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Der nachfolgende Beitrag zeigt Rationalisierungsreserven bei der
Warenverteilung durch eine verbesserte Touren- und Fuhrparkeinsatz-
planung auf. Die Tourenplanung basiert auf Operations-Research-
Methoden und -Modellen; sie ist nur mit Unterstiitzung durch EDV-
Anlagen durchfiihrbar. Diese und friihere Untersuchungen der Verfas-
ser zeigen, daB die durch Einsatz wissenschaftlicher Planungsmetho-
den erzielten Ersparnisse die Planungskosten bei weitem {ibersteigen.
Sie zeigen ferner, da8 durch geeignete Formulierung und Kombina-
tion von Verfahren, unternehmensspezifische Ldsungen mdglich sind.
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1. Gegenstand und Zielsetzung der Untersuchung

1.1 Untersuchungsgegenstand

Aguisition, Erstellung und Verkauf von Fotolaborarbeiten sind
der Gegenstand des untersuchten Unternehmens. Das Auslieferungs-
gebiet dieser Firma erstreckt sich vornehmlich auf Schleswig-
Holstein und Hamburg. Die Kunden des Fotolabors werden folgen-

dermaBen gegliedert:

geogra- Belieferungs- "Normalkunden" "24-h-Kunden"
phische Lag:\\\ zeit

Stadtkunden | Gruppe 1 Gruppe 2
Landkunden Gruppe 3 Gruppe 4

Die Begriffe werden in der nachstehenden Form verwendet:

- Stadtkunden: Kunden, die in den Einzugsbereichen von Hamburg
bzw. Kiel angesiedelt sind, gehdren zu den
Stadtkunden.

- Landkunden: Alle Kunden auBer Stadtkunden.

Normalkunden: Die Anfahrt zu diesen Kunden erfolgt tdglich
nach 19 Uhr.

24-h-Kunden: Das Anfahren dieser Kunden erfolgt zweimal té&dg-
lich.

Die Unterteilung von Stadt- und Landkunden ist fiir die Anwendung

1)

eines Tourenplanungsprogramms erforderlich, da die zur Zeit

verfiigbaren Programme nicht in der Lage sind, das Verkehrsnetz

einer GroBstadt &quivalent abzubildenz).
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Die Bestimmung der Belieferungsbereiche wurde unter Beriicksichti-
gung dieser Uberlegungen vorgenommen. Das Abholen der Fotoauftrige
sowie das Ausliefern fertiggestellter Laborarbeiten werden in der
untersuchten Firma zum gr6B8ten Teil mit Hilfe von Fremdspediteuren
durchgefiihrt. Auf den durchgefiihrten Touren werden auch unterneh-
mensfremde Kunden anderer Unternehmen beliefert. Die hierdurch
ausgeldste Kapazitdtsbelastung der Spediteure ist jedoch ver-

gleichsweise gering.

1.2 Zielfunktion, Restriktionen

Die Vergiitung der Transportkosten an die Fremdspediteure wird
von Zeit zu Zeit ausgehandelt. Das Ziel der vorliegenden Unter-
suchung bestand in der Entwicklung einer kostenoptimalen Liefer-
struktur.

Bei der Untersuchung waren folgende Restriktionen zu beriicksichti-

gen:

- die Belieferung der 24-h-Kunden mit den fertigen Fotolaborauf-
trdgen soll zwischen 15 und 17.30 Uhr erfolgen,

~ die Auslieferung der fertiggestellten Normalkunden-Auftrige
hat nach 19 Uhr zu erfolgen,

- der spéteste Ankunftszeitpunkt der Wagen im Labor ist 1 Uhr,
wobei nach M&glichkeit die ersten Wagen gegen 22 Uhr des Vor-
tages eintreffen sollen, damit eine gewisse Kapazitdtsaus-
lastung des Labors gegeben ist,

- das Abholen der 24-h-Kundenauftrédge muB bis 22 Uhr abgeschlos-

sen sein.

Die vorstehenden Restriktionen sind weitgehend durch die Produk-~
tionsbedingungen determiniert. Eine Verteilung der einkommenden
Auftrdge liber eine gewisse zeitliche Distanz ist aus Grilinden
der Kapazitdtsauslastung des Fotolabors und des hier einge-
setzten Personals erforderlich.
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- Die Belieferung unternehmensfremder Kunden sollte auch weiterhin
méglich sein.

- Der Standort fiir die Erstellung der Fotoarbeiten (Produktions-
standort) ist beizubehalten.

- Jeder Kundenauftrag ist auszufilhren; damit ist jeder Kunde zu

beliefern.

2. Untersuchungsmerkmale

2.1 Untersuchungsgang

Das untersuchte Unternehmen arbeitet auch fiir Kunden, die auBer-
halb des oben bezeichneten Auslieferungsgebiets liegen. Diese
Kunden waren auftragsgemdB nicht Bestandteil der Untersuchung.
Fiir die verbleibenden Kunden gliederte sich die Untersuchung in

folgende Schritte:

1. Bestimmung der optimalen Standortkombination.
Im Rahmen dieses Problembereiches sind Anzahl und geographi-
sche Lage m6glicher Standorte zu bestimmen.

2. Bestimmung der Standort-Einzugsgebiete.
Hier geht es darum, welche Kunden von welchem Standort aus
beliefert werden.

3. Ermittlung der Belieferungsreihenfolge fiir die Landkunden

(Gruppe 3).

Die Festlegung der Belieferungsreihenfolge fiir die Kunden der
Gruppe 4 erfolgte nicht mit Hilfe eines Tourenplanungsprogramms.
Die Zahl dieser Kunden war sehr gering, und somit erschien dieses

Vorgehen nicht adﬁquat3).
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2.2 Daten

Zur Losung der aufgefiihrten Fragestellungen wurden von der Unter-

nehmung folgende Daten zur Verfiigung gestellt

Kundenliste: Angabe iliber Kundennummer, Kundenname, Kundenadres-

se, sowie Jahresumsatz des Kunden;

Fuhrpark: Auflistung der z.Zt. eingesetzten Fahrzeuge (PKW);
Stichprobendaten zur bisherigen Tourenregelung (Ul):

Durch die vorgelegten Stichprobendaten wurden

Angaben iliber Fahrkilometer, Fahrzeit, Fahrziele

vermittelt;

1

Beschreibung der geltenden Tourenregelung.

Zur Durchfiihrung der oben genannten Untersuchungsschritte muBten

zusdtzliche Daten erhoben werden. Im einzelnen handelte es sich

hierbei um:

- Kundenkoordinaten:

- Haltezeit beim Kunden:

5)

- Tourenformfaktor

Die Bestimmung der Entfernungen erfolgt
in dieser Untersuchung mit Hilfe der
Koordinatenmethode4).

Fiir die Haltezeitermittlung wurden die
Daten der Stichprobe zugrundegelegt.

Der Tourenformfaktor liefert den Bezug
zwischen theoretischer Entfernung (eukli-
discher Abstand) und wahrer StraBenent-
fernung. Er bildet somit die gebietsspe-
zifischen StraBenverhdltnisse ab. Zur Be-
stimmung dieser Gr&6Be wurde eine Stich-
probe (INFl) erhoben. Die Stichprobe um-
faBt 40 Strecken, verteilt {iber das Unter-
nehmensauslieferungsgebiet. Fiir jede

Strecke wurden wahre StraB8enentfernung
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laut Generalkarte und theoretische Ent-
fernung laut Koordinatenmethode bestimmt.
Die ermittelten Ergebnisse lieBen den
SchluB zu, daB das betrachtete Gebiet
in Bezug auf die GrodBe des Tourenform-
faktors homogen ist. Es ergab sich ein
Wert von 1,27, d.h. die wahre Entfernung
ist um 27 % grbBer als der euklidische
Abstand.
- Durchschnittsge~-

schwindigkeit: Auch die Durchschnittsgeschwindigkeit
wurde aufgrund der Stichprobendaten er-
mittelt und ist folgendermafen definiert:
D: = Gesamtkilometer - Zusatzkilometer
flir die Belieferung unternehmensfremder
Kunden / Gesamtfahrzeit - Haltezeit bei

den unternehmenseigenen Kunden.

Die Berechnungen ergaben eine Durchschnittsgeschwindigkeit von
60 km/h.

In die obige Definition der Durchschnittsgeschwindigkeit gingen
folgende Uberlegungen ein:

Angaben Uber die Anzahl unternehmensfremder Kunden und die hier-
fiir erforderlichen Kilometerleistungen waren nur unter unverhilt-
nismdBig groBem Aufwand zu beschaffen. Hinzukommt, daB die Belie-
ferung der unternehmensfremden Kunden fiir den Fremdspediteur nur
ein Nebengeschdft darstellt. Es wurde deshalb davon abgesehen, die
Nachfrageverteilung dieser Kunden zu untersuchen und eigens hier-
flir spezielle Daten zu erheben. Im Rahmen der Untersuchung ist
allerdings zu beachten, daB die Belieferung der unternehmensfrem-
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den Kunden zu einer Kostensenkung fiir das zu untersuchende Unter-
nehmen flihrt und deshalb auch weiterhin gewlinscht wird.

Aus vorgenannten Griinden wurde angenommen, daB die in der Stich-
probe wiedergespiegelte Anzahl an unternehmensfremden Kunden re-
prédsentativ ist. Die Belieferung dieser Kunden wird somit inpli-
zit durch eine Senkung der Durchschnittsgeschwindigkeit berilick-
sichtigt, so daB die ermittelte Durchschnittsgeschwindigkeit
nicht der mittleren gefahrenen Geschwindigkeit entspricht. Auf
diese Weise wird indirekt im Rahmen der L&sungsermittlung eine
Zeitreserve fir den Fahrer geschaffen, die zur Belieferung der
unternehmensfremden Kunden benutzt werden kann.

3. L&sungserstellung

3.1 Optimale Standortkombination und Einzugsgebiete

Fiir den Ist-Zustand ist kennzeichnend, da8 nur ein

Auslieferungsstandort existiert und sehr viele Touren zwischen

Kiel und Hamburg gefahren werden. Es erschien daher untersu-

chungswiirdig, ob bei zwei oder sogar mehreren Standorten die

Transportkosten sinken wiirden.

Zur Beantwortung dieser Fragestellung wurde das Verfahren der

ClusteranalyseG) benutzt und folgende Alternativen n = 1,2,3

Standorte getestet. Die Clusteranalyse lieferte nachstehende

Ergebnisse:

- Bei den Alternativen n=1 und n=3 weichen die Clustermittel-
punkte deutlich von dem Produktionsstandort Kiel ab.

- Bei der.Alternative n=2 liegen die Clustermittelpunkte in Kiel
und in Hamburg.

Aufgrund dieser Ergebnisse wurden weitere Untersuchungen unter-

lassen. Die nachstehenden #berlegungen basieren deshalb aus-
schlieBlich auf der Konzeption n=2 Standorte.

Seite; 8
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Die Festlegung der Auslieferungsgebiete erfolgte in folgenden

Schritten:

- In Absprache mit der Unternehmensleitung und unter Beriicksich-
tigung der gegebenen StraBenverhdltnisse wurden die realen
Standorte festgelegt.

- Zuordnung der Kunden zu dem ndchstgelegenen, realen Standort.
Diese Zuordnung entspricht bis auf zwei Kunden der Cluster-
aufteilung, was die Gilite der gefundenen Standortkombination

unterstreicht.

3.2 Belieferungsreihenfolge

Bestehende Tourenplanungsprogramme kdnnen nicht auf Stddte ange-
wendet werden, so daB das Auslieferungsgebiet in Stadt- und Land-

7)

gebiete aufgeteilt werden muBte. Die Tourenplanung ' wird fiir die
Langebiete Kiel und Hamburg getrennt durchgefiihrt.

Vor Durchfiihrung der Tourenplanung wurden die bestehenden Fuhr-
parkkapazitdten aufgrund von Voriliberlegungen auf die beiden
Standorte verteilt.

Die gewlinschte Produktionsauslastung kann, wie leicht einzusehen
ist, mit Hilfe einer Variation der Einsatzzeiten erzielt werden.
Im Tourenplanungsprogramm wird also lediglich die Einhaltung

der vorgegebenen Einsatzzeiten flir jedes Fahrzeug iiberpriift.
Tourenplédne wurden nicht nur flir die ermittelte Durchschnitts-
geschwindigkeit von 60 km/h, sondern auch fiir 55, 65 und 70 km/h

erstellt. Dies hat folgende Vorteile:

- Darstellung der L&sungssensitivitédt

- Unterlagen fiir Verhandlungen mit dem Spediteur
(eine ausschlieBliche Belieferung der unternehmenseigenen
Kunden kann mit einer hdheren Durchschnittsgeschwindigkeit
erfolgen und liefert somit Kostenersparnisse)

- Hinweis auf die HBhe der Kostensenkungen bei Anderung des

Seite: 9
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Produktionsablaufs
(eine Erh8hung der Einsatzzeit hat die gleiche Wirkung wie
eine ErhShung der Durchschnittsgeschwindigkeit)

Die beiden vorstehenden #berlegungen verdeutlicht die folgende
Graphik:

-

Der Tourenplan II ist bei hSherer Einsatzzeit bzw. gr6Berer Durch-
schnittsgeschwindigkeit realisierbar und, wie aus der Graphik er-
kennbar ist, auch glinstiger in Bezug auf die zu fahrende Strecke.

Die Ergebnisse der Tourenplanung sind beziiglich der Streckensumme
nicht ohne weiteres mit den bisherigen Daten vergleichbar, da
- die unternehmensfremden Kunden lediglich durch eine Senkung
der Durchschnittsgeschwindigkeit beriicksichtigt wurden,
- ein Teil der Kunden, z.B. die Stadtkunden, nicht einbezogen ist.

Wie bereits erwdhnt, muB der Tourenplan eine ausreichende Kapazi-
tdtsauslastung garantieren. Die Abschdtzung der Kapazitdtsaus-
lastung basiert auf folgenden Uberlegungen:

- Die Kapazitdtsauslastung ist anhand der um 22, 24 und 1 Uhr

eingetroffenen Auftrige zu messen.

Seite: 10
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- Zu den einzelnen Zeitpunkten werden die letztjdhrigen Jahres-
umsdtze der entsprechenden Kunden addiert. Das Verhdltnis kumu-
lierter Umsatz zu einem bestimmten Zeitpunkt zu Gesamtumsatz
des letzten Jahres soll angeben, wieviel Prozent der Auftrédge
durchschnittlich bis zu diesem Zeitpunkt eingegangen sind.
Diese Zahlen erlauben einen RickschluB auf die Kapazitdtsaus-

lastung.
- Diese Vorgehensweise war aufgrund der gegebenen Datensituation

vorgegeben,

Die Verhdltniszahlen wurden in Absprache mit der Unternehmens-
leitung nur fiir die Geschwindigkeiten 60, 65 und 70 km/h be-
stimmt und sind im folgenden graphisch dargestellt:

A ' A
% vom 60 km/h 100 T 65 km/h 100 70 km/h

Gesamt]

umsatz}

3# r_____(_'J { ’____r—-‘ ‘

Py 5 N
[ 4

o ———

- P

A 2

\ >
’ ? ’ * ‘ +
22.00 24.00 1.00 22.00 24.00 1.00 22.00 24.00 1.063

Die graphische Darstellung ist insofern vereinfacht, da es mdglich
ist, daB Auftrige mehr oder weniger kontinuierlich eintreffen. Die
Auftrige der 24-h~Kunden und der gr&B8ten Stadtkunden, die von den
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24-h~-Fahrzeugen zusdtzlich angefahren werden k&énnen, treffen laut
Restriktion vor 22 Uhr ein. Die vorstehenden Werte wurden von der
Unternehmensleitung gepriift und als ausreichend bewertet.

Die Qualitdt der verschiedenen, vorgeschlagenen Auslieferungs-

pldne kann an der Zahl der bendtigten Fahrzeuge und der Zahl der

zu fahrenden Kilometer abgelesen werden. Zur Bestimmung dieser

Glitekriterien und zum Vergleich mit den Daten des bestehehden

Tourenplans muB die filir die Belieferung der Stadtkunden bendtigte

Zeit und benétigte Strecke abgeschdtzt werden. Diese Abschédtzung

erfolgte mit Hilfe einer selbsterstellten Stichprobe (INF2),

die folgendermaBen gekennzeichnet werden kann:

- Die Stichprobe umfaBt hinreichend viele Kunden aus dem Stadt-
gebiet Kiel und entsprechend aus dem Stadtgebiet Hamburg

- Zu diesen Kunden werden anhand der jeweiligen Stadtpléne die
kiirzesten Verbindungen zu den umliegenden Kunden bestimmt.

- Uber die Gesamtheit der kiirzesten Verbindungen werden, fiir Kiel
und Hamburg getrennt, Mittelwerte berechnet.

- Die ermittelte durchschnittliche Belieferungszeit fiir einen
Kunden umfaBt die Fahrt- und Haltezeit. (Bei dieser Schét-
zung wurde die Durchschnittsgeschwindigkeit auf 40 km/h fest-
gelegt, waé angesichts der Tageszeit flir die Belieferung -
nach 19.00 Uhr - gerechtfertigt erscheint).

4. Untersuchungsergebnisse

Aufgrund der gewonnenen Erkenntnisse lassen sich die Tourenplé&ne
bei verschiedenen Geschwindigkeiten und auch gegeniiber der beste-
henden Regelung vergleichen. Die Vergleichsergebnisse beziehen
sich ausschlieBlich auf 65 km/h und 70 km/h, da allein diese
Geschwindigkeiten von der Unternehmensleitung als relevant
erachtet wurden. Flir die Kunden, die auBerhalb des bezeichneten
Auslieferungsgebietes liegen, werden die bestehenden Touren
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iibernommen.
Ergebnisse bzgl. der zu fahrenden Kilometer:

- Nach der bestehenden Tourenregelung sind durchschnittlich
an jedem Wochentag 6.965 km zu fahren.
- Nach der neu konzipierten Tourenregelung sind folgende

Strecken an jedem Wochentag zuriickzulegen:

- bei 65 km/h: Konstanter Teil: 3.934 km
Variabler Teil: 1.630 km

5.564 km

Der konstante Teil setzt sich aus folgenden Posten zusammen:

- Belieferung der auBerhalb des bezeichneten Gebietes liegenden
Kunden

- Belieferung der Stadtkunden

~ Belieferung der 24-h-Kunden

- Strecke: Kiel - Hamburg - Kiel

Der variable Teil beinhaltet die zu fahrenden Kilometer fiir
die Belieferung der Landkunden. '
-~ bei 70 km/h: Konstanter Teil: 3.934 km
Variabler Teil: 1.572 km
5.506 km

Die aufgezeigte rechnerische L8sung weist gegeniiber dem Ist-Zu-

stand eine Streckenersparnis von ca. 1.421 km (20 %) pro Tag aus.
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In dieser LOsung wird allerdings nicht die Belieferung der unter-
nehmensfremden Kunden beriicksichtigt. Zur Erlangung der Vergleich-
barkeit missen deshalb Anhaltswerte fiir die zus&dtzlich erforder-
liche Strecke aus den vorliegenden Stichprobendaten (Ul) abgelei-
tet werden. Unter Zugrundelegung des Vorsichtsprinzips kann davon
ausgegangen werden, daB die zus&tzliche Strecke fiir die Beliefe-
rung der Ersatzteilkunden ca. 3-5 % der tédglichen Gesamtstrecke
betrédgt. Bei Realisiefung des neu konzipierten Tourenplans sind
somit Ersparnisse in Hhe von 15-17 % zu erwarten. Die Kosten-
ersparnisse liegen voraussichtlich zwischen 103.300 DM/ Jahr

und 156.092 DM/Jahr®) .

Bei der Beurteilung dieser Kostenersparnisse muB berilicksichtigt
werden, daB fiir die jetzige Wochenendregelung keine Kilometer-
angaben genannt wurden, so daB die m&glichen Ersparnisse bei den
Wochenendtouren nicht in die Berechnung eingehen konnten. Die

Hohe dieser Ersparnisse kann nur ausreichend gewlirdigt werden,
wenn man bedenkt, da8 nur rund die Hdlfte der bisherigen Strecken-
summe in der Planung disponierbar war. Bezieht man die erzielte
Streckenersparnis auf die disponierbare Streckensumme je Tag,

also:

6.956 - 3.934 = 3.022 km

so betrdgt die Ersparnis ca. 46 %.

Bei der Tourenplanerstellung fiir das Wochenende war es mdglich,
die Einsatzzeit der Fahrzeuge auf 8 Stunden zu erhdhen. Dies hat
zur Folge, daB der variable Teil der zu fahrenden Strecke im

Schnitt um zusdtzlich 240 km gesenkt wird.
Ergebnisse bzgl. der bendtigten Fahrzeuge:

Bei diesem Glitekriterium sind die Ergebnisse der Berechnungen

lediglich mit der Gesamtzahl der bendtigten Fahrzeuge in der

Seite: 14



Dellmann/Wiedey: RATIONALISIERUNGSRESERVEN Seite: 14
BEI DER WARENVERTEILUNG

bisherigen Tourenregleung vergleichbar, da in der geltenden Re-
gelung die Unterteilung Land~, Stadtkunden nicht realisiert ist.
In der bestehenden Tourenregleung werden 13 Fahrzeuge eingesetzt,
bei 65 km/h ebenfalls 13 und bei 70 km/h nur 11 Fahrzeuge. Die
weichere Fassung der Zeitrestriktion, die bei der Wochenendrege-
lung Anwendung findet, ermdglicht auch hier eine deutliche Verbes-
serung. Beli Zugrundelegung von 8 Stunden Einsatzzeit werden bei

65 und 70 km/h lediglich 9 Fahrzeuge bendtigt.
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FuBnoten
eine Aufzdhlung der angebotenen Tourenplanungsprogramme
gibt W. Neitzel (9); eine Beschreibung der bekanntesten
Programme findet sich in: Siemens (10), IBM (5)

M.W.K.A. Breur u.a. (2), S. 116

M. Webb (11), S. 394; W. Neitzel (9), S. 121; K.W. Knight,
J.P. Hofer (6), S. 300

F. Matthdus (7), S. 119; F. Bocker, E. BOrschlein (1), S. 46;
W. Delfmann (3), S. 141, 145 f; Siemens (10), S. 6 ff.

Siemens (10), S. 12

K. Dellmann, H. Wiedey (4), S. 52 f.
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