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Einleitung | Entstehung des Forschungsvorhabens
Beschreibung des Forschungsvorhabens
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Einleitung | Distributionslogistik Automobilindustrie
Beschreibung des Forschungsvorhabens

m ,Die Distributionslogistik umfasst alle
Guter- und InformationsflUsse von der
Fertigstellung der Guter bis hin zur
Annahme durch die Kunden”

(Kummer et al. 2009)

¥ In Europa werden in mehr als 100
Produktionsstatten PKWs hergestellt

(vgl. European Automobile Manufacturers's Association 2014)

B Gesamtanzahl der zu
transportierenden Fahrzeuge in
Europa setzt sich aus ~15 Mio.
produzierten und ~2 Mio.
importierten Fahrzeugen zusammen

(vgl. European Automobile Manufacturers' Association 2015)

Quelle: Henninger 2014
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Einleitung | Transportverfahren
Beschreibung des Forschungsvorhabens

¥ Fahrzeug wird bei Roll-on/Roll-
off Transport mittels eigenen
Antrieb auf das Transportmittel
gefahren

W Es werden spezielle LKWs,
Bahnwaggone oder
Binnenschiffe eingesetzt

B Da die Transportmittel nur fir den
Transport von Fahrzeugen
geeignet sind, ist es besonders
wichtig paarige Verkehre
herzustellen

Quelle: HédImayr
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Einleitung | Innovative Transportkonzepte
Beschreibung des Forschungsvorhabens

M Es existieren unterschiedliche
Konzepte fur den containerisierten
Transport von PKWs

B Transport mittels Container
erleichtert den Umschlag und
fordert daher den multimodalen
Transport

B Geringer Anteil der
Fahrzeugtransporte wird aktuell
mit Containern durchgefuhrt (z.B.
BMW ~1%) . cross 2012)

Quelle: Cronos 2014

\

bm@: B Z Fraunhofer

AUSTRIA



Einleitung | Produktionsstandorte in Europa
Beschreibung des Forschungsvorhabens O

§
1
|

| Distribution erfolgt meist per Bahn oder
LKW. Nur wenige Spediteure nutzen die

WasserstrafBe. wg. kg 2010

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an UNECE 2012
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Problemstellung & Motivation
Beschreibung des Forschungsvorhabens

B Durch die globale Verlagerung von Produktionsstatten und
der weltweiten Distribution von Gutern entstehen ein
erhohtes Transportaufkommen und komplexere
Distributionsnetzwerke 2010

~14% der weltweiten Treibhausgase wird It. Weltklimarat durch Transport
(GUter- und Personenverkehr) verursacht wgl. ipcc 2014)

~27% der Gesamtlogistikkosten in der Automobilindustrie werden durch
die Distribution von Fahrzeugen verursacht (koether 2014)

m Allgemein gilt fur den GUtertransport, dass aus 6kologischen
Grunden der Binnenschifftransport dem Bahntransport und
dieser dem LKW-Transport vorzuziehen ist g engelfried 2011)

¥ Multimodale Transporte unter Einbindung von Bahn und
Binnenschiff sind logistisch aufwendiger als der
Direkttransport mittels LKW
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Problemstellung & Motivation
Beschreibung des Forschungsvorhabens

B Personen die hauptsachlich mit einem bestimmten Verkehrstrager
Transporte durchfuhren gehen von einer geringen Leistungsfahigkeit
der anderen Verkehrstrager aus. Die Einschatzungen bezuglich der
Leistungsfahigkeit basieren zum Teil auf inkorrekten
Annahmen. Verkehrstrager werden oftmals aufgrund von
Informationsmangel ausgeschlossen. wgl. vannieuwenhuyse et al. 2003)

B Binnenschifffahrt wird in vielen politischen Strategiepapieren als
wichtige Option fur intermodalen Verkehr genannt. Es liegen jedoch
nur wenige wissenschaftliche Arbeiten in denen eine
guantitative Bewertung erfolgt. gl Hayashi & Nemoto 2010)

B Ein Wissens- und Informationsmangel hinsichtlich
nachhaltigen Transporten (z.B. Bahn und Binnenschiff) kann einer
der Grunde sein, warum Entscheidungstrager in der Logistik auf
allgemein bekannte Transportlosungen zurtckgreifen. g putz & schaver 2013)

hm@ i B85 ZFraunhofer

AUSTRIA



Forschungslucke
Beschreibung des Forschungsvorhabens
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Zielsetzung der Arbeit
Beschreibung des Forschungsvorhabens

Das Ziel der Arbeit ist...

1. ...durch Quantifizierung von okologischen
und okonomischen ZielgroBen einen
Beitrag fur die optimale
Verkehrstragerwahl zu leisten

2. ...existierende Theorien im Kontext der \/\\/__ _\/‘\/

Fahrzeugdistribution zu prufen (Eignung

der unterschiedlichen Verkehrstrager -
umweltfreundliche und kostengunstige

Transporte zu ermoglichen)

3. ...Aussagen zu generieren hinsichtlich der
Effizienz von innovativen
Logistiklosungen im Vergleich zu dem Roll-
on/Roll-Verfahren
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Ergebnis der Arbeit
Beschreibung des Forschungsvorhabens

Ergebnis der Arbeit ist eine Methode...

B ...die auf bestehenden Normen und
Richtlinien aufbaut

B ...die alle relevanten Faktoren der
automobilen Distribution von Fahrzeugen
berucksichtigt

W ...die Informationen auf der strategischen und
taktischen Planungsebene von
Transportketten zur Verfugung stellt

M ...die durch die Transparenz eine
Unterstutzung bei der Verkehrstragerwahl
bietet

bm€

------------
UNIVERSITAT

7
~ Fraunhofer
AUSTRIA



Forschungsfragen
Beschreibung des Forschungsvorhabens

1. Welche Methoden und Modelle aus dem Bereich des Massengut-
und Containertransports hinsichtlich 6konomischer und okologischer
Bewertung von unterschiedlichen Verkehrstrager haben fir die
Fertigfahrzeugdistribution keine Gultigkeit?

2. Welche spezifischen Gegebenheiten der automobilen
Distributionslogistik haben signifikanten Einfluss auf die Hohe der
Transportkosten und Treibhausgasemissionen und mussen
dementsprechend in einer zu entwickelnden Methode
berucksichtigt werden?

3. Unter welchen Rahmenbedingungen konnen innovative
Logistiklosungen als Alternative zu dem Roll-on/Roll-off Transport
eine Effizienzsteigerung bewirken?
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Forschungshypothese
Beschreibung des Forschungsvorhabens

Hypothese:

«~Der Transportmittelvergleich hinsichtlich Transportkosten und
Treibhausgasemissionen in der automobilen Distributionslogistik fuhrt zu
abweichenden Ergebnissen im Vergleich zu Massenguter- und
Containertransporten.”

Offene Fragestellung:
Ist die gewahlte Forschungshypothese zu allgemein formuliert (,,...fuhrt

zu abweichenden Ergebnissen”) und muss hinsichtlich der zu erwarteten
Ergebnissen konkretisiert werden?

L B | TECHNISCHE y
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Anwendungsorientierte Forschung | Theorie
Methodisches Vorgehen

Prozess angewandter Forschung

1. Schritt: Erfassung und Typisierung praxisrelevanter Probleme _

Praxis

Empirische Grundlagen-
wissenschaften

2. Schritt: Erfassung und Interpretation problemrelevanter Theorien
— und Hypothesen der empirischen Grundlagenwissenschaften

Formalwissenschaften

3. Schritt: Erfassung und Spezifizierung problemrelevanter
— Verfahren der Formalwissenschaften

4. Schritt: Erfassung und Untersuchung des relevanten Praxis
Anwendungszusammenhangs —

5. Schritt: Ableitung von Beurteilungskriterien, Gestaltungsregeln
und -modellen

6. Schritt: Priifung der Regeln und Modelle im Praxis
Anwendungszusammenhang —

Praxis
7. Schritt: Beratung der Praxis _

Der unmittelbare Zweck der anwendungsorientierten Wissenschaft besteht

darin, ein wissenschaftlich fundiertes Vorgehen in der Praxis zu erméglichen.
(vgl. Ulrich 1984)
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Anwendungsorientierte Forschung | Dissertation

Methodisches Vorgehen

Grundlagen fir die
Basis der
Eingrenzung des
Untersuchungs-
bereichs

Methoden, Modelle
und Vorgehensweise
der Entwicklung

Anwendung der
Methode im Rahmen
von Fallbeispielen

E Grund@#

ng & Entwick

Validiel@
Résmé

Kapitel 1 | Einleitung

Kapitel 2 | Theoretischer Bezugsrahmen und Eingrenzung des
Untersuchungsbereich

Kapitel 3 | Stand der Wissenschaft

Kapitel 4 | Anforderungen an die Methode

Kapitel 5 | Aufbau der Methode

Kapitel 6 | Anwendung und Validierung

Kapitel 7 | Zusammenfassung & Ausblick

Ausgangssituation,

Ziel- und Ergebnis
der Arbeit

Gegenwartige
Erkenntnisse der
Wissenschaften

Beschreibung der
Entwickelten
Methode

Résumé und
weiterer
Forschungsbedarf
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WIEN

Wienna University of Technology
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Deduktive & Induktive Forschungsmethodik | Dissertation

Methodisches Vorgehen

B Rein induktives Vorgehen aufgrund
der geringen Grundgesamtheit
ausgeschlossen (z.B. innovative
Transportlosungen im Markt)

B Deduktives Vorgehen aufgrund des
Fehlens von spezifischen Theorien
nicht zielfUhrend

> Kombination aus deduktiven &
induktiven Vorgehen
erforderlich!

Theorie

(allgemein)

/ A\

\ /

Empirie
(speziell)

Quelle: vgl. Rost 2003

bm@: B Z Fraunhofer

AUSTRIA



Eingrenzung des Untersuchungsbereichs | Dissertation

Methodisches Vorgehen
g /
Die Eingrenzung des i
Untersuchungsbereichs erfolgte fur...
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Arbeitsfortschritt
Projektstatus & nachste Schritte

Kapitel 1 | Einleitung

Kapitel 2 | Theoretischer Bezugsrahmen und Eingrenzung des
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Tool | Okologische Bewertung

Projektstatus & nachste Schritte

Eingabeparameter

Transportmittel & -guk

Klassifizierung Transportgut:

Kompaktklasse

1. Definition

Transport: Wasserstrale

Zi Fraunhofer

Leerfahrt Lastiahrt
Startiand: Ungarn Rumarien Energiebedarf & Emissionen AUSTRIA
Transpo rtg ut Starthafen: Budapest 1Giurgiu
- Zielland: Fumdnien Osterreich
- - - = v Zielhal;en:kI Giusrgiu Enns-EgnsdorF
asserstraBenklasse
2' Deflnltlon Anzahl Schleusen 2 E]
Gesamtdistanz: 1147 16128
TransportstreCke Containerschiff: GroBmaotorgiiterschitf GroBmotorgiiterschiff
= Antriebsart: Diesel Diesel
f' H Haohe der Zuladung Container [m]: 3
3 - De I n It I on — RoRo-Schiff FoBo Y FobBo
Transportm ittel Antriebsart: Diesel Diesel
Transportstrecke Nr.1 Nr.2 Nr.3 Nr 4 Nr.5
FreifieRenderFluss: Staugeregelter Fluss: Staugeregelter
Hilisspalte Topologie Talfahrt FreiHiefender Fluss: Eergfahrt K.anal Talfahrt Fluss: Eergfahrt
Anzahl Kilometer Leerfahrt [km{Flusskateqgorie] 938 0 309 0
Anzahl Kilometer Lastfahrt [kmf{Flusskateqorie] 0 6.2 1] 0 426
Energiebedarf Fiir def. Transport Emissionen Fiir def. Transport Anzahl
Auswertung: Gesamttransport [MJIKomplettladung] [kg COZelKomplettiadung] Fahrzeuge
Tank-to-Wheel well-to-Wheel Tank-to-Wheel well-to-Wheel Eeladung
40" Container 1142.270 1334223 5048 04,017 144
40" CarFrame von YucaFrame 1.236.238 1427291 32080 2816 240
b d 40" HC Cronos Car Rack 1.115.959 1306912 23114 101435 144
4 - Ausg a e er 40" HC R-Rak von Trans-Rak 114103 1331984 4982 103208 132
H 45" HC R-Rak von Trans-Rak 1127 635 1.318.488 834976 102 530 160
Ergebnlsse RoRo 1356675 1.495.840 01.042 125141 230
— Auswertung: Fahrzeug Energiebedarf Fiir def. Transport Emissionen Fiir def. Transport
Tank-to-"wheel whell-to-wheel Tark-to-"wheel well-to-iwheel gahen hen
40" Container 7939 9.266 53 vz
40" CarFrame von YucaFrame 5151 5.947 384 470
40" HC Cronos Car Rack T.750 9.076 877 04
40" HC R-Rak von Trans-Rak 5.343 (X 443 5 Berechnung
45" HC R-Rak von Trans-Rak T.047 2.241 525 B4
RoRo 5.893 6504 433 544
_ Energiebedarf pro transportierten Fahrzeug = Emissionen pro transportierten Fahrzeug
? 10.000 ey 3076 g fo 722 704
E 2000 1—— 18 . BT £ W BT
A | 7.04F 2 e 20 77} -
£ o 3
£ s é =00 —
= LE]
k- 5.000 aTankdoWhesl g 400 TETankde-Vhesl
£ a0 = a0 el 4o Wihesl
i‘ 3,000 Welldo-Wihesl E 200 |
E 2004 =
w 1,000 4 w0 —
0 i e
ar a0 APHC  4PHOR- #HCR-  RoRo ' 4'HZ  4PHCR- 45'HCR-  RoRo
Corfaimer CarFrame Cronoc Car  Fakwon  Rskvon Confainer CarFrame Cronos Car Reskwvon  Rak von
wom Rack  TransRak Trans-Aak v Reck  TrancRak TrancRek
VmaFmmes VoaF mma
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Beispiel | Berechnung Ladefaktor
Projektstatus & nachste Schritte

1. Theorie & Praxis 2. Mathematische Modellierung

LEpsnge — SAvo — 5Ani — 5Acw * (Fpens — 1)
Fabene =

Fiange

frzeuge pro Ebene

F _ | LEringe = 5o — SAn — SANJ
Ebene = O
l Fbamc + SAFW
ebene
Fy = (F} + F
Waggon Fevene ween sbene onen) nd zwischen Waggon und Stoistange vorne
Fevene » Fiwraggon € Nl hnd zwischen den Stofistangen der Fahrzeuge

mit nd zwischen Wagon und Stofistange hinten

Frbene unten - Max. Anzahl Fahrzeuge untere Ladeebene |'© Fahrzeuglinge

Frpene obene - Max. Anzahl Fahrzeuge obere Ladeebene

Firaggon - max. Anzahl Fahrzeuge pro Waggon

3. Fahrzeugspezifischer Ladefaktor

Offener einstéckiger Offener Geschlossener
Flachws | Doppelstockwagen | Doppelstockwagen |

e :10 (mlﬂl Laaers 810 Heceerrs 330.1
Minis 3415 B 16 28
Klei 3,955 T 14 24
Komp 4320 6 12 22
Mittelklasse 4724 6 12 20
Obere Mittelklasse 4,901 5 1 20
Oberkl 5,035 5 10 20
sSuv 4376 6 12 22
Gelandewagen 4,597 6 12 22
E] en 4,376 6 12 22
Mini Vans 4321 6 12 22
Grofiraum Vans 4,710 6 12 20
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Fallbeispiel Nr. 1
Projektstatus & nachste Schritte

b Modes and Frequency of transport Transport time
Rrsgue t———5  waterwaymainhauiage el =S (v
I rwer (slecton)
% Czech Republic _ _— truck pre-haulage, post-hautage national border
1 1day @ 12 1 hour
2 7 2 “ ] R © Vienna capita
O starting point / production plant o
y Slovakia = 1hour '+ 172 hour
, OGum oo
‘Emms - Schwettorg 12A '
Schwerberg O [Schmerberg]  enapoint 1 distrioution centre
,—l Caography. U. Overbeck
H] Budapest

Austia

Giurgiu - Enns

DEEEEEE s

Hu

"y

Enns - Giurgiu\

\J

Ljubljana e
o Zagreb R -
Slovenia o Croatia -
Constanta
- Black
9%- Bosnia and Herzegcv:na"-a_. sea
% Oriea.
% o
> .
Sarajevo Bulgaria
Italy O Sofia
A4 - Montenegro NPT
; \ - e g Kosovo Turkey
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Deduktive & Induktive Forschungsmethodik | Theorie

Methodisches Vorgehen

B Erkenntnisgewinn auf Basis von in
der Vergangenheit erarbeiteten und
empirisch uberpruften Theorien wird
als deduktive Methode bezeichnet

¥ Die induktive Methode hingegen
geht in umgekehrter Richtung vor.
Aus der Summe von beobachteten
Einzelfallen sollen Ubergeordnete
RegelmaBigkeiten und maoglichst
allgemeingultige
Wirkungsmechanismen abgeleitet
werden gl tépfer 2012)

Theorie
/ (allgemein) \

\ /

Empirie
(speziell)

Quelle: vgl. Rost 2003
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Deduktive & Induktive Forschungsmethodik | Dissertation
Methodisches Vorgehen

W Strukturierung des Forschungsfeldes
erfolgt induktiv mit Hilfe der definierten
Problemstellung aus der Praxis

Theorie

B In einem deduktiven Vorgehen werden / (allgemein) \
die theoretischen Grundlagen durch eine
umfassende Literaturrecherche als
relevante Problemstellung identifiziert
und Forschungshypothesen konstruiert

B Mit math. Methoden & empirisch \

ermittelter Informationen wird die (speziell
Forschungshypothese falsifiziert/verifiziert

/

Quelle: vgl. Rost 2003
¥ Induktiv werden aus den analysierten

Einzelfallen allgemeingultige

Wirkungsmechanismen abgeleitet
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Eingrenzung des Untersuchungsbereichs | ZielgroBBen
Methodisches Vorgehen

Okologische Ziele
- - Flachenbedarf Larm Abfall

Okonomische Ziele

Logistikeffizienz

Logistikleistung Logistikkosten

| |
_ Lieferservice — Bestande Systeme

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Schuh und Stich 2013; Arnold et al. 2008
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