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Zur Planung und Steuerung logis-
tischer Prozesse auf Automobil-Termi-
nals werden heute in der Regel zentrale
Logistiksysteme eingesetzt, welche den
hohen Anforderungen an eine flexible
Auftragsabwicklung aufgrund zuneh-
mender Dynamik und Komplexitét
hiufig nicht gerecht werden. So wird
insbesondere der Fahrzeugdurchlauf
auf einem Automobil-Terminal von
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der Anlieferung iiber die Einlagerung
bis hin zur technischen Aufbereitung
und Auslieferung zum Autohindler
zentral geplant und gesteuert. Durch
Einfilhrung von Selbststeuerungsme-
chanismen sollen die Fahrzeuge in
die Lage versetzt werden, ihren Weg
durch das Logistiknetzwerk gemaB
ihren eigenen Zielsetzungen selbst
zu bestimmen. Im Rahmen dieses
Beitrags sollen zundchst Ansdtze zur
Selbststeuerung dargelegt und darauf
aufbauend Verbesserungspotenziale
durch die Etablierung selbststeuernder
logistischer Prozesse in der Automo-
billogistik am Beispiel der Firma E. H.
Harms Auto-Terminal-Hamburg un-
tersucht werden.

Die 1dee selbststeuernder logisti-
scher Prozesse basiert auf dem Ansatz,
Entscheidungsfunktionen direkt auf
logistische Objekte zu verlagern. Die
Planungs- und Steuerungsmethoden

weisen damit einen dezentralen, hete-
rarchischen Charakter gegeniiber den
zentralen, hierarchischen Ansdtzen bei
konventioneller Fremdsteuerung auf
[1]. Unter logistischen Objekten wer-
den materielle Elemente, wie zum
Beispiel Fahrzeuge und Giter, oder
immaterielle Elemente, wie zum Bei-
spiel Auftrage, in einem Logistiksystem
verstanden. Selbststeuernde logistische
Objekte kdnnen autonom agieren und
ihren Weg innerhalb des betrachte-
ten Logistiknetzwerks selbst - d.h.
gemaB ihren eigenen Zielsetzungen
- bestimmen. Voraussetzung fiir die
Selbststeuerung ist ein hohes MaB an
Interoperabilitdt. Die einzelnen logisti-
schen Objekte miissen in der Lage sein,
mit anderen logistischen Objekten zu
kommunizieren und Daten auszutau-
schen, um so die Verfiigbarkeit aller
relevanten Informationen fiir die Ent-
scheidungsfindung zu gewihrleisten
[2]. Die Voraussetzung wird dabei

Bild 1: Selbststeuernde Entscheidungsmethodik der Fahrzeuge und Stellflichen
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insbesondere durch neue Informations-
und Kommunikationstechnologien zur
Identifizierung (z.B. RFID), zur Ortung
(z.B. GPS) und zur drahtlosen Kommu-
nikation (z.B. UMTS, WLAN) erméglicht
[3].

Diese neuen Ansdtze werden zurzeit
im Rahmen des von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) gefor-
derten Sonderforschungsbereichs 637
~Selbststeuerung logistischer Prozesse
- Ein Paradigmenwechsel und seine
Grenzen® an der Universitit Bremen
erforscht [4]. In diesem Beitrag soll
anhand einer Simulationsstudie eine
Form der Selbststeuerung vorgestellt
und ihr Anwendungspotenzial im Be-
reich der Automobil-Logistik exemp-
larisch untersucht werden. Dazu be-
steht im Rahmen des SFB 637 eine
Kooperation zwischen der Firma E. H.
Harms GmbH & Co. KG Automobile-
Logistics und der Universitat Bremen.
In der Simulationsstudie werden die
Fahrzeugbewegungen auf dem E. H.
Harms Auto-Terminal-Hamburg (EHH
Auto-Terminal) untersucht.

Ausgangssituation

Die Fahrzeuge werden auf dem EHH
Auto-Terminal per LKW, Bahn und
Schiff angeliefert. Wiahrend der Anlie-
ferung erfolgt die Erfassung der Fahr-
zeuge anhand der Fahrgestellnummer.
Uber die Fahrgestellnummer erfolgt ei-
ne Zuordnung des Fahrzeugs zu den
im 1T-System hinterlegten Auftrigen
zur Einlagerung und zur technischen
Bearbeitung. Fir jedes Fahrzeug wird
vom zentralen 1T-System ein Stellplatz
auf einer Stellfliche zugewiesen. Ein
so genannter Handling-Fahrer verfahrt
das Fahrzeug auf den zugewiesenen
Stellplatz. Direkt vor der Auslieferung
durchlduft ein Fahrzeug gegebenen-
falls noch einzelne Technikstationen,
wie zum Beispiel WaschstraBe oder
Tankstation. Die Reihenfolge der an-
zufahrenden Technikstationen ist im
Technikauftrag des Fahrzeugs definiert.
Nach Durchlaufen aller anzufahrenden
Technikstationen wird das Fahrzeug
zur Auslieferung an den Hindler be-
reitgestellt.
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Optimierungspotenziale

Der Prozess der Fahrzeugbewegung
auf dem Auto-Terminal weist eine Rei-
he von Optimierungspotenzialen auf.
Diese resultieren insbesondere aus der
zentralen Stellplatzvergabe, bei der fiir
jedes Fahrzeug zentral nach fest defi-
nierten Regeln ein Stellplatz auf einer
Stellflache des Automobil-Terminals zu-
gewiesen wird. Auch wenn im Regelwerk
berticksichtigt wird, ob fiir die einzelnen
Fahrzeuge Technikauftridge vorliegen
oder nicht, so wird dennoch keine Un-
terscheidung hinsichtlich der teilweise
rdumlich weit auseinander liegenden
Technikstationen gemacht. Durch die
fixe Priorisierung von Stellflachen jeweils
fiir Fahrzeuge mit und ohne Technik-
auftrag ist keine flexible Auswahl von
Stellflaichen unter Beriicksichtigung zu-
kiinftiger Prozessablaufe mdglich. Dar-
tiber hinaus werden bei der Auswahl
der Stellfliche keine Parkzeiten - d.h.
die Verfahrzeit eines Fahrzeugs auf der
Stellfliche zum Stellplatz - bertick-
sichtigt, die in Abhingigkeit von der
Belegung der Stellflichen stark variieren
konnen. Die Zeitersparnis aufgrund der
geringen Entfernung zwischen Fahrzeug
und ausgewdhlter Stellfliche kann so
unter Umstanden durch eine lange Park-
zeit kompensiert werden.

Zielsetzung

Durch die Entwicklung einer Ent-
scheidungsmethodik zur Selbststeue-
rung ist es das Ziel, die zuvor auf-
gezeigten Optimierungspotenziale hin-
sichtlich der Stellplatzvergabe und den
damit verbundenen Verfahrprozessen
auszuschopfen. GemidB der Definition
fiir Selbststeuerung werden die logis-
tischen Objekte in die Lage versetzt,
ihre Entscheidungsprozesse autonom
durchzufiihren. Sowohl die Fahrzeuge
als auch die Stellflichen besitzen als au-
tonome logistische Objekte ihre eigenen
Stammdaten und agieren unabhingig
gemiB ihren eigenen Zielsystemen (Bild
1). Jedes Fahrzeug verfolgt das Ziel ei-
ner moglichst geringen Verfahrzeit auf
dem Terminalgeldnde und bietet den
einzelnen Stellflaichen die Belegung ei-

nes Stellplatzes an. Demgegeniiber be-
steht die Zielsetzung der Stellflichen in
einer hohen Belegung. Als Angebot lie-
fern die Stellflichen dem anfragenden
Fahrzeug die aufsummierte Verfahrzeit
zuriick. Diese setzt sich zusammen aus
der Verfahrzeit vom aktuellen Stand-
ort des Fahrzeugs zur Stellfliche, der
Parkzeit auf der Stellfliche sowie der
zukiinftigen Verfahrzeit des Fahrzeugs
zur nichsten Technikstation. Je nach
Belegung und Lage konnen die Stell-
flachen den einzelnen Fahrzeugen eine
mehr oder weniger giinstige Anbindung
und Belegung anbieten. Das Fahrzeug
vergleicht die aufsummierten Verfahr-
zeiten der einzelnen Stellflichen und
wahlt die giinstigste aus.

Ein derartiges Selbststeuerungs-Sze-
nario auf einem Automobil-Terminal
wire bereits heute mit den zur Ver-
fligung stehenden TuK-Technologien
realisierbar. So wird derzeit die Ausriis-
tung der Fahrzeuge mit einem passi-
ven RFID-Tag untersucht, auf dem die
relevanten Fahrzeug- und Auftrags-
daten gespeichert sind. Die Kommu-
nikation des Fahrzeugs insbesondere
mit den Stellflichen des Automobil-
Terminals kdénnte iiber ein mobiles
Datenerfassungsgerit (MDE) erfolgen,
das der Handling-Fahrer bei sich tragt.
Das MDE wiirde neben dem Kom-
munikationsmodul {iber ein Ortungs-
modul zur Positionsermittlung, einen
Transponder-Reader zum Auslesen und
Speichern von Daten auf dem Trans-
ponder und {iber ein Benutzerinter-
face verfiigen. Nach dem Auslesen der
Fahrzeug- und Auftragsdaten wiirde
mithilfe einer Steuerungssoftware auf
dem MDE die bestmdgliche Stellfliche
gemaB dem oben beschriebenen Vorge-
hen ermittelt werden. AnschlieBend ver-
fahrt der Handling-Fahrer das Fahrzeug
zur Stellfliche und wahlt dort den am
schnellsten zu erreichenden Stellplatz
aus. Durch diese chaotische Einlagerung
kann die Parkzeit verringert werden.
Nach Erreichen des Stellplatzes wiirde
der via GPS ermittelte Stellplatz fiir das
Fahrzeug im Lagersystem gespeichert.
Jede Stellfldiche konnte so jederzeit die
aktuelle Belegung ermitteln. Die Selbst-
steuerungsstrategie fiir die beschriebe-
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Bild 2: Simulationsmodell fiir die Untersuchung der Verfahrzeiten bei Fremd-

und Selbststeuerung.

nen Prozesse soll nachfolgend in einem
Simulationsmodell evaluiert werden.

Simulationsmodell

Untersuchungsgegenstand des Si-
mulationsmodells sind die Verfahrzeiten
der Fahrzeuge auf dem Automobil-
Terminal. Die gesamte Verfahrzeit eines
Fahrzeugs auf dem Automobil-Termi-
nal (Zngmr) setzt sich zusammen aus
der Verfahrzeit bei der Einlagerung
von der Anlieferfliche zum Stellplatz
(ZVEm,agemg), den Verfahrzeiten zu den
einzelnen Technikstationen (ZV,_ . )
sowie der Verfahrzeit bei der Disposi-
tion vom Stellplatz bzw. der aktuel-
len Technikstation zur Auslieferfliche
(zv ):

Disposition

yAY

gesamt_

N + 7V

Einlagerung

+ 7V

Technik Disposition

Die einzelnen Verfahrzeiten weisen
sowohl fixe als auch variable Bestand-
teile auf. Fixe Bestandteile liegen bei-
spielsweise beim Verfahren von Fahrzeu-
gen zwischen Technikstationen vor. Die
Verfahrzeiten zwischen den einzelnen
Technikstationen sind dabei durch die
Bearbeitungsreihenfolge im Prozessab-
lauf fest vorgegeben. Ein variabler Zeit-
anteil liegt hingegen beim Verfahren
eines Fahrzeugs von einer Stellflache zur
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Auslieferflaiche vor, da dieser Zeitanteil
von der zuvor getroffenen Auswahl der
Stellfliche abhingt. Zusammenfassend
lasst sich damit festhalten, dass lediglich
die Verfahrprozesse Verbesserungspo-
tential aufweisen, bei denen entweder
der Start- oder der Zielpunkt im Prozes-
sablauf nicht fest vorgegeben ist. Im be-
trachteten Beispiel sind dies die Verfahr-
prozesse von oder zu den Stellflichen
im Rahmen der Ein- und Auslagerung.
Jedes Fahrzeug kann unter Beriicksich-
tigung der Entfernungen zwischen An-
lieferflaiche und Stellflichen, den Stell-
flachenbelegungen und der nach der
Auslagerung anzufahrenden Station auf
dem Terminalgeldnde die jeweils opti-
male Stellfliche ermitteln und so seine
gesamte Verfahrzeit reduzieren.

Fiir die Simulationsldufe wurden re-
ale Fahrzeug- und Auftragsdaten von
ca. 124.000 Fahrzeugen des EHH Auto-
Terminal fiir den Zeitraum eines Jahrs
zugrunde gelegt. Neben der Anlieferfla-
che umfasst das Simulationsmodell sie-
ben Stellflichen mit durchschnittlich je
1500 Stellpldtzen, neun Technikstatio-
nen mit zugehdrigen Puffern sowie die
Auslieferfliche. Die Entfernungen zwi-
schen den Stationen und Flachen des
Automobil-Terminals werden in einer
Transportzeitmatrix abgebildet, welche
die jeweiligen Verfahrzeiten zwischen

zwei Orten enthélt. Aufbauend auf den
beschriebenen Abldaufen wurden die
beiden folgenden Simulationsszenari-
en mithilfe des Simulationswerkzeugs
eM-Plant der Firma Tecnomatix abge-
bildet und untersucht (Bild 2):

1) Fremdgesteuertes Szenario S,

Die Stellplatzermittlung erfolgt zen-
tral nach fest vorgegebenen Regeln. Es
existiert eine priorisierte Liste der Stell-
flichen fiir Fahrzeuge mit und ohne
Technikauftrag. ITn Abhangigkeit vom
Vorhandensein eines Technikauftrags
wird jedem Fahrzeug der fortlaufend
nachste verfiigbare Stellplatz auf der
aktuell am héchsten priorisierten Stell-
flache zugewiesen.

2) Selbststeuerndes Szenario SS

Die Stellplatzermittlung erfolgt de-
zentral und selbststeuernd durch die
Fahrzeuge selbst. Die Fahrzeuge ent-
scheiden sich fiir die Stellfliche, welche
die kiirzest mogliche Verfahrzeit anbie-
tet. Die Einlagerung auf der Stellfliche
erfolgt chaotisch, d.h. der Handling-
Fahrer wahlt auf der ermittelten Stell-
fliche den am schnellsten zu erreichen-
den Stellplatz aus.

Ergebnisse

Die wesentlichen Ergebnisse der
Simulationslaufe sind in Bild 3 zu-
sammenfassend dargestellt. Zunichst
wurden die Hiufigkeiten der gesam-
ten Verfahrzeiten pro Fahrzeug VAT
fiir die beiden Simulationsszenarien in
je einem Histogramm abgetragen. Auf
Basis der Histogramme sind zum Zwe-
cke einer besseren Vergleichbarkeit der
beiden Simulationsszenarien kontinu-
ierliche Haufigkeitsverteilungen durch
Approximation abgeleitet (Bild 3, oben).
Die Zusammenfiihrung der beiden Ver-
teilungen lasst eine deutliche Stauchung
des Kurvenverlaufs des selbststeuernden
Szenarios gegentiber dem fremdgesteu-
erten erkennen. Die Gegeniiberstellung
der beiden Kurvenverldufe zeigt, dass
im selbststeuernden Szenario S_ mehr
Fahrzeuge eine geringere und weniger
Fahrzeuge eine hohere Verfahrzeit auf-
weisen als im fremdgesteuerten Szenario
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Bild 3: Ergebnisse der Simulationsldufe

S, (Bild 3, links unten). Da die Datenba-
sis hinsichtlich der Anzahl der betrach-
teten Fahrzeuge bei beiden Szenarien
identisch ist, weisen die Verteilungen
einen Schnittpunkt auf, wobei sich die
Differenzflachen zwischen den beiden
Kurven vor und nach diesem Schnitt-
punkt entsprechen. Der Kurvenverlauf
fir das selbststeuernde Szenario S ldsst
sich durch einen Vergleich der durch-
schnittlichen monatlichen Verfahrzeiten
fir beide Szenarien vergleichen (Bild
3, rechts unten). Beide Kurven zeigen
einen sehr dhnlichen Verlauf, die Kur-
ve fiir das selbststeuernde Szenario ist
jedoch nach unten versetzt und weist
damit geringere durchschnittliche mo-
natliche Verfahrzeiten auf. Die Differenz
zwischen den Kurvenverldufen variiert
in Abhédngigkeit von der Belegung der
Stellflachen. Je groBer die Belegung,
desto hoher sind die Parkzeiten auf den
Stellflichen bei chaotischer Einlagerung
und desto geringer ist die Zeiterspar-
nis beim selbststeuernden Szenario. Die
hohen Verfahrzeiten im Januar resultie-
ren aus einer hohen Anfangsbelegung
der Stellflichen. Die Schwankungen der
Kurven im Jahresverlauf liegen in der
fiir jeden Monat unterschiedlichen An-
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zahl an verfahrenen Fahrzeugen und
deren Anzahl an Technikauftrigen be-
grimdet. Uber das gesamte Jahr ergibt
sich fiir das selbststeuernde Szenario S
eine durchschnittliche Zeiterspamis von
26 Sekunden pro Fahrzeug gegeniiber
dem fremdgesteuerten Szenario. Dies
entspricht tiber alle Fahrzeuge gerech-
net einer zeitlichen Ersparnis von 112
Arbeitstagen flir den Arbeitsvorgang
Verfahren von Fahrzeugen auf dem Ter-
minalgelande.

Zusammenfassung und
Ausblick

In diesem Beitrag wurde eine Ent-
scheidungsmethodik zur Selbststeue-
rung in der Logistik am Beispiel ei-
nes Automobil-Terminals vorgestellt.
Die beschriebene Simulationsstudie hat
schon fiir die hier zugrunde gelegte
sehr punktuelle Betrachtung der Auf-
tragsabwicklung auf Automobil-Termi-
nals in Form der Verfahrprozesse groBe
Zeiteinsparungsmdglichkeiten durch die
Selbststeuerung aufgezeigt. Eine Aus-
weitung der Selbststeuerungsansitze
auf andere Prozesse der Automobil-Lo-
gistik einerseits sowie andere Bereiche

der Logistik andererseits lassen daher
noch weitaus gréBere Anwendungspo-
tenziale erwarten.
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