatzorganisation untersucht und festgelegt werden.
Im Rahmen dieses Projekts wird analysiert worauf bei ei-
ner Lagergestaltung im Allgemeinen zu achten ist und
wie diese Kriterien im Falle der Werksversandstellen im
Speziellen umgesetzt werden kdnnen. Zusatzlich behan-
delt dieses Projekt auch die computerunterstitzte Be-
trachtung der Lager- bzw. Stellplatzverwaltung.

1. BMW Werksversandstellen

Nach Vollendung der Produktion und erfolgreicher Qua-
litatskontrolle gelangen die Fahrzeuge der BMW Group
auf die Werksversandstellen, wodurch sie in den Verant-
wortungsbereich der Fahrzeugdistribution gelangen. Die
Fahrzeugdistribution ist zusténdig fir die Distribution al-
ler Fahrzeuge ab Werk bis zum Eingang im Handel. Die
Werksversandstellen sind somit als Werklager fir Fertig-
fahrzeuge anzusehen, in denen die Fahrzeuge zwischen-
gepuffert und fir den weiteren Abtransport vorbereitet
werden [Klugl0] (S. 431 ff.). Hierbei fallen fiir die Mit-
arbeiter auf der Werksversandstelle Aufgaben an, welche
in die folgenden vier Teilbereiche aufgegliedert werden
kénnen.

Ubernahme und Bereitstellung der Fahrzeuge
Fahrzeugverladung

Serviceleistungen

Administrative Téatigkeiten

Bei der Ubernahme und Bereitstellung der Fahrzeuge
werden die eingehenden Autos entweder auf Einzelstell-
plétze oder zielspezifisch in Reihen abgestellt. Anschlie-
Rend erfolgt die Verladung der Fahrzeuge auf LKW's
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bzw. auf Waggons. Wéhrend des Aufenthalts auf der
Werksversandflache werden regelmaRig Serviceleistun-
gen, wie zum Beispiel Messen des Reifendrucks oder
Aufladen der Batterie an den Fahrzeugen durchgefiihrt.
Neben den physischen Tatigkeiten fallen auch administ-
rative Aufgaben auf der Werksversandstelle an. Zu den
administrativen Aufgaben gehdren neben der Pflege des
Berichtswesen insbesondere die Ladungsbhildung und
Vorbereitung der fiir den Transport bendétigten Versand-
papiere sowie die Kommunikation mit den zustdndigen
Speditionen.

2. Projektbeschreibung

Angesichts der unterschiedlichen Arbeitsweisen auf den
Werksversandstellen wurde das Projekt “Referenzstruk-
turen Fahrzeugversand” ins Leben gerufen. Im Rahmen
dieses Projekts sollen Idealbedingungen flr das Produk-
tionsystem Fahrzeugversand als operativer Standard fur
die Werksversandstellen beschrieben werden. Hierfur
sollte zunéachst sowohl die zu bearbeitende Problemstel-
lung, wie auch der daraus resultierende Nutzen néher er-
lautert werden.

2.1 Problemstellung

Im Zuge des erwahnten Projekts gilt es, einheitliche Stan-
dards und Verfahrensweisen festzulegen, welche bei der
Planung einer Werksversandstelle zu berticksichtigen sind.
Hierbei werden unter anderem die Unterpunkte Aufbauor-
ganisation, Layoutgestaltung, Prozesse, Kennzahlen sowie
Reaktions- und Notfallpldne betrachtet. In diesem Zusam-
menhang werden in diesem Projekt Standards beziiglich
der physischen Stellplatzorganisation und der computer-
unterstiitzten Stellplatzverwaltung analysiert und festge-
legt. Diese zwei Betrachtungsfelder werden unabhéngig
voneinander untersucht. Wie bereits beschrieben, handelt
es sich bei den Werksversandstellen um Fertigwarenlager
auf denen die Fahrzeuge in Bodenlagerung fiir den weite-
ren Abtransport zwischengelagert werden. Wie auf jeder
anderen Lagerflache, ist es auch auf den Werksversandfla-
chen &uRerst wichtig, dass mdglichst flachen- und trans-
portoptimal gearbeitet wird, um Kosten fir den Flachen-
bedarf und den Transportaufwand zu minimieren. Dariiber
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hinaus streben die Werksversandstellen einen reibungslo-
sen Ablauf der anfallenden Prozesse an, um eine rasche
Werksentsorgung zu gewéhrleisten. Somit muss neben der
Flachen- und Transportoptimierung auch das Fahrzeug-
handling mitberticksichtigt werden. Ausgehend von dieser
Zielsetzung ergeben sich somit potentielle Gefahren, wel-
che bei der Stellplatzorganisation dringend zu berticksich-
tigen sind. So besteht zum Beispiel die Mdéglichkeit durch
falsche Anordnung der Fahrzeuge Stellplétze zu verlieren
oder das Handling der Fahrzeuge zu erschweren. Des Wei-
teren konnen durch die falsche Gestaltung der Werksver-
sandflachen erhebliche Transportaufwande resultieren. Da
auf den Werksversandflachen naturgeman viele Fahrzeug-
bewegungen durchgefiihrt werden, besteht die Gefahr von
langen Wegen und somit ergibt sich ein erhohter Trans-
portaufwand. Aufgrund der hohen Anzahl an zu lagernden
Fahrzeugen ist eine computerunterstiitzte Stellplatzver-
waltung zwingend erforderlich, da ab einem gewissen
Fahrzeugbestand eine handische bzw. manuelle Verwal-
tung der Lagerflachen nicht mehr mdglich ist. Fir die
Werksversandstellen existiert bereits eine rechnergestitzte
Stellplatzverwaltung. Jedoch bestehen auch hier unter-
schiedliche Verwaltungsformen, die werkeabhédngig ge-
staltet werden. Im Zuge dieses Projekts soll zunéchst un-
tersucht werden, welche Funktionalitaten das Stellplatz-
verwaltungssystem Ubernimmt und welche Vor- bzw.
Nachteile die unterschiedlichen Verwaltungsformen mit
sich bringen.

2.2 Nutzen

Bei Nichterreichung der vorausgegangenen Ziele fallen er-
hebliche Aufwande fir die Mitarbeiter und somit flr das
Unternehmen an. Wird beispielsweille nicht flachenspa-
rend gearbeitet, so ist die Stellplatzkapazitét schnell ausge-
schopft. Reicht die vorhandene Stellplatzkapazitat nicht
aus um den Fahrzeugbestand zwischenzulagern, sind die
Werksversandflachen gezwungen ihre Fahrzeuge auszula-
gern, was wiederum mit erheblichen Auslagerkosten ver-
bunden ist. Die transportoptimierte Planung der Werksver-
sandstellen fuhrt zu Aufwandsminderungen bei den Fahr-
zeughewegungen. Deshalb kann die Performance der
Werksversandstellen  erheblich  gesteigert  werden,
wodurch eine schnellere Werksentsorgung ermdglicht
wird. Diesen Vorteil bringen auch vereinfachte Handlings
mit sich. Die Einfuhrung einer Systemunterstiitzung auf
den Werksversandflachen vereinfacht nicht nur die Be-
standsverwaltung sondern ermdglicht auch eine Digitali-
sierung vieler Prozesschritte, weswegen manuelle Auf-
wande eingespart werden kdnnen. Das wiederum entlastet
die Mitarbeiter im t&glichen Arbeitsablauf.

3. Losungen fur die physische Stellplatzgestaltung
Bevor im nachsten Abschnitt die Problemlésungen be-
schrieben werden, ist es vorab wichtig zu klaren, wie sich
der Fahrzeugbestand an Fahrzeugen zusammensetzt.

3.1 Bestandsklassifizerung

Der Gesamtbestand an Fertigfahrzeugen auf der Werks-
versandflache setzt sich aus unterschiedlichen Fahrzeug-
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kategorien zusammen. Die Differenzierungen treten auf-
grund abweichender Prozesse auf und sind bei der Einla-
gerung der Fahrzeuge zu ber(cksichtigen.

e Langsamdreher

Hauptmerkmal der Langsamdreher ist die lange Stand-
zeit. Da diese Fahrzeuge noch nicht versandfrei sind,
missen sie auf der Werksversandflache zwischengeparkt
werden, bis der Abruf und anschlielend der Abtransport
erfolgen kann. Vor dem Hintergrund der abweichenden
Prozesse haben die Langsamdreher verschieden lange
Standzeiten. Da der weitere Abtransport dieser Fahr-
zeuge noch nicht vorhersehbar ist, missen diese Fahr-
zeuge im Einzelzugriff bereitgestellt werden. Eine Biin-
delung dieser Fahrzeuge zu einer Ladung ist nicht mog-
lich, da nicht bekannt ist, wann welche Fahrzeuge die
Werksversandstelle verlassen.

e Schnelldreher

Im Gegensatz zu den Langsamdrehern ist bei den
Schnelldrehern eine maéglichst rasche Werksentsorgung
das Ziel. Das ist mdglich, weil die Fahrzeuge versandbe-
reit und frei fur den weiteren Abtransport sind. Der Ab-
transport erfolgt entweder per LKW’s oder per Bahn.
Versandbereite Fahrzeuge werden sowohl fur die LKW
als auch fiir die Bahn Verladung in Reihen abgestellt. Bei
der LKW Verladung werden zudem Ladungen gebildet,
wéhrend bei der Bahn Verladung lediglich in die richti-
gen Reihenkonstellationen bereitgestellt wird. In beiden
Bereichen erfolgt eine Sortierung nach Zielort und Fahr-
zeugmodell. Diese Kommissionierung ist aufgrund von
unterschiedlichen LKW- bzw. Waggontypen nétig. Ne-
ben der destinationsspezifischen Sortierung muss be-
ricksichtigt werden, dass unterschiedliche Waggon und
LKW Typen auch unterschiedliche MaRe haben und des-
wegen nicht auf jedem Typ gleichermafen verladen wer-
den kann. Diese Restriktionen wirken sich auf die Zu-
sammenstellung der Fahrzeugladungen und somit auch
auf die Stellplatzorganisation aus. AuRerdem sind bei der
LKW Verladung noch weitere prozessuale Restriktionen
zu bertcksichtigen, welche sich ebenfalls auf die Stell-
platzorganisation auswirken. So gibt es zum Beispiel
LKW Fahrzeuge, welche der Spediteur in Ladung bildet
und nicht die Mitarbeiter der Werksversandstelle. Diese
Fahrzeuge missen ebenfalls auf Einzelzugriff und dirfen
nicht in Reihen gestellt werden.

3.2 Stellplatzanordnungsmaglichkeiten

Grundsatzlich besteht jedes Lager aus einer gewissen
Anzahl von Lagerplatzen. Laut Gudehus [Gude05] (S.
591) kénnen Lagerplétz aus einem oder mehreren Stell-
pléatzen bestehen, die wiederum eine oder mehrere Lade-
einheiten aufnehmen konnen. Bei Stellplatzen, welche
mehr als eine Ladeeinheit aufnehmen kénnen (Stellplatz-
kapazitdt > 1), handelt es sich um Mehrfachstellplatze,
wahrend Stellplatze, die eine Kapazitat von einer Lade-
einheit besitzen (Stellplatzkapazitat = 1), Einzelstell-
platze genannt werden. Das hat zur Folge, dass die Aus-
wahl der geeigneten Stellplatze wesentlichen Einfluss auf
die Flachennutzung und das Handling hat und somit eine
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wichtige Rolle bei der Gestaltung der Stellplatzorganisa-
tion spielt. Bei der Auswahl des Stellplatzes sind bei den
Werksversandstellen im Speziellen zwei Grundsitationen
zu differenzieren. Zum einen gibt es Fahrzeuge, die in
Einzelzugriff stehen missen, weil deren Abruf einzeln
erfolgt. Zum anderen kdnnen die Fahrzeuge allerdings
auch in Reihen abgestellt werden, weil diese Fahrzeuge
als gesamte Ladung abtransportiert und verladen werden
kénnen. Ausgehend von diesen Restriktionen ergeben
sich die im Folgenden néher beschriebenen drei Stell-
platzanrodnungsmdoglichkeiten.

o Einzelstellplatze

Grundsétzlich besteht der Vorteil von Einzelstellplatzen
darin, dass jedes Fahrzeug unproblematisch erreicht wer-
den kann. Aufgrund dieses Vorteils sind Einzelstellplatze
zundchst einmal universell flr jede Fahrzeugkategorie
einsetzbar. Nachteilig wirkt sich jedoch die schlechte
Flachennutzung der Einzelstellplatze aus, da viele Funk-
tionsstralRen entstehen, welche nicht als Stellplatze ge-
nutzt werden kdnnen. Somit eignen sich Einzelstellplatze
daher nur in Bereichen bzw. bei Fahrzeugkategorien,
welche im Einzelzugriff bereitgestellt werden mussen.
Daruber hinaus kann bei der Einzelstellplatzgestaltung
zwischen Schrdg- und Senkrechtaufstellung unterschie-
den werden. Bei schrigen Einzelstellplatzen werden die
Fahrzeuge in einem bestimmten Winkel schrdg abge-
stellt. Dadurch wird der Ein- und Ausparkvorgang er-
leichtert. Die Schréagpositionierung flihrt jedoch zu einer
schlechteren Flachenausnutzung (ca. 49% Flachennut-
zungsgrad). Im Gegenzug dazu hat die Senkrechtaufstel-
lung einen hoéhren Fldchennutzungsgrad (ca. 73%). Das
Ein- und Ausparken gestaltet sich jedoch aufgrund des
Fahrtwinkels schwieriger. Die Analyse der Flachenaus-
lastung hat ergeben, dass bei Senkrechtaufstellung ca.
27% mehr Stellplatze generiert werden konnen. Aller-
dings verléngert sich der Aus- und Einparkvorgang um
durchschnittlich ca. 30 Sekunden pro Auto.

o Mehrfachstellplatze

Wie bereits beschrieben, besteht der Vorteil von Einzel-
platzen darin, dass jedes Fahrzeug unproblematisch er-
reicht werden kann. Aufgrunddessen fallen aber viele
Funktionsstralen an, die wiederum zu hohen Platzverlus-
ten fihren. Um die Funktionsflachen bei Fahrzeugen im
Einzelzugriff einzuschrénken, kénnen alternativ mehrere
Fahrzeuge hintereinander in sogenannten Mehrfachstell-
platzen abgestellt werden. Mehrfachstellplatze sind im
Grunde genommen Reihen bei unkommissionierten
Fahrzeugen, welche zwar zu einer Reduzierung der
Funktionsflachen fiihren, aber den unproblematischen
Zugang zu jedem Fahrzeug erschweren. Da die Fahr-
zeuge einzeln gebraucht werden, fallen Umparkauf-
wande an, falls sich das gewlinschte Fahrzeug im Reih-
heninneren befindet. Mit steigender Reihenlénge erhoht
sich der potentielle Mehraufwand, um an das gewunschte
Fahrzeug zu gelangen.

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

Reihenlange Ausparkdauer
1 0,29 min.
2 1,27 min.
3 4,34 min.
4 7,24 min.

Tabelle 1: Ausparkdauer in Abhangigkeit von der Reihenlange

Wie aus der Zeitanalyse hervorgeht ist lediglich eine ma-
ximale Reihenlédnge von zwei Fahrzeugen empfehlens-
wert. Bei einer langeren Reihe wiirden zu hohe Mehrauf-
wande entstehen, welche den reibungslosen Ablauf auf
der Werksversandstelle riskieren wirden. Die Aneinan-
derreihung von zwei Fahrzeugen bringt zwar ca. 19,5%
mehr Stellplatze ein, flhrt aber zu einem durchschnittli-
chen Mehraufwand von ca 58 Sekunden pro Auto. .Damit
der Mehraufwand weiter eingeschrankt werden kann,
empfiehlt es sich nur Fahrzeuge in Mehrfachstellplatze
zu lagern, welche eine langere Standzeit auf dem glei-
chen Stellplatz haben. Fahrzeuge mit einer langeren
Standzeit auf einem Stellplatz werden seltener bewegt
und flhren somit auch zu geringeren Mehraufwanden bei
Mehrfachstellplatzen.

¢ Reihenbildung

Eine weitere Mdglichkeit die Fahrzeuge abzustellen ist
die Reihenbildung. Generell ist die Reihenbildung die
flacheneffizienteste Alternative um Fahrzeuge abzustel-
len. Aufgrund der Aneinanderreihung der Fahrzeuge
werden Funktionsflachen weitestgehend reduziert und
der Flachennutzungsgrad gesteigert. Ein weiterer Vorteil
der Reihenbildung ist das einfache Handling von Ein-
und Ausparkungen. Durch die Zusammenstellung von
passenden Fahrzeugen in einer Reihe wird zudem auch
vermieden, dass die Fahrzeuge erst auf der Werksver-
sandflache gesucht und zusammengestellt werden mis-
sen. Die Reihenbildung ist allerdings nur bei Fahrzeug-
kategorien sinnvoll, welche bereits destinations- und mo-
dellspezifisch sortiert sind, da ansonsten zu groRe Um-
parkvorgange auftreten wiirden. Die Sortierung fihrt je-
doch zu Anbruchverlusten. Sobald das erste Fahrzeug in
einer Reihe abgestellt wird, ist die Reihe flr einen be-
stimmten Zielort reserviert. Ist der Bestand an Fahrzeu-
gen flr einen Zielort groRer und nicht ein ganzzahliges
Vielfaches der Reihenldnge, entstehen Anbruchverluste
fur diesen Zielort, da das erste Fahrzeug in einer Reihe
den Zielort bestimmt und die anderen Stellplétze in der
Reihe nicht mehr fir andere Ziele verwendet werden
kénnen [Gude05 S. 619ff]. Die anfallenden Anbruchver-
luste treten in Abh&ngigkeit von der Reihenlédnge und
dem durchschnittlichen Bestand an Fahrzeugen fur einen
Zielort auf. Es l&sst sich feststellen, dass mit steigendem
Bestand und/ oder sinkender Reihenlénge, die Anbruch-
verluste riickgéngig sind, wéhrend sinkende Besténde
und/oder steigende Reihenlédnge zu hoheren Anbruchver-
lusten fihren. Ausgehend von dieser Feststellung muss
bestandsabhéngig untersucht werden, welche Stellplatz-
kapazitét den groBten Flachennutzungsgrad aufbringt. Da
Zielorte mit einem sehr geringen Bestand zu hohen An-
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bruchverlusten fihren kdnnen, muss bei der LKW Verla-
dung untersucht werden, ab welchem durchschnittlichen
Bestand sich die Reihenbildung lohnt. Hierftr wird der
Flachennutzungsgrad der Reihenbildung mit dem Fla-
chennutzungsgrad von Einzelstellplatzen verglichen, da
bei der LKW Verladung Fahrzeuge auch alternativ auf
Einzelstellplatzen bereitgestellt werden kdnnen. Der Fl&-
chennutzungsgrad einer Reihe setzt sich aus fixen Fla-
chenverlusten aufgrund der Funktionsstralen und variab-
len Flachenverlusten aufgrund der Anbruchverluste zu-
sammen. Diese zwei unterschiedlichen Nutzungsgrade
miissen miteinander multipliziert werden, damit der tat-
séchliche Flachennutzungsgrad resultiert.

TR = Meunke ~ 7 Anbr

Formel 1:Flachennutzungsgrad einer Reihe

Der Flachennutzungsgrad aufgrund der Funktionsstrafien
steigt mit zunehmender Reihenlange. Bei einer Reihen-
lange von acht Fahrzeugen ergibt sich ein fixer Flachen-
nutzungsgrad in Héhe von ca. 90%. Fir die Berechnung
des variablen Flachennutzungsgrads ergibt sich folgende
Formel.

hﬂ B
(Mg +L,)
Formel 2: Flachennutzungsgrad bei Anbruchverlusten

7 anbr =

Wie der Formel zu entnehmen ist, der variable Fl&chen-
nutzungsgrad abhangig von dem durchschnittlichen Be-
stand (M) und den Anbruchverlusten (L,). Laut

[Gude05] (S. 619ff) sind die Anbruchverluste durch-
schnittlich der Mittelwert der Reihenlange (Cy,).

_ (CR _1)

2
Formel 3: Durchschnittliche Anbruchverluste

I"A

Diese Annahme konnte auch durch die Analyse auf der
Werksversandstelle Regensburg bestatigt werden. Davon
ausgehend ergibt sich also bei einer Reihenlédnge von acht
ein durchschnittlicher Anbruchverlust von 3,5 Stellplat-
zen pro Zielort. Ausgehend von dem Flachennutzungs-
grad von Einzelstellplatzen in Senkrechtaufstellung
(7s) In HGhe von 73% ergibt sich folgende Rechnung.

75 =090+ (M, /(M +35))>ng =0,73

0,73=0,90- (X /(X +35))
=0,73=0,90X /(X +3,5)
= 0,73+ (X +3,5) =0,90X
= 0,73X +2,5=0,90X
=25=017X

= X =147

Aus der Berechnung geht hervor, dass die Reihenbildung
bei einer Reihenldnge von acht erst ab einem durch-
schnittlichen Bestand von 15 Fahrzeugen pro Tag einen
besseren Flachennutzungsgrad aufweist, als die Bereit-
stellung auf Einzelstellplatze. Wahrend bei der LKW
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Verladung stets von der selben Reihenlédnge ausgegangen
werden kann, konnen bei der Bahn Verladung unter-
schiedliche Reihenldngen verwendet werden. Aus die-
sem Grund lohnt es sich auch unterschiedliche Reihen-
langen untereinander zu vergleichen, um zu entscheiden,
welche Zielorte auf welchen Reihenléngen bereitgesetellt
werden sollen.

Flachennutzungsgrad in Abhdngigkeit von dem

Flachennut-
durchschnittlichen Bestand

zungsgrad

90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
1357 91113151719212325272931333537394143454749515355

Durchschnittlicher
Bestand

EZ senkrecht 4er Reihen

8er Reihen 11er Reihen

Abbildung 1: Flachennutzungsgrad in Abhangigkeit von dem
durchschnittlichen Bestand

Aus der obigen Graphik, kann man den Verlauf des FIl&-
chennutzungsgrads der unterschiedlichen Reihenldngen
bei variablen Bestdanden entnehmen und vergleichen (In
diesem Beispiel wurden die Reihenlangen 4, 8 und 11
analysiert). Somit wird es ersichtlich, ab welchem durch-
schnittlichen Bestand, welche Reihenlédnge den besseren
Flachennutzungsgrad aufweist. Aus der Abbildung geht
hervor, dass je niedriger der durchschnittliche Bestand ei-
ner Reihenkonstellation ist, desto kleiner auch die dafir
verwendete Stellplatzkapazitit sein sollte, um einen
maoglichst hohen Flachennutzungsgrad zu erreichen. Rei-
henkonstellationen mit einem hohen durchschnittlichen
Bestand dagegen sollten in langeren Reihen abgestellt
werden, da so der Vorteil von fehlenden Funktionsstra-
Ren generiert werden kann.

3.3 Belegungsstrategie

Bei einer Lagerorganisation ist zudem die Platzzuwei-
sung ein wesentlicher Aspekt, welcher sich ebenfalls auf
die Performance des Lagers auswirkt. Diese Platzzuwei-
sung geschieht nach einer vorher definierten Belegungsstra-
tegie. Die Belegungsstrategie legt fest, welche Lagerartikel
auf welchen Platzen bzw. in welchen Zonen eingelagert
werden ([GudeO5] s. S. 616 ff.). Fir die Gestaltung der
Werksversandstellen ist insbesondere die Unterscheidung
zwischen einer festen und einer freien Lageordnung rele-
vant. Wahrend bei der freien Lagerordnung, auch chaotische
Lagerordnung genannt, jede Ladeeinheit auf jedem freien
Stellplatz gelagert werden kann, werden bei der festen Be-
legungsstrategie Stellplatze fur bestimmte Artikel reserviert

(ISSN: 2296-4592) http://akwi.hswlu.ch Nr. 6 (2017) Seite 56



und dirfen nicht durch andere Artikel besetzt werden. Die
freie Lagerordnung fiihrt in der Regel zu einem héheren
Raumnutzungsgrad, da Lagerflachen nicht fur bestimmte
Artikel reserviert werden. Im Zuge dessen entféllt auch ein
gewisser Kontroll- und Steuerungsaufwand, falls sich die
Volumen der Artikel verdndern sollten. Um trotz einer
freien Lagerordnung, genau zu wissen, wo sich welche Ar-
tikel befinden, bedarf es einer Systemunterstiitzung sowie
einer hohen Disziplin bei der Eingangsbuchung. Bei der fes-
ten Lagerordnung entsteht der Vorteil, dass die Mitarbeiter
immer genau wissen, wo sich der bestimmte Artikel befin-
det, da immer der gleiche Stellplatz vergeben wird. Aller-
dings flhrt die feste Lagerordnung aufgrund von Reservie-
rungen auch zu einer geringeren Flachenauslastung. Zudem
ist es bei einer festen Lagerordnung schwieriger, auf verén-
dernde Volumen zu reagieren (s. S. 59 f. [Webe09]).

o Feste Lagerordnung

Bei einer festen Lagerordnung wird der mogliche Stell-
platz eines Fahrzeugs immer starker eingeschrénkt bis
hin zur absolut fixen Festlegung eines bestimmten Stell-
platzes. Je fixer der Bereich abgegrenzt wird, desto mehr
wird die Orientierung auf der Werksversandflache unter-
stitzt. Die Bereiche werden im Vorhinein klar definiert,
so dass die Mitarbeiter bereits relativ genau wissen, wo
das Fahrzeug steht bzw. wo das Fahrzeug hingehdrt, was
sowohl den Vorgang der Bereitstellung, wie auch den
Vorgang der Verladung vereinfacht. Ebenfalls positiv
wikt sich die Bundelung von Fahrzeugen der gleichen
Kategorie.Wird eine grofle Menge an Fahrzeugen von der
gleichen Kategorie gebraucht, so hat die feste Lagerord-
nung den Vorteil, dass sich alle Fahrzeuge in unmittelba-
rer Nahe befinden. Die fixe Reservierung bestimmter Be-
reiche flhrt jedoch zu einem hohen Flachenbedarf. Da
bei einer festen Lagerplatzzuordnung stets von dem ma-
ximalen Bestand einer Fahrzeugkategorie ausgegangen
werden muss, bleiben Phasen in denen die Besténde zu-
riickgehen unbertcksichtigt, was wiederum dazu fiihrt,
dass Flachenverluste entstehen und der Flachenbedarf
steigt. Ein weiteres Problem der festen Lagerordnung
entsteht wenn der Bestand zwischen den Kategorien va-
riiert und sich die maximalen Bestédnde veréndern. Fahr-
zeuge, bei denen sich der maximale Bestand vergroRert,
Ubersteigen somit die festgelegte Kapazitat und laufen
tiber, wéhrend in anderen Bereichen, bei denen sich der
maximale Bestand verringert hat, Stellplatze unbesetzt
bleiben. Um diese der mangelnden Flexibilitat geschul-
deten potentiellen Gefahren zu minimieren eignen sich
fur diese Belegungsstrategie daher Kategorien mit wenig
schwankenden Bestanden. Wie stark ein Bestand
schwankt, kann mit Hilfe des Variationskoeffizienten er-
mittelt werden. Der Koeffizient ist eine statistische
GroRe, wodurch Bestande hinsichtlich ihrer Streuung be-
zogen auf den Mittelwert verglichen werden kénnen. Je
groRer der in Prozent angegebene Variationskoeffizient
ist, desto groRer ist die Schwankung und desto schwieri-
ger wird es fir dieses Fahrzeug die passende Kapazitét
festzulegen.
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e Freie Lagerordnung

Bei einer freien Lagerordnung, auch chaotischeLager-
rodnung genannt, gestaltet man die Stellplatzvergabe fiir
die Fahrzeuge weitaus flexibler, bis hin zu einer komplett
chaotischen Lagerordnung, bei der jedes Fahrzeug
grundsétzlich jeden Stellplatz auf der Werksversandstelle
bekommen kann. Durch die chaotische Lagerhaltung
kann das Problem der mangelnden Flexibilitat bei
schwankenden Bestdnden aufgefangen werden, da die
gesamte Flache zusammengefasst und nicht in bestimmte
Bereiche aufgeteilt wird. Die freie Lagerordnung fihrt
aber auch zu Nachteilen. So ist bei einer freien Lagerord-
nung die wegeeffiziente Anordnung der Fahrzeugkatego-
rien nicht mdglich, da alle Fahrzeuge Uberall abgestellt
werden, wodurch lange Wege entstehen kodnnen. Des
Weiteren ist die mangelnde Orientierung eine weitere
Schwachstelle der freien Lagerordnung. Die Gefahr von
falsch abgestellten Fahrzeugen steigt, weil die Mitarbei-
ter keine Anhaltspunkte haben, wo welches Fahrzeug
hingehort. Auch bei der Verladung kénnen durch die cha-
otische Lagerordnung Mehraufwénde entstehen. Insbe-
sondere geschieht dies bei Arbeitsvorgangen, bei denen
die Mitarbeiter auf die rdumliche Orientierung angewie-
sen sind. Ein weiterer negativer Aspekt der freien Lage-
ordnung ist, dass Fahrzeuge einer Kategorie auf der ge-
samten Werksversandflache verteilt stehen kénnen. Wer-
den aber groRere Mengen einer Kategorie benétigt, so
fiihrt das zu langeren Wegen und verursacht einen Mehr-
aufwand.

3.4 Transportoptimierung

Eine weitere Anforderung an die Werksversandflachen
ist die Optimierung der anfallenden Fahrzeugbewegun-
gen, damit die Fahrten innerhalb der Werksversandflache
maoglichst effizient und schnell durchgefirht werden kdn-
nen. Wesentlichen Einfluss auf dieses Kriterium hat die
Layoutgestaltung der Lagerflache. Bei der Layoutgestal-
tung gilt es unter anderem abhéngig von dem bestehenden
Materialfluss und dem ausgewéhlten Transportmittel, eine
optimale Anordnung der jeweiligen Bereiche zu ermitteln.
[ScWM14] (S. 331 f.) beschreibt die vier wesentliche
Kernaufgaben der Layoutplanung wie folgt.

e Bestimmung der qualitativen und quantitativen
Beziehungen (Flisse) zwischen betrieblichen
Funktionseinheiten,

e daraus resultierende optimale rdumliche Anord-
nung der Struktureinheiten zueinander unter Be-
achtung von Randbedingungen,

e  Zusammenfihrung aller Flusssysteme zu einer
Gesamtldsung,

e zeichnerische Wiedergabe der rdaumlichen An-
ordnung als Endergebnis aller vorrausgegangen
Planungsphasen und —schritte.*

Demnach betrifft die Layoutgestaltung insbesondere die
Struktur der Lagerflache sowie den vorherrschenden Ma-
terialfluss. Durch eine optimierte Anordnung der jeweili-
gen Bereiche innerhalb eines Lagers kann so positiv auf
den Transportaufwand Einfluss genommen und die Effizi-
enz gesteigert werden.
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4. IT Lésung zur Stellplatzverwaltung

Um ab einem gewissen Volumen die liickenlose Erfassung
der Glterbewegung dennoch sicherstellen zu kénnen,
empfiehlt es sich auf IT-Systeme zurlckzugreifen. Eine
Form der IT Unterstlitzung in der Logistik stellen die La-
gerverwaltungssysteme (LVS) dar. Lagerverwaltungssys-
teme verwalten und steuern die anfallenden Lagerprozesse
und unterstitzten so unter anderem die Bestandsverwal-
tung und Lagerplatzverwaltung (s. [[KIKr04] S. 275). La-
gerplatzverwaltungssysteme sind somit eine vereinfachte
Form von Warehouse Management Systemen (WMS). Zu-
sétzlich zu der Bestands- und Lagerplatzverwaltung haben
WMS namlich auch das Ziel, den Lagerbereich zu steuern,
zu kontrollieren und zu optimieren (s. [FIMLoJ]). Obwohl
nach dieser Definition ein Unterschied zwischen LVS und
WNMS besteht, werden im Folgenden, wie auch in der Pra-
xis ublich, beide Begriffe synonym verwendet. WMS bie-
ten die Mdglichkeit, den gesamten Materialfluss vom Wa-
reneingang bis hin zum Warenausgang abzubilden.
Dadurch ist es mdglich, bei der Abwicklung aller Lager-
prozesse auf WMS zuriickzugreifen, um somit das Lager-
wesen im Gesamten erheblich zu vereinfachen. Lagerver-
waltungssysteme im Allgemeinen kdénnen als Teil einer
Ubergeordneten Systemlandschaft angesehen werden und
verfligen somit Uber eine Vielzahl an Schnittstellen zu an-
deren Systemen, wie zum Beispiel dem Warenwirtschafts-
system (WWS), Enterprise Ressourcen Planing System
(ERP) oder dem Produktionsplanung und —steuerungssys-
tem (PPS) sowie zu vielen Weiteren (s. [HoSc10] S. 9 ff.).
Lagerverwaltungssysteme selbst sind meistens modular
aufgebaut und bestehen aus Kern- Zusatz- und Erweite-
rungsfunktionen. Hintergrund des modularen Aufbaus
sind die individuellen Anforderungen des Kunden an das
System. Je nach Kundenbedurfnis lassen sich so nur die
Module installieren, die wirklich gebraucht werden und
man vermeidet die Installation eines gesamten Warehouse
Managements (s. [FIMLoJ]). Die modulare Bauweise ei-
nes WMS ldsst sich wie in der folgenden Abbildung dar-
stellen.

KERNFUNKTIONEN

Abbildung 2: Funktionen eines WMS

5. Realisierung & Ergebnisse

Nachdem die Ldsungsansatze fur die beschriebenen
Problemfelder im Allgemeinen analysiert wurden, wird
im Folgenden die Realisierung der Ldsungsansatze auf
den Werksversandstellen beschrieben.
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5.1 Entscheidung und Bewertung Stellplatzanord-
nungsmoglichkeiten und Belegungsstrategie

Wie aus den vorhergegangen Abschnitten hervorgeht,
sind bei der Auswahl der geeigneten Stellplatzanordnung
und Belegungsstrategie viele unterschiedliche Einfluss-
groRen zu betrachten. Es ist ersichtlich, dass die Lager-
ziele Fl&chenreduzierung und Transportminimierung
haufig kontrar zueinander stehen, weshalb situationsbe-
dingt entschieden werden muss, welche der Varianten
auszuwahlen ist. Im Entscheidungsfindungsprozess geht
es also darum, sowohl die individuellen Eigenschaften
der Fahrzeugkategorien, als auch die situationsbedingten
Gegebenheiten zu berticksichtigen. Je nach Fahrzugkate-
gorie hat jede Stellplatzanordnungsmdglichkeit und Be-
legungsstrategie unterschiedliche Auswirkungen auf die
Flachennutzung und den Handlingsaufwand, so dass stets
abgewogen werden muss, welche Variante den grélieren
Nutzen bringt. Unter dem Begriff Handling werden hier-
bei die Haufigkeit der Fahrzeugbewegungen, die Fahrt-
bzw. Laufwege sowie die Orientierung der Mitarbeiter
zusammengefasst.

Die Entscheidung dariiber, welche Stellplatzanrodnungs-
maoglichkeit bzw. welche Belegungsstrategie ausgewahlt
werden soll, ist abh&ngig von den Eigenschaften der
Fahrzeugkategorien, Belegungsstrategien, Stellplatzan-
ordnungsmdglichkeiten sowie von situationsbedingten
Rahmenbedingungen. Die situationsbedingten Rahmen-
bedingen werden insbeondere durch die Variabilitat der
Markte beeinflusst. Die unsteten Markte fiihren zu
Schwankungen im Produktionsvolumen und das wiede-
rum flhrt zu Schwankungen im Fahrzeugbestand. Wah-
rend steigende Bestédnde zu einer hohen Flachenauslas-
tung und damit zur Situation ,,Flichennot* fithren, wir-
ken sich sinkende Besténde positiv auf die Flachensitua-
tion aus. Damit eine Entscheidung getroffen werden
kann, missen also die jeweiligen Auswirkungen der An-
ordnungsmaglichkeiten und Belegungsstrategien situati-
onshedingt bewertet werden. Hierfir eignet sich eine
Nutzwertanalyse. Mit Hilfe der Nutzwertanalyse kénnen
alle entscheidenden Parameter berlcksichtigt und hin-
sichtlich ihrer Auswirkungen bewertet werden.

Flichennot IKeine Flichennot
|Fizche |Handi
Flichenn |Handling ache|man
1. ng
2 ew[ow | 2
A 80% |G- 200 ; ;
GW: 80% |GW: 20%) 200 | 0%
& BW: 2 8 2 8
S - |Senkrecht —
EZ NW: 16 16 32 Jos | 48 | 5.6
5 ¥ BW: 0 ] 0
2 = |Schrig - -
55 NW: 0 18 18 0 54 | 54
_—
e BW: 4 1 4 1
S |Mehfach
@ NW: 32 02 34| 16 | 06 | 22
o BW: 2 8 2 8
i g] Feste LO
=1
B2 NW: 16 16 32 L os | 48 | 56
= 2 BW: 7 4 7 4
Freie LO
NW: 5.6 0.8 64|28 | 32| 6

Tabelle 2: Beispiel Nutzwertanalyse
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Wie in Tabelle 2 zu sehen, werden die verschiedenen Be-
legungsstrategien und Stellplatzanrodnungen bei der Si-
tuation ,,Flachennot“ und , Keine Fliachennot“ bewertet.
Diese Bewertung muss fir jede einzelne Kategorie
durchgefiihrt werden, da sich die Gewichtung und die-
Punktebewertung jedes Mal unterscheiden. Anhand die-
ser Analyse kann mittels der Gewichtung bestimmt wer-
den worauf mehr wert gelegt werden muss und wie die
Varianten abschneiden. Nachdem fir alle identifizierten
Fahrzeugkategorien eine solche Nutzwertanalyse durch-
gefuihrt wurde, lassen sich die Ergebnisse tabelarisch zu-
sammenfassen.

Langsamdreher Sonderprozesse LKW Versand Bahnversand
Flilchen-| Keine |Flalchen-| Keine |Flalchen- | Keine |Flalchen-| Keine
not not not not
Senkrecht X
B [schrig
2
5 X
2
£ |Reihe X X
= -
& |Feste LO| X X
E | ]
= |Freie LO X X

Tabelle 3: Beispiel Ergebnisse Nutzwertanalyse

Durch dieses Vorgehen ist es den Werksversandstellen
mdoglich individuell auf die vorherrschende Situation zu
reagieren. Dadurch wird sichergestellt, dass tatsachlich
das Ziel verfolgt wird, was aufgrund der aktuellen FI&-
chenauslastung hoher zu gewichten und somit zu priori-
sieren ist.

5.2 Transportoptimale Anordnung

Bei der Transportoptimierung wird untersucht, wie die
Wege bzw. Transporte innerhalb der Werksversandstelle
optimal gestaltet werden kénnen. Ausgangslage ist hierfir
die Annahme von optimalen Rahmenbedingungen.

e Flachenbedarf

Anteil
Langsamdreher
30%

Anteil Schnelldrehr
70%

Anteil LKW
30%

Anteil Bahn
40%

Standzeit
LD:
18d

Standzeit
LKW:
2,3d

Standzeit
Bahn:
1,0d

bl
Standzeit:
6,5d

Bruttostell-
flichenbedarf:

25m*/Eh
\ X |

Tagesprod.:
1.000Eh/d

Nettoflachen-
bedarf:
162.500mM

Max.
Auslastung:
70%

Flichenbedarf:
232.140m”

Abbildung 3: Berechnung Flachenbedarf

Anwendungen und Konzepte der Wirtschaftsinformatik

Um, wie oben angesprochen, eine optimale Rahmenbe-
dingung zu schaffen, muss zuéchst einmal die benétigte
Flachenkapazitat ermittelt werden. Neben der Tagespro-
duktion, sind hier des Weiteren auch die durchschnittli-
che Standzeit sowie der durchschnittliche Bruttostellfla-
chenbedarf zu beriicksichtigen. Der Bruttostellflachenbe-
darf pro Stellplatz beinhaltet neben der eigentlichen Sell-
platzmalRe auch die Fahrwege und Ladezonen. Damit die
durchschnittliche Standzeit auf der gesamten Stellflache
errechnet werden kann, missen die unterschiedlichen
Standzeiten der Fahrzeugkategorien anteilsmaRig ge-
wichtet werden. Durch Multiplikation der drei Faktoren
Tagesproduktion, Bruttostellflachenbedarf und durch-
schnittliche Standzeit erhalt man als Ergebnis den Net-
toflachenbedarf. Damit die Werksversandstellen jedoch
handlungsfahig sind, darf die Fl&che nicht zu 100% aus-
gelastet sein. Aus diesem Grund muss zusatzlich zu dem
Nettoflachenbedarf ein weiterer Aufschlag addiert wer-
den, um den endiltigen Flachenbedarf zu ermitteln (An-
merkung zur Abbildung 3: Zahlen entsprechen nicht den
tatséchlichen Zahlen der WV'S Regensburg).

e Flachenstruktur

Die Flachenstruktur beeinflusst die Prozesse und die La-
gerbetriebsstrategien auf der Werksversandfléache erheb-
lich. Insbesondere die Wege und damit verbunden, die
Effizienz der anfallenden Té&tigkeiten hdngen maRgeblich
von der Kompaktheit der Flachenstruktur ab. Je kompak-
ter eine Flache ist, desto kiirzere Wege kdnnen realisiert
werden. AuBerdem kénnen dank einer kompakteren Fl&-
chenstruktur Doppelhandlings vermieden werden, da die
Langsamdreher groBtenteils nur per LKW distribuiert
werden. Fasst man beide Bereiche, Langsamdreher und
Schnelldrehr LKW physisch zusammen, so entféllt der
Umparkvorgang. Zudem hat der Zusammenschluss
zweier Bereiche den Vorteil, dass die Lagerordnung
freier wird, was wiederum den Fl&dchennutzungsgrad stei-
gert.

Werksausgang

Ubernahme F2>| 00000000l S Il Eﬂ”
I

Schnelldreher Bahn

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Abbildung 4: Physische Grobstruktur

Durch die unmittelbare Nahe der Werksversandfléche zu
der Ubernahmeflache und zum Werksausgang, werden
zusdtzlich die Transportwege maoglichst kurz gehalten.
Dariber hinaus ist darauf zu achten, dass ein Fahrzeug-
fluss gegeben ist, damit keine komplexen Wegkreuzun-
gen auf der Distributionsflache entstehen.
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e Positionierung

Im néchsten Schritt missen die unterschiedlichen Funk-
tionshereiche transportoptimal organisiert werden. Um
die Transportwege mdglichst kurz zu halten, ist es sinn-
voll, die Bereiche nebeneinander anzuordnen, welche die
groBten Volumen austauschen. Hierfur eignet sich das
Dreiecksverfahren. Das Dreiecksverfahren nach Bloch
ist eine Methode zur Anordnung der Funktionsbereiche.
Mit Hilfe des Dreickecksverfahren wird zunéchst eine
volumensabhangige Reihenfolge gebildet, welche bei der
Anordnung der Bereiche zu berticksichtigen ist. Parallel
dazu werden die Verbindungen zwischen den Bereichen
in einem Dreiecksdiagramm visaulisiert. Damit das Drei-
kecksverfahren angewandt werden kann, ist es zwingend
erforderlich die auf der Distributionsflache vorherrschen-
den Transportstrome aufzunehmen und darzustellen.
Diesbeziiglich eignet sich die Gestaltung einer Transport-
matrix. Mit Hilfe der Transportmatrix kénnen die Volu-
menstrome in tabellarischer Form 0bersichtlich darge-
stellt werden. Basierend auf diesen Volumensstrémen
kann anschlieRend in absteigender Reihenfolge bestimmt
werden, welche Funktionsbereiche zunéchst nebeneinan-
der angeordnet werden. Damit wird sichergestellt, dass
die groften und damit haufigsten Volumensstréme zuerst
priorisiert werden, weil diese das groRte Einsparpotential
darstellen.

Um die richtige Positionierung der jeweiligen Funktions-
bereiche zu ermitteln, wurden die zwei oben beschriebe-
nen Bereiche Bahn Verladung sowie Schnelldreher LKW
und Langsamdreher unabhé&ngig voneinander untersucht.

Bei der Bahn Verladung ist es zunéchst einmal ersicht-
lich, dass alle Zielorte nur mit der Verladerampe eine di-
rekte Verbindung haben. Das bedeutet, dass untereinan-
der keine Transporte ausgetauscht werden. VVor dem Hin-
tergrund der Transportoptimierung bedeutet das, dass
alle Zielorte moglichst nahe der Verladerampe positio-
niert werden sollten. Des Weiteren geht aus der Analyse
hervor, dass die Zielorte beziglich Ihrer Volumens-
strome sehr stark voneinander abweichen. Aus diesem
Grund ist es sinnvoll, den Zielort am n&hesten zur Verla-
derampe abzustellen, welcher das gréRte Volumen auf-
bringt. Die anderen Zielorte werden gemalR ihrer Volu-
men in absteigender Reihenfolge von der Verladerampe
weg positioniert, wie in der folgenden Abbildung zu se-
hen ist.

Zielort 2

1
H

P 3
L F2 [Rampe |
T

Zielort 1 H
Zielort 3
Zielort 4

Abbildung 5: Blocklayout Bahn Verladung

Im Bereich der Schnelldreher LKW und Langsamdreher
ist zunédchst einmal nach Stellplatzanordnungsmdglich-
keit zu unterscheiden, da es in diesem Bereich, wie be-
reits erwahnt, sowohl Reihen als auch Einzelstellplatze
gibt. Des weiteren fallen in diesem Bereich auch prozess-
bedingte Zwischenschritte an, wie beispielsweise die
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Aufbereitung der Fahrzeuge in der Werkstatt. Aus die-
sem Grund ist es notwendig, bei dieser Kategorie darauf
zu achten, dass die Fahrzeuge am n&hesten zur Werkstatt
abgestellt werden, damit die Wege kurz gehalten werden
kénnen. Ahnlich wie bei der Bahn Verladung fallt hier
dariiber hinaus auch auf, dass alle Fahrzeuge eine Ver-
bindung zu der Verladezone haben, da sie in diesen Zo-
nen auf den LKW's verladen werden. Die Positionierung
der Verladezonen gestaltet sich jedoch um einiges flexib-
ler, da es hier die Mdglichkeit gibt, viele einzelne Verla-
deflachen fiir die LKW's zu integrieren. Dadurch kénnen
Verladezonen flachendeckend und individuell geplant
werden, damit jede Fahrzeugkategorie in der N&he einer
Verladezone steht. Anders als die fixe Verladerampe
Bahn Bereich, kdnnen hier mehrere VVerladezonen errich-
tet werden. Aus diesem Grund sind lediglich die Volu-
menstréme von der Fahrzeuglibernahme von der Produk-
tion und die Volumenstréme hin zur Werkstatt zu beach-
ten. Auch hier wird das Ergebnis anschliefend in einem
Blocklayout dargestellt.

-
k=1
T
il
15
2
=
o
2

Fahrzeugkategorie2

Fahrzeugkategorie3

Fahrzeugkategorie4
Schnelldreher auf

Ubernahme F2 >
Einzelstellplatze

Abbildung 6: Blocklayout SD LKW und LD

Anhand der Transportoptimierung lassen sich zahlreiche
Wegezeiten einsparen, die sowohl die Effizienz der
Werksversandstelle als Produktionssystem wie auch die
Effizienz der einzelnen Mitarbeiter erheblich verbesse-
ren.

5.3 Stellplatzverwaltungssystem

Wie bereits beschrieben, ist es ab einem gewissen Volu-
men erforderlich auf 1T-Systeme zuriickzugreifen, da
eine manuelle Verwaltung der Lagerflaiche &uRerst
schwierig und mit viel Aufwand verbunden ist. Diesem
Problem sind auch die Werksversandstellen als Fertigwa-
renlager ausgesetzt. Bei einer Tagesproduktion von rund
1.400 Fahrzeugen (Werk Regensburg) ist eine manuelle
Stellplatzverwaltung nicht mehr mdglich, weshalb eine
systemseitige Unterstiitzung dringend erforderlich ist.
Fur die Stellplatzverwaltung der Werksversandstellen
wird ein auf SAP basierendes Stellplatzverwaltungssys-
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tem angewandt. Mithilfe des Stellplatzverwaltungssys-
tem koénnen die Prozesse auf den Werksversandstellen di-
gitalisiert und somit automatisiert werden. Um zu erfah-
ren, welche Prozesse durch das Stellplatzverwaltungs-
system tatséchlich digitalisiert werden koénnen, ist es zu-
nachst wichtig, die Funktionalititeten sowie die dazuge-
hdrige Stammdatenverwaltung zu analysieren.

Stellplatzverwaltung

—_———
A EESZERSIOM
L) - - g
A - T ¥ 3
Produktion WvsSs
Produktion Werksausgang

Abbildung 7: Aufgaben Stellplatzverwaltungssystem

Startpunkt fur die Funktionalitdt des Stellplatzverwal-
tungssystems ist die Fertigstellungsbuchung am Ende der
Produktion. Hierbei vergibt das Stellplatzverwaltungs-
system jedem Fahrzeug den passenden Stellplatz. Der
Begriff Stellplatz kann hierbei sowohl fur einen Einzel-
stellplatz, wie auch fiir einen Stellplatz in der Reihe ste-
hen. Die automatische Stellplatzvergabe resultiert nach
Abfrage eines vorher definierten Regelwerks. Dartiber
hinaus gibt es auch fir Sonderfélle die Mdglichkeit, den
Stellplatz manuell zu vergeben, da es fiir einen reibungs-
losen Ablauf besonders wichtig ist, dass alle Fahrzeuge,
die sich auf der Werksversandstelle befinden auch sys-
temtechnisch erfasst werden. Aufgrund der vollstdndigen
Erfassung ist das System in der Lage, eine genaue Stell-
platziibersicht Uber die Distributionsflache zu verschaf-
fen. In tabellarischer Form werden der Belegungsgrad so-
wie der Status der Stellplatze angezeigt. Auch die Aus-
wertung von Statistiken beziiglich der Ein- und Aus-
génge ist mithilfe der Stellplatzverwaltung moglich. An-
schlielend ist das System auch dafur verantwortlich, dass
die freigewordenen Stellplatze wieder freigegeben und
nachbelegt werden kénnen.

o Stellplatzvergabe/Regelwerk

Die automatische Stellplatzvergabe geschieht initial, nach
Abfrage eines auf die Werksversandstellen zugeschnitte-
nen Regelwerks. Die Konzipierung eines liickenlosen Re-
gelwerks ist die Grundvoraussetzung flr den Erfolg des
Stellplatzverwaltungssystems. Vor der Einflihrung der
Stellplatzverwaltung ist es daher mit die wichtigste Auf-
gabe, das Regelwerk auf die vorherrschenden Prozesse
und Nebenprozesse in der Werksversandstellen anzupas-
sen, damit das Fahrzeug einen geeigneten Stellplatz zug-
wiesen bekommt. Das Regelwerk basiert auf einer Viel-
zahl von unterschiedlichen Regelarten, welche je nach Pri-
oritat in absteigender Reihenfolge aufgelistet sind. Die Re-
gelarten gelten fur alle Werksversandstellen und kénnen
nicht spezifisch abgeéndert werden. Der erste ermittelte
und zum Fahrzeug passende Stellplatz wird ohne Uberprii-
fung weiterer moglicher Stellplatze verwendet. Aus die-
sem Grund ist die Priorisierung abhdngig von der Spezifi-
kation der Regelart. Ausgehend von der spezifischsten Re-
gelart hin zu der grébsten Regelart Uiberpriift das System,
welche Regelart am ehesten zutrifft.
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Abbildung 8: Aufbau der Regelarten

Hinter jeder Regelart sind die notigen Konditionen (1) ein-
gepfelgt, die gegeben sein missen, damit die Regelart
greift. Bei den Konditionen handelt es sich um Eigenschaf-
ten, die das System bei den Fahrzeugen prift, damit die
passende Regelart zugeordnet werden kann. Je nach Fahr-
zeugkategorie werden hier unterschiedliche Konditionen
eingepflegt, wodurch die Stellplatzvergabe mafgeblich
gesteuert wird. Im ndchsten Schritt erfolgt dann die Auf-
listung der maglichen Stellplatze (2) fur die Fahrzeuge,
welche die erforderlichen Bedingungen dieser Regelart er-
flillen. Es kann eine Priorisierung der Stellplatze vorge-
nommen werden. Die Mdglichkeit zu priorisieren wirkt
sich positiv auf die Belegungsstrategie aus, da zwar die
besseren Platze vorgezogen werden, falls aber diese bereits
vergeben wurden, die néchst priorisierten Stellplatze ver-
geben werden. Somit kann man sich zwar auf einen be-
stimmten Bereich festlegen, im Falle einer Vollauslastung
kann aber auch auf andere Stellplatze zurtickgegriffen
werden, wodurch die Flexibilitat gewahrt bleibt.

Wie bereits erwéhnt, erfolgt die Regelwerkabfrage auto-
matisch von dem Zeitpunkt aus, an dem der Fahrzeugein-
gang gebucht wird. Das fuhrt auch dazu, dass bei Veran-
derungen der Fahrzeugeigenschaften, ein neuer Stellplatz
generiert wird, welcher aufgrund der Veréanderungen bes-
ser zu dem Fahrzeug passt. Das trifft zum Beispiel dann
zu, wenn fur die Langsamdreher Fahrzeuge ein Abruf ein-
geht und sie bereit flr den Versand sind. Aufgrund des ver-
&nderten Status resultiert somit ein Umparkbedarf und das
System signalisiert den Mitarbeitern, dass das jeweilige
Fahrzeug nun auf einen anderen Stellplatz gehért. Diese
Umparkauftrage sind auch eine Form der automatischen
Stellplatzvergabe. Zusatzlich zu der automatischen Stell-
platzvergabe besteht dennoch weiterhin die Mdglichkeit
den Stellplatz manuell zu vergeben. Besonders bei exter-
nen Fahrzeugeingangen ist diese Variante zwingend not-
wendig, da die Fahrzeuge beim Eingang am Werkstor
nicht automatisch erfasst werden. AuRerdem kdnnen auch
Umparkauftrdge manuell gebildet werden, wenn zwar ein
Umparken des Fahrzeugs nétig geworden ist, aber das Sys-
tem diese Dringlichkeit nicht feststellt.

o Stellplatziibersicht

Wie bereits beschrieben, gibt das Stellplatzverwaltungs-
system den Belegungsgrad sowie den Zustand der jeweili-
gen Bereiche in einer Farbenlogik an. Abhéngig von der
Bedeutung der Farbe kénnen die Mitarbeiter der visuellen
Darstellung entnehmen wie sich der Fillungsgrad und Zu-
stand der Stellpldtze verhilt. Die Spalte ,.Fiillgrad* (1) be-
schreibt, wie sehr der angegebene Stellplatz belegt ist. In
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der Spalte ,,Zustand*‘ (2) wird angegeben, in welchem Zu-
stand sich die Fahrzeuge auf dem angegebenen Stellplatz
befinden. Hier haben die Farben folgende Bedeutung.

Farbe Fallgrad Zustand
Griin Belegung < 50% Alle Fahrzeuge
sind versandbereit
Gelb Belegung > 50%; Keine Bedeutung
<75%
Orange Belegung > 75%; Keine Bedeutung
<100%

Belegung = 100% Min. ein Fahrzeug

ist nicht versandbe-

reit (gesperrt)
Blau Ladefaktor fiir Reihe Fahrzeuge bereits
erfullt disponiert (Ladung
bereits gebildet)
Grau/Transparent Belegung = 0%; leer Reihe ist gesperrt
,.Einlagersperre*

Tabelle 4: Erlauterung Farbenlogik

o Stellplatzfreigabe

Die systemtechnische Freigabe des Stellplatzes erfolgt,
wenn das Fahrzeug seinen Stellplatz physisch dauerhaft
verlasst. Das passiert entweder, wenn das Fahrzeug das
Werk verlasst und der Werksausgang gebucht wird oder
wenn das Fahrzeug aufgrund einer Umparkung einen
neuen Stellplatz bekommen hat. Je nachdem, ob das
Fahrzeug das Werk per LKW oder per Bahn verldsst,
wird die Ausgangsbuchung entweder beim Verlassen des
Werkes am Werkstor oder durch die Mitarbeiter in der
Werksversandstelle vollzogen.

e Stammdatenverwaltung

Damit die Distributionsflache systemseitig zur Verfiigung
steht, missen die physisch vorhandenen Stellplatze im
System angelegt werden. Durch die Anlage der Stellplatze
wird die physische Werksversandstelle in das System
Ubertragen. Im Folgenden wird zunéchst beschrieben, wel-
che Informationen grundsatzlich eingepflegt werden ms-
sen, um die Stellplatze anzulegen.

Stellplatz Stammdaten Massenpflege

* Transportknoten REGPL | Werk Regensburg

Stellplatze
* PAR o
CcL
CcC - CcC
* Platz 1 - 64
Erstelien

Abbildung 9: Stellplatz Datenpflege Teill
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Abbildung 10: Stellplatz Datenpflege Teil2

Wie aus der Abbildung hervorgeht, kdnnen hierbei unter-
schiedlichste Parameter eingestellt werden. Zunéchst ein-
mal wird der Block im Groben angelegt (1). Bei der An-
lage des Blocks wird neben der Bezeichnung auch einge-
pflegt tber wie viele Stellplatze dieser Bereich verfigt. Im
nachsten Schritt werden dann die konkreten Daten zu den
Stellplatzen bernommen (2). Wéhrend die Kategorien
Kommbereich, Verifikationsfeld, Max. Gewicht und
Brandabschnitt nicht relevant sind, spielen insbesondere
die Kategorien Gesamtkapazitdt und der Lagerplatztyp
eine wichtige Rolle. In dem Feld Gesamtkapazitat wird die
Stellplatzkapazitat eingestellt. Handelt es sich zum Bei-
spiel um Einzelstellplatze, so ist die Stellplatzgroiie eins.
Somit kann durch die Eingabe in diesem Feld die tatséch-
liche Stellplatzkapazitat im System wiedergegeben wer-
den. Bei der Anlage sind des Weiteren die unterschiedli-
chen Stellplatztypen und deren Eigenschaften zu bertick-
sichtigen. Es gilt fur jeden Bereich, den passenden Stell-
platztyp zu gestalten, damit die Anforderungen erfllt sind.
Fir die oben getatigte Differenzierung in Schnelldreher
und Langsamdreher wiirden die folgenden Stellplatztypen
passen.

Stellplatztyp Beschreibung
EZ Einzelzugriff
NL Einzelzugriff (nicht ladefahig)
RL Ladereihe LKW
RB Ladereihe Bahn
uB Uberlaufblock

Tabelle 5: Stellplatzzypen

Der Stellplatztyp EZ wurde fir die Einzelstellplatze im
Schnelldreher Bereich LKW konzipiert. Hier stehen die
Fahrzeuge im Einzelzugriff und die Ladungsbildung ge-
schieht extern durch den Spediteur. Der Stellplatztyp NL
eignet sich dagegen fiir die Blocke im Langsamdreher Be-
reich, da diese Fahrzeuge ebenfalls im Einzelzugriff ste-
hen. RB und RL beschreiben hingegen die Ladereihen so-
wohl fiir die Bahnverladung als auch fiir LKW Verladung
und der Stellplatztyp UB steht fiir die vorher definierten
Uberlaufblécke. Bei der Konzipierung des Systems ist im
Vornhinein der Fall zu bericksichtigen, dass alle Stell-
platze belegt sind, so dass Uberlaufblocke eingerichtet
werden mussen. Bei den Uberlaufblocken handelt es sich
zum Beispiel um Grinfléchen, auf denen in Notsituationen
Fahrzeuge abgestellt werden kdnnen. Um bei Volumen-
verdnderungen flexibel reagieren zu kdnnen, empfiehlt es
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sich, die Blécke mehrmals in verschiedenen Stellplatzty-
pen anzulegen. Die Steuerung der Blocke erfolgt Gber Zu-
laufsperren. Steigt zum Beispiel das Volumen der Bahn-
reihen, so kann ein Block der bisher auf LKW Reihen ein-
gestellt war, auf LKW Reihen umgestellt werden, indem
der Zulauf der LKW Reihen fiir diesen Block gesperrt
wird.

Neben den Stellplatzdaten kann zudem auch der zu beach-
tende Ladungsmix eingepflegt werden. Wahrend bei den
Stellplatzen in Einzelzugriff nichts weiter zu beachten ist,
kommt es bei den RB und RL Stellplatztypen darauf an,
dass die Reihen nach dem richtigen Ladungsmix zusam-
mengestellt sind. Der Ladungsmix gibt an, welche unter-
schiedlichen Fahrzeuge innerhalb einer Reihe kombiniert
werden kdnnen. Im Rahmen der Stellplatzverwaltung soll
die Mdglichkeit bestehen, einen Ladungsmix zu definieren
um somit festzulegen, welche Fahrzeuge zu einer Reihe
zusammengefasst werden konnen. Dadurch kann das Sys-
tem bereits bei der Stellplatzvergabe den Ladungsmix be-
riicksichtigen und nur Autos in eine Reihe laufen lassen,
welche physisch gemeinsam verladen werden. Bei der
Bahnverladung ist zu berlcksichtigen, dass stets typen-
reine Reihen nach dem Zielort zusammengestellt werden.
Bei der LKW Verladung kommt es dagegen darauf an,
dass der Ladefaktor der unterschiedlichen Speditionen be-
achtet wird.

¢ Verwaltungsformen

Die Funktionalitdten der Stellplatzverwaltung hangen
mafgeblich von dem Detaillierungsgrad der eingepflegten
Stammdaten ab. Je genauer die Stammdateneingabe, desto
umfangreicher die Auspragungsform der Funktionalitéaten.
Fur die Stellplatzverwaltung auf den Werksversandstellen
existieren zwei Optionen. Zum einen die Vollverwaltung,
sprich die vollstandige und prézise Ubernahme der La-
gerstruktur in das Verwaltungssystem und zum anderen
die Teilverwaltung. Bei der Teilverwaltung, auch Block-
verwaltung genannt, werden gewisse Bereiche vollstandig
in das System eingepflegt, wéahrend andere Bereiche nur
sehr unprézise mit der Gesamtkapazitat des Blocks, nicht
aber die einzelnen Stellplatze innerhalb des Blocks, in das
System eingepflegt werden. Abhangig von der verwende-
ten Verwaltungsform verandert sich analog auch die Aus-
préagung der Funktionalitét des Stellplatzverwaltungssys-
tems. Welche konkreten Auswirkungen die unterschied-
lichen Verwaltungsformen auf die Prozesse der Werks-
versandstelle haben, wurde anhand der Prozesse der
Werksversandstelle Regensburg untersucht. Damit ein
Vergleich der Verwaltungsformen mdglich ist, wurden
alle Teilprozesse sowohl in der Vollverwaltungs- als
auch in der Teilverwaltungsform aufgenommen und ver-
glichen. Die Analyse der beiden Verwaltungsformen
lasst grundsétzlich die Annahme zu, dass je praziser die
Verwaltung der Stammdaten gefiihrt wird, desto automa-
tischer das Stellplatzverwaltungssystem arbeiten kann.
Dementsprechend verhilt sich die Automatisierung ent-
gegengesetzt, wenn die Stammdaten nur teilweise bzw.
unprézise eingepflegt werden. Daraus ergeben sich aus
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den jeweiligen Verwaltungsformen folgende Vor- und
Nachteile

Bei der Vollverwaltung werden die Flachen der jeweili-
gen Bereiche prazise in das System aufgenommen.
Dadurch ist das System in der Lage die Mitarbeiter auf
der Werksversandstelle bei vielen Prozessschritten zu un-
terstitzten. Aufgrund der vollstdndigen Stammdaten-
pflege kann das System automatisch nachvollziehen, auf
welchem Stellplatz sich das Fahrzeug befindet. Das ma-
nuelle Handling mit den Barcodes wird somit in allen
drei Bereichen (Langsamdreher Bereich, Bahnbereich,
LKW Bereich) weitestgehend vermieden und ist nur
noch bei Umparkungen notig. Die Verwaltungsform
wirkt sich zudem auch auf die Stellplatzvergabe aus. Je
genauer die Flache in das System Ubernommen wurde,
desto praziser wird der Stellplatz vergeben und angege-
ben. Dadurch kann jedes Auto problemlos wiedergefun-
den werden. Sowohl im Bahnbereich wie auch im Be-
reich der LKW Verladung, in denen in Reihen bereitge-
stellt wird, kann das System zudem den vorgegebenen
Ladungsmix berticksichtigen. Somit werden automatisch
nur noch Fahrzeuge in eine Reihe gestellt, welche auf-
grund der bereits beschriebenen Restriktionen bei der
Bahn bzw. LKW Verladung zusammenpassen und
gleichzeitig verladen werden kdnnen. Das erspart die ma-
nuelle Reihenbildung durch die Mitarbeiter der Werks-
versandstelle. Ein weiterer Vorteil der Vollverwaltung ist
die Anwendung der Stellplatziibersicht. Da die Stell-
plétze realitatsgetreu eingepflegt werden, stimmt die sys-
temseitige Anzeige in der Stellplatziibersicht auch mit
der Realitat tberein. Die visuelle Darstellung der Distri-
butionsflachen anhand der Farbenlogik vereinfacht die
Tatigkeit der Mitarbeiter im Versandbdro erheblich. Auf-
grund der Anzeige des Fullgrads zum Beispiel kdnnen
Malnahmen proaktiv eingeleitet werden, damit der Be-
stand in dem jeweiligen Bereich nicht Uberlauft.

Die automatische Stellplatzbestatigung kann jedoch auch
zu Problemen bei den LKW Schnelldrehern fiihren. Dau-
ert zum Beispiel die Anbringung des Transportschutzes
langer, oder muss das Fahrzeug nach der F2-Buchung
noch in die Nacharbeit, so dauert es langer bis das Fahr-
zeug am vorgegebenen Stellplatz ist. Befindet sich der
Spediteur aber bereits kurz nach dem Informationsein-
gang, dass das Fahrzeug versandbereit ist, auf der Werks-
versandflache, so muss dieser warten, bis das Fahrzeug
tatsachlich fertig und bereit fur die Verladung ist.Daher
bringt die automatische Stellplatzbestatigung die Gefahr
mit sich, dass das Fahrzeug physisch auf einem anderen
Stellplatz steht, als im System eingetragen. Dadurch kén-
nen lange Suchzeiten entstehen, wenn das Fahrzeug be-
notigt wird. Ein Nachteil der systemischen Vollverwal-
tung ist auch die zeitliche Verzdgerung. Diese zeitlichen
Verzdgerungen, im Folgenden auch Totzeiten genannt,
entstehen zwischen den physischen Anderungen auf der
Distributionsflache und der Ubernahme der Veranderun-
gen in das System. Negativ wirken sich die Totzeiten ins-
besondere bei der Stellplatzfreigabe aus. Abhangig von
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dem jeweiligen Bereich fallen unterschiedlich lange Zei-
ten von der physischen Stellplatzfreigabe bis zur system-
seitigen Stellplatzfreigabe an. Bei den Langsamdrehern
in Regensburg beispielsweille entstehen diese Totzeiten
bei dem Umparkvorgang von der Langsamdreher Fl&che
auf die Schnelldreher Flache. Wenn der vom System ge-
nerierte Umparkbedarf von den Mitarbeitern des Ver-
sandbiiros bestatigt wird, so wird gleichzeitig auch der
neue Stellplatz reserviert. Das fiihrt dazu, dass ein Fahr-
zeug systemseitig zwei Stellplatze belegt. Erst nachdem
der Fahrer das Fahrzeug auf dem neuen Stellplatz abge-
stellt und den Barcode in das Versandbiiro gebracht hat,
kann der neue Stellplatz bestatigt werden, wodurch der
alte Stellplatz wiederum auch systemtechnisch frei wird.
Da die Fahrer aber in regelméRigen Abstanden die Bar-
codes in das Buro fahren um die Stellplatzfreigabe zu bu-
chen, wirkt sich diese Problematik nicht besonders stark
aus.

Bei der LKW Verladung resultieren ebenfalls zeitliche
Verzogerungen auf, da das System den Stellplatz erst
dann frei gibt, wenn die Mitarbeiter am Werkstor den
Ausgang der Fahrzeuge buchen. In der Zeit nach der Ver-
ladung bis hin zur Ausgangsbuchung sind die Platze je-
doch noch gesperrt, obwohl sie physisch leer sind. Aller-
dings ist auch hier die zeitliche Verzégerung nicht allzu
groR, da die LKW Fahrer nach der Verladung méglichst
zeitnah das Werk verlassen und die Pl&tze somit schnell
wieder frei sind. Bei der Bahn Verladung erfolgt die sys-
temische Stellplatzfreigabe, wenn die Fahrzeuge verla-
den, die Barcodes eingesammelt und in das Versandbdiro
gebracht werden. Erst die anschlieende Ladungsbildung
im Versandbdiro hat dann zur Folge, dass die Stellplatze
frei werden. Dieser Vorgang bei der Bahnverladung kann
jedoch bis zu zwei Stunden dauern, weil die Barcodes
nicht in regelméligen Abstanden in das Blro gebracht
werden. Da bei der Bahnverladung zudem auch viele
Fahrzeuge verladen werden, sind dementsprechend auch
viele Reihen noch systemseitig besetzt. Die teilweise lan-
gen Zeitverzdgerungen und die Menge der Fahrzeuge
sind besonders bei Kapazititsengpassen &uflerst kritisch
zu betrachten.

Anders als bei der Vollverwaltung werden bei der Teil-
verwaltung lediglich die Blocke bzw. die einzelnen Be-
reiche mit ihrer Gesamtkapazitét angelegt. Das bedeutet,
das System kennt zwar die Blocke, nicht aber die einzel-
nen Einzelstellplatze oder Reihen. Dies flhrt dazu, dass
bei der automatischen Stellplatzvergabe vom System
ausschlielich der Block vergeben wird, den exakten
Stellplatz bestimmen aber dann die Mitarbeiter auf der
Werksversandflache. Dadurch sind die Mitarbeiter fle-
xibler, da sie nun die Stellplatzvergabe manuell durch-
fuhren und nicht an die Anweisung des Systems gebun-
den sind. Diese Flexibilitat vermeidet zudem die negative
Auswirkung der anfallenden Totzeiten. Da nur der Block
aber nicht der genaue Stellplatz vergeben wird, kann der
Fahrer den Stellplatz direkt nach dem physischen Frei-
werden wieder belegen, ohne auf die systemseitige Aus-
buchung des Fahrzeugs zu warten. Die Flexibilitat kann
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zudem gesteigert werden, wenn den Bereichen bzw. BI6-
cken im System eine groRere Kapazitat gegeben wird, als
sie tatséchlich haben. Sind die Fahrzeuge ndmlich noch
nicht ausganggebucht, so kann es bei einer hohen Kapa-
zitatsauslastung passieren, dass die nachkommenden
Fahrzeuge vom System aus den vordefinierten Uberlauf-
block zugewiesen bekommen, obwohl die Stellplatze
physisch frei waren. Damit jedoch trotzdem der richtige
Block vergeben wird, kann eine héhere Kapazitat einge-
tragen werden und das System teilt den richtigen Block
zu.

Die mangelnde bzw. unprazise Stammdatenpflege bei
der Teilverwaltung wirkt sich jedoch stark negativ auf die
Genauigkeit der Stellplatzubersicht aus. Angesichts der
fehlenden Informationen kann das System auch keine ge-
naue Auskunft iber den Zustand der jeweiligen Stell-
platze erteilen. Weitere manuelle Schritte fallen inshe-
sondere bei der Stellplatzbestatigung an. Da das System
nicht mehr in der Lage ist, den Stellplatz jedes Fahrzeugs
automatisch nachzuvollziehen, muss der Stellplatz im-
mer manuell auf den Barcodes festgehalten werden. Es
muss von jedem Fahrzeug, das bewegt wird, ein Barcode
entnommen und der Stellplatz darauf notiert werden.
Diese Barcodes sind anschlielend in das Versandbiro zu
geben und aufzubewahren, da der genaue Stellplatz nur
auf diesen Barcodes vermerkt ist. Speziell bei den vielen
Langsamdreher Autos verkompliziert die groRe Menge
an einzelnen Fahrzeugen die Aufbewahrung der Barcode.
Wird beispielsweil3e ein Fahrzeug versandbereit, so muss
zundchst einmal der richtige Barcode ausgesucht werden,
damit die Mitarbeiter den genauen Stellplatz des Fahr-
zeugs erfahren. Bei der LKW Verladung gestaltet sich
das ein Stiick weit einfacher. Hier werden die Barcodes
einer gesamten Ladung mit den restlichen Dokumenten
(Zollpapiere etc.) zusammen abgelegt und nach Spedi-
teur sortiert. Somit hélt sich der Suchaufwand in Gren-
zen. Bei dem Bahn Bereich ist grundsatzlich keine Stell-
platzbestatigung nétig, da bei der Bahnverladung die
Fahrzeuge verladen werden, die physisch bereitstehen
und die Ladung erst im Nachhinein gebildet wird. Des
Weiteren fallen durch die Teilverwaltung sowohl bei der
physischen Reihenbildung wie auch bei der systemseiti-
gen Ladungsbildung mehr manuelle Zusatzschritte an.
Bei der Stellplatzvergabe kann das System den Ladungs-
mix nicht berlcksichtigen, so dass die Mitarbeiter selber
die Ladung zusammenstellen missen. Das steigert vor al-
lem bei der LKW Verladung die Gefahr, dass die Reihe
versehentlicherweise falsch zusammengestellt wird. Bei
der Bahn Verladung ist die Unterscheidung der unter-
schiedlichen Reihen bei einer vollkommenen freien La-
gerordnung geféhrlich, da dann nicht nur auf das Fahr-
zeugmodell geachtet werden muss, sondern auch fur wel-
chen Zielort das Fahrzeug bestimmt ist. Das wiirde in die-
sem Bereich die manuelle Reihenzusammenstellung er-
heblich erschweren. Sobald jedoch den Zielorten be-
stimmte Bereiche zugewiesen werden, ist nur noch nach
Fahrzeugmodell zu unterscheiden, was die Zusammen-
stellung wiederum vereinfacht. AuBerdem erfolgt die
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systemseitige Ladungsbildung nicht mehr anhand der Zu-
standsanzeige in der Stellplatziibersicht, sondern durch
manuelles Einscannen der Barcodes, was wiederum zu
einem erhohten Mehraufwand bei der LKW Verladung
fuhrt. Bei der Bahn Verladung bleibt dieser Vorgang
auch bei der Teilverwaltung unveréndert.

Zusammenfassend lasst sich aussagen, dass die Vorteile
der Vollverwaltung besonders stark bei den Langsamdre-
hern und LKW Fahrzeugen zum Tragen kommen. Insbe-
sondere durch die automatische Stellplatzbestéatigung
werden viele manuelle Arbeitsschritte und Wege einge-
spart. Positiv ist auch die Tatsache, dass die Information,
wo sich das Fahrzeug befindet, digital im System gespei-
chert ist und nicht héndisch auf den Barcodes notiert
wird. Dadurch wird zum einen die Gefahr minimiert, dass
der Informationstrager verloren geht und zum anderen
entfallt der Sortier- bzw. Suchaufwand, wenn der Bar-
code bendtigt wird. Des Weiteren wird durch die Voll-
verwaltung das Risiko minimiert, dass die Reihen falsch
zusammengestellt werden. Einzig dieser Vorteil greift
auch bei der Bahnverladung.

Den Ergebnissen zufolge ist es empfehlenswert im Lang-
samdreher Bereich und Schnelldreher LKW Bereich auf
die Vollverwaltung zu setzen und bei der Bahnverladung
die systemische Stellplatzverwaltung teilverwaltend an-
zuwenden. Die besonders lange Zeit von dem physischen
Freiwerden des Stellplatzes bis hin zur systemseitigen
Freigabe kann sich duRerst negativ auf die Stellplatzka-
pazitat auswirken. Ferner greifen bei der Bahnverladung,
bis auf die automatische Reihenbildung, die oben be-
schriebenen Vorteile der Vollverwaltung nicht. Somit er-
scheint es sinnvoller diesen bei diesem Bereich lediglich
die Blockverwaltung anzuwenden.

6. Zusammenfassung

Im Rahmen dieses Projekts wurden zundchst die unter-
schiedlichen Stellplatzanordnungsmdglichkeiten und Bele-
gungsstrategien flr die Werksversandstellen beschrieben
und hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf unterschiedliche
Fahrzeugkategorien untersucht. Die Ergebnisse haben ge-
zeigt, dass die Auswahl der unterschiedlichen Varianten
stark abhéngig von der situativen Komponente ist. Je nach
Flachenauslastung bieten die verschiedenen Varianten die
Maglichkeit entweder die Flachennutzung zu steigern oder
das allgemeine Fahrzeughandling auf der Werksver-
sandstelle zu vereinfachen. Darauf folgend wurde mithilfe
der Dreiecksmethode aufgezeigt, wie eine transportoptimale
Anordnung der jeweiligen Bereiche gewéhrleistet werden
kann. Zudem wurde in diesem Kapitel aufgezeigt, welche
Grundvoraussetzungen im Optimalfall gegeben sein sollten
und welche Vorteile dadurch entstehen. Im dritten und letz-
ten Abschnitt wurden die Funktionalititen des Stellplatzver-
waltungssystems beschrieben und deren unterschiedliche
Verwaltungsformen analysiert. Wie aus den Prozessen her-
vorgeht ist mit Einflihrung des Stellplatzverwaltungssys-
tems ein erheblicher Schritt in Richtung der Digitalisierung
gemacht worden, wodurch zahlreiche manuelle Aufwéande
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eingespart wurden. Nichtsdestotrotz, sind dadurch auch po-
tentielle Risiken entstanden, die im weiteren Verlauf zu be-
obachten und eventuell zu beheben sind. Um die Digitalisie-
rung der Werksversandstellen voran zu treiben, sollte zu-
dem der Prozess bei der Bahnverladung in Hinblick auf Di-
gitalisierungsmdglichkeiten untersucht werden, um auch in
diesem Bereich in naher Zukunft auf die Barcodes verzich-
ten zu kdnnen.
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