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2 E-Car-Szenario - Hochflexible Geschaftsprozesse in der Logistik
als Integrationsszenario fiir den Forschungsverbund forFLEX

Benjamin Leunig, Daniel Wagner, Otto K. Ferstl

Zusammenfassung. Der Forschungsverbund forFLEX hat zum Ziel dienst-
orientierte IT-Systeme fiir hochflexible Geschiftsprozesse (hGP) zu untersu-
chen. Die Forschungsgruppe ist unterteilt in drei Teilprojekte. Das vorlie-
gende Logistikszenario beinhaltet Aspekte der Beschaffungs-, Produktions-
und Distributionslogistik und erfiillt im Wesentlichen eine Integrationsfunk-
tion zwischen den forFLEX-Teilprojekten. Es soll als Ausgangsbasis fiir die
Erprobung der in den Teilprojekten bislang erarbeiteten Methoden, theore-
tischen Grundlagen und Werkzeuge dienen.

2.1 Einleitung

Zur Verdeutlichung des Vorgehens wird das Konzept der modellgestiitzten Un-
tersuchungssituation verwendet (Ferstl 1979). Hier wird zum einen zwischen
Untersuchungsobjekt, Untersuchungsziel und Untersuchungsverfahren, und zum
anderen zwischen der Objektebene und der abbildenden Modellebene unter-
schieden (Abb. A-1). Das Untersuchungsobjekt S auf Objektebene stellt dabei das
vorliegende, natiirlichsprachlich beschriebene Szenario dar, welches allen teil-
projektspezifischen Untersuchungszielen Ug zugrunde liegt. Es ist jedoch davon
auszugehen, dass eine natiirlichsprachliche Beschreibung fiir die direkte Anwen-
dung eines Untersuchungsverfahrens nicht ausreichend detailliert ist. Aus die-
sem Grund werden die verschiedenen Teilprojekte ggf. eigene geeignete Modelle
M von S erstellen und das jeweilige Untersuchungsziel Ug so transformieren,
dass auf Modellebene Untersuchungsverfahren angewendet und mithin die Un-
tersuchungsergebnisse fiir M, Uy, erzielt bzw. ermittelt werden konnen. Uber ei-
ne anschlieRende Transformation der Losung werden dann die Untersuchungs-
ergebnisse fiir S, U erzielt bzw. ermittelt. Mit der Transformation und Modell-
konstruktion sind Freiheitsgrade verbunden.
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Abb. A-1:  Modellgestiitzte Untersuchungssituation

Um dennoch die beabsichtigte Integration der Teilprojekte zu erméglichen und
zudem den Aufwand in den Teilprojekten zu reduzieren, wurden bereits erste
Modelle vorgegeben, die bei Bedarf von den Teilprojekten weiter detailliert
werden konnen.

Im Folgenden wird als Untersuchungsobjekt ein Logistikszenario fiir Elektro-
autos (e-Cars) beschrieben. Die Beschreibung des fiktiven Systems erfolgt textu-
ell und durch Geschiftsprozessmodelle. Untersuchungsziele und -verfahren wer-
den nicht festgelegt. Dies soll spezifisch in den verschiedenen forFLEX-
Teilprojekten erfolgen.

Das Untersuchungsobjekt bildet das fiktive wandlungsfihige Wertschop-
fungsnetz e-Car Net, welches als Wertschopfungsnetz aus mehreren selbstdndi-
gen (Teil-)Unternehmen besteht, aber gem&B des Prinzips ,one-face-to-the-
customer“ agiert. Es handelt sich um ein fiktives Untersuchungsobjekt, fiir des-
sen Konstruktion auf reale Sachverhalte zuriickgegriffen wurde. Da Flexibili-
tatsbetrachtungen im Fokus des Forschungsverbundes stehen, wurden die in an-
deren Untersuchungen des Forschungsverbundes ermittelten grundsitzlichen
Formen von Flexibilitdtsanforderungen (Struktur- und Verhaltensflexibilitt,
wechselnde Foderationen etc.) in das Szenario integriert. Der Fokus des Szena-
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rios und der nachfolgenden Untersuchungen liegt auf Problemstellungen in der
Logistik. Das Szenario deckt daher die Bereiche Beschaffungs-, Produktions- und
Distributionslogistik ab (Vahrenkamp und Siepermann 2007).

2.2 Beschreibung von e-Car Net

Das vorliegende Szenario umfasst vier Teilszenarien (Abb. A-2).

Teilszenario A: Teilszenario B:
Produktion von Absatz von
e-Cars e-Cars

Teilszenario D:
Mobile
Maintenance

Teilszenario C:
Mobility Provision

Abb. A-2: Teilszenarien des fiktiven wandlungsfahigen
Wertschopfungsnetzwerkes e-Car Net

e-Car Net produziert und vermarktet Elektroautos. Fiir die Produktion werden
Teile von Zulieferern bezogen und montiert. Die Vermarktung erfolgt auf zwei
Kanilen. Zum einen werden die Autos iiber Makler verkauft, zum anderen er-
folgt der Absatz iiber einen virtuellen Verkaufsraum, den eigenen Webshop. e-
Car Net agiert dariiber hinaus auch als Mobility-Dienstleister. In grof3eren Stiad-
ten (ab 500.000 Einwohner) unterhilt das Unternehmen Servicestationen, bei
denen e-Cars angemietet werden konnen. Die Autos konnen per Webshop oder
telefonisch zum Zeitpunkt des Bedarfs, also ad-hoc, gebucht werden. Fiir die
Wartung und die Unterstiitzung im Pannenfall steht ein mobiles Maintenance-
Team zur Verfiigung, welches e-Cars vor Ort wartet und instand setzt. Nicht alle
Dienstleistungen werden von der e-Car AG selbst erbracht. Das Unternehmen
bedient sich eines wandlungsfahigen Wertschopfungsnetzwerkes, dem e-Car Net,
welches durch die teilnehmenden Partnerunternehmen Dienstleistungen rund
um das e-Car anbieten kann. Abb. A-3 zeigt das Geschéftsprozessmodell von e-
Car Net aus Struktursicht sowie den Zusammenhang der vier Teilszenarien. Ge-
schéftsprozessmodelle werden in diesem Beitrag gemif} der SOM-Methodik mo-
delliert (Ferstl und Sinz 2008). Lieferanten beliefern e-Car Net mit Vorproduk-
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ten, welche im Bereich der Produktion und der Mobile Maintenance Verwen-
dung finden. Die produzierten e-Cars werden vom Absatz an Kunden verkauft.
Der Bereich Mobility Provision agiert als Dienstleister fiir Mobilitdt und vermie-
tet e-Cars an Endkunden. Mobile Maintenance agiert ferner als Dienstleister fiir
Mobility Provision und den Endkunden.

‘ D: e-Car

D: Vorprodukte ——| e-Car Net @

[ D: Mobilit
D: mobile Pannenhilfe

Initiales
Interaktionsschema

e-Car Net

e-Car AG

D:vor- | ! Produktion D:e-Cars—»|  Absatz D: e-Car-

Produkte_Pr

Interaktionsschema,
1. Zerlegung

D: Vor- Mobile Mobility

. —D: Hilfsleistungen—m| L D: Mobilitat:
Produkte_MM Maintenance 9 Provision

Y

‘ D: mobile Pannenhilfe

Abb. A-3:  Geschiftsprozessmodell des Gesamtszenarios (Struktursicht)

2.2.1 Grundannahmen

Automobile mit Elektroantrieb stellen einen mafgeblichen Faktor im Rahmen
des Mobilitditswandels dar. Verbrennungsmotoren werden als Antriebskonzept
auf lange Sicht an Bedeutung verlieren (Malorny 2009), (Westbrook 2001). Auf
diese Weise sollen die Abhingigkeit von Ol und die Schadstoffbelastung durch
CO, reduziert werden. Zudem wird durch die von der Bundesregierung zur Ver-
fligung gestellten Fordermittel aus dem Konjunkturpaket II auch von staatlicher
Seite versucht, die Entwicklung im Bereich elektrifizierter Antriebe zu forcieren.
Das erkldrte Ziel der Bundesregierung ist es, bis 2020 eine Million Elektro-
fahrzeuge auf den Straflen zu haben. Auch in anderen europidischen Lindern
sind solche Bemiihungen zu beobachten, nicht zuletzt aufgrund von Manahmen
der Europdischen Union (Die Bundesregierung 2009), (Brauner 2008), (Malorny
2009), (Pluy 2009).

Die vier oben genannten Teilszenarien werden im Folgenden vorgestellt.
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2.2.2 Teilszenario A - Produktion von e-Cars in der e-Car AG

Die e-Car AG bezieht die zur Produktion von e-Cars notigen Vorprodukte von
verschiedenen Zulieferern und fiihrt selbst nur die Montage durch. Im ersten
Teilszenario wird daher die Beschaffungs- und Produktionslogistik betrachtet.
Die bezogenen Teile lassen sich dabei hinsichtlich ihres Verbrauchsmengen-
Verbrauchswert-Verhéltnis in A-, B-, und C-Teile sowie beziiglich des Kundenbe-
zugs in Gleich- und Individualteile differenzieren.

Das e-Car besteht aus einer Einheitsplattform, welche im Wesentlichen die
Hauptkomponenten Antriebsstrang, Fahrwerk und Akku (Reichweite ca. 120
km) umfasst. Da keine Motorisierungsvarianten angeboten werden, stellen diese
drei Komponenten kundenanonym gefertigte A-Teile (Gleichteile) dar, die je-
weils von unterschiedlichen Lieferanten geliefert werden. So liefert die Drive
GmbH' den Antriebsstrang, die Dynamics GmbH? das Fahrwerk und die Power
GmbH? den Akku. Die Lagerreichweite des Gleichteilelagers betrégt ca. 1-2 Ta-
ge. Kundenanonyme A-Teile (z. B. Antriebsstrang), B-Teile (z. B. Reifen) und C-
Teile (z. B. Schrauben) werden gemif} dem Supply-Chain-Management-Konzept
des Vendor-Managed-Inventory (VMI) geliefert. Kundenindividuelle A-Teile, da-
zu gehoren u. a. Karosserie, Sitze, Innenverkleidung, Car-Audio-/ Navigations-
systeme und dergleichen, werden von Lieferanten Just-in-Time (JIT) oder Just-
in-Sequence (JIS) an das Produktionssystem geliefert (Abb. A-4, Abb. A-5). Im
Montagebereich existiert ein kleines Wareneingangslager. Dieses ermoglicht eine
Uberbriickung von Lieferengpéssen aus dem Gleichteilelager fiir eine kurze Zeit.

Die kundenindividuellen A-Teile werden in Transportbehiltern geliefert, die
Smart Container (Container mit GPS-Modul, Sensoren, Sende- und Empfangs-
modul) darstellen und nach dem Prinzip der Selbststeuerung nachfolgend be-
schriebene Aufgaben iibernehmen (Bogatu 2008), (Hiilsmann und Windt 2007),
(McKelvey et al. 2009), (Rekersbrink et al. 2007), (Scholz-Reiter 2005), (Wycisk
et al. 2008). Der Transportbehélter verhandelt selbststdndig um Transportkapa-
zitdten, iibernimmt die sukzessive Routenplanung und behebt Stérungen inner-
halb eines gewissen Spektrums (z. B. Verzogerungen von einer Stunde durch
Nachverhandlung um schnellere, ggf. teurere Ressourcen) selbststindig. Storun-
gen die auflerhalb dieses Spektrums liegen, meldet der Transportbehélter an den
Leitstand des empfangenden Produktionssystems, damit dieser eine Umplanung

! Die in diesem Szenario angefiihrten Firmennamen dienen lediglich der Verstindlichkeit und

sollen fiktive Firmen bezeichnen. Ahnlichkeiten zu real existierenden Firmen sind zufllig

und nicht beabsichtigt.
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der Produktion (z. B. Verzogerung der Einlastung eines bestimmten Montageauf-
trags) oder Eskalation (z. B. durch Benachrichtigung eines personellen Aufga-
bentrégers) vornehmen kann. Ferner ist es denkbar, dass Smart Container {iber
die aktuelle Situation in der Produktion von e-Car Net informiert werden. Bei
Storungen im Produktionsablauf (z.B. durch Streiks) kann durch ad-hoc-
Umplanungen eine Uberlastung des Wareneingangslagers vermieden werden.
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Abb. A-4:  Gleich- und Individualteile des e-Cars

O™ 0

Abb. A-5: Montiertes e-Car

Derartige korrigierende Eingriffe zur Storungsbehebung, die in herkommlichen
Systemen durch menschliche Aufgabentrdger vorgenommen wurden, erfolgen
durch Integration der Smart Container und Produktionssysteme innerhalb der
Autonomiegrenzen nun automatisiert.

Die Individualisierung der Autos erfolgt einerseits durch Kombination der
von der e-Car AG direkt angebotenen Varianten, sowie andererseits durch einen
von der e-Car AG selbst betriebenen Marktplatz fiir das B2B-Geschift. Dort wer-
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den technische Daten zur Spezifikation von Teilen (z. B. Sitze, Lenkrad, Zubehor
etc.) bereitgestellt. Mogliche Lieferanten konnen laufende Ausschreibungen ein-
sehen und ihr Angebot fiir die Aufnahme ihres Produktes in den Teile- bzw. Zu-
behorkatalog abgeben. Die Laufzeiten der Ausschreibungen sind variabel. Die
Teile, die in den Katalog aufgenommen wurden, stehen dem Kunden dann im
Webshop zur Auswahl.

Bei der e-Car AG liegt eine Assemble-to-Order-Fertigung vor. Sofern ein Lie-
ferant beispielsweise einen kundenindividuellen Sitzbezug iiber den Marktplatz
bereitstellt, gilt fiir diese einzelne Komponente eine Make-to-Order-Fertigung.
Im Sinne einer Mass Customization erfolgt die Festlegung der Individualisierung
zum spétest moglichen Zeitpunkt, der durch das Produktionslenkungssystem be-
stimmt wird. Solange noch keine kostenrelevanten Aktionen (Bestellung, Liefe-
rung etc.) durchgefiihrt wurden, kann der Kunde seine Bestellung in gewissem
MaRe #ndern. Die Anderungsperioden sind aufgrund der Assemble-to-Order-
Fertigung relativ kurz. Fiir den Fall, dass kundenindividuelle Bauteile auf dem
Marktplatz ausgeschrieben werden, kann der Kunde fiir diese Bauteile nur bis
zum Ausschreibungszeitpunkt Anderungen an seiner Bestellung vornehmen.

Das Geschiftsprozessmodell (Abb. A-6) zeigt eine mogliche Modellierung des
Szenarios. Die gewihlten Koordinationsformen sind exemplarisch und konnen
durchaus auch in anderer Form realisiert werden. So muss im Bereich der Pro-
duktion nicht zwingend eine Lenkung {iber einen Leitstand erfolgen, sondern es
sind auch dezentrale Lenkungsansitze denkbar.
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Abb. A-6:  Geschiftsprozessmodell Teilszenario A

Das Szenario A weist hierarchische Koordinationsformen (VMI) und nicht-
hierarchische Koordinationsformen (Marktplatz) auf, sodass verschiedene Len-
kungsformen untersucht werden konnen. Der Transport der Komponenten {iber
strukturverdnderliche Logistiknetzwerke zeichnet sich durch die folgenden
Merkmale hochflexibler Geschaftsprozesse (hGP) (Piitz et al. 2010) aus:
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(1) unvollstindige Planbarkeit, (2) Uberlappung von Planung und Ausfithrung
und - da die JIS-/JIT-Lieferung maBgeblich von Kontextfaktoren (Verkehrslage,
Wetterlage etc.) (Wagner und Ferstl 2010) abhingt - (3) Kontextsensitivitédt. Die
sukzessive Planung der Transportwege durch Smart Container trégt diesen drei
Merkmalen Rechnung. Mithin stellt das Szenario ein geeignetes Untersuchungs-
objekt im Rahmen der hGP-Forschung dar (Tab. A-1).

hGP-Merkmal Beriicksichtigung im Teilszenario
Unvollstdndige Sukzessive Planung der Transportwege fiir JIT-/JIS-Lieferungen
Planbarkeit durch Smart Container, sowie Unsicherheit bzgl. Zeitpunkt und

Ausmal einer Lieferverzogerung. Zudem kann der Kunde die In-
dividualisierung des Autos bis zu einem gegebenen Zeitpunkt &n-
dern, d. h. der eingehende Auftrag ist zun4chst noch verédnderlich.

Uberlappung von Sukzessive Planung der Transportwege durch Smart Container
Planung und Ausfiihrung und Umplanung, sowie korrigierende Eingriffe in die laufende
Produktion bei Stérungen. Durch den Kunden gednderte Auftrige
haben ggf. Auswirkungen auf bereits eingelastete Auftrage (z. B.
wird eine bereits definierte LosgroRe durch Anderung plotzlich
suboptimal).

Kontextsensitivitéat Berticksichtigung z. B. der Verkehrslage oder des Wetters als Kon-
textfaktor durch Smart Container im Rahmen der Selbststeuerung.
Durch Kontextsensoren sind Smart Container in der Lage, Um-
weltbedingungen zu erfassen. Der Ansatz der Selbststeuerung er-
moglicht eine dezentral gesteuerte Reaktion von Smart Contai-
nern auf Umweltbedingungen z. B. durch Anpassung von Trans-
portrouten und -geschwindigkeiten.

Tab. A-1:  hGP-Merkmale im Teilszenario A — Produktion von e-Cars

2.2.3 Teilszenario B - Absatz von e-Cars

Wie bereits im Teilszenario A, werden auch im Teilszenario B vor allem Lo-
gistikprozesse betrachtet. Dass im Bereich des Absatzes weitere ggf. hochflexible
Geschiftsprozesse existieren, bleibt davon unberiihrt.

Fiir die Distribution von e-Cars setzt die e-Car AG neben dem Direktvertrieb
iiber einen Webshop auf das Intermediationskonzept des Maklers (Ferstl 2009).
Als Makler kdnnen bspw. Baumdirkte, Warenh&user oder Elektromirkte agieren.
Entgegen der klassischen Handler-Intermediation erwerben die Makler keine Ei-
gentumsrechte an den zu vertreibenden e-Cars. e-Car-Makler unterstiitzen den
Kunden beim Abschluss eines Kaufvertrages iiber e-Cars und ggf. bei der indivi-
duellen Konfiguration des Autos. Hierfiir erteilt die e-Car AG dem Makler ein
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Verhandlungsmandat. Fiir die Vermittlung erhalten die Makler Provisionen
(Abb. A-7).

e-Car-Makler

e-Car AG
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D: e-Car-Lieferung

Abb. A-7: Makler als Intermediér im Absatz der e-Car AG

Abb. A-8 zeigt den Geschiftsprozess des Absatzes von e-Cars aus Struktursicht.
Bei dem Absatz durch Makler bestellt der Kunde zunéichst ein Standard-e-Car. Die
Individualisierung kann zusammen mit dem Makler erfolgen, der einen Uber-
blick {iber die Ausstattungsvarianten und Kombinationsmoglichkeiten hat. Der
Makler hat einen besseren Marktiiberblick als der Kunde und reduziert dessen
Transaktionskosten sowie dessen wahrgenommenes Risiko. Der Kunde kann je-
doch die Individualisierung auch selbst iiber den Webshop vornehmen. Dafiir
wird dem Kunden im Webshop ein Bereich angelegt, in dem er alle Auftragsda-
ten einsehen und die Individualisierung sukzessive vornehmen oder — nicht
zwingend kostenneutral — bis zu einem vom System festgelegten Zeitpunkt im
Sinne einer Mass Customization verdndern kann.

Der Kunde kann den Makler auch génzlich vermeiden, indem er direkt iiber
den Webshop den Kaufvertrag abschliet und die Individualisierung vornimmt.
Die erforderlichen Legitimationspriifungen (Unterschrift, Identifikation etc.) er-
folgen dann via Postident-Verfahren. Beide Absatzskandle (Makler und
Webshop) senden Bestelldaten direkt an die Auftragsverwaltung der e-Car AG,
die ihrerseits wiederum den Auftrag an die Produktionsplanung weiterleitet.
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Da die e-Car AG keine représentativen Ausstellungs- und Auslieferungsrdume
unterhilt, kooperiert sie zur Auslieferung von Fahrzeugen mit Logistikdienstleis-
tern. Die e-Car AG unterhélt des Weiteren kein eigenes Auslieferungsnetz, son-
dern schreibt die Transportauftridge auf einem virtuellen Marktplatz aus. Diese
Auftrage werden sowohl von Einzelunternehmen, als auch von virtuellen Unter-
nehmen, welche zur Auslieferung des e-Cars auftragsspezifisch miteinander ko-
operieren, iibernommen. In diesem Zusammenhang konnen insbesondere Si-
cherheitsaspekte untersucht werden. Da ein Fahrzeug nicht zwingend von einem
Transporteur von der Quelle (e-Car AG) zur Senke (Kunde) gebracht wird, bil-
den die Transporteure Foderationen. Die Struktur einer Foderation kann sich
mitunter fiir jedes einzelne e-Car #ndern. Ubergibt ein Transporteur seine Fracht
an einen nachgelagerten Transporteur, so muss sichergestellt werden, dass die-
ser auch berechtigt ist, die Fracht entgegenzunehmen. Zur Beférderung konnen
zudem Smart Container eingesetzt werden. Diese sind in der Lage, autonom
nach Beforderungsmdoglichkeiten und -wegen zu suchen sowie entsprechende
Buchungen bei Transporteuren vorzunehmen.

Die e-Car AG versucht die Auslieferung fiir den Kunden so komfortabel wie
moglich zu gestalten. Erst wenige Tage vor der Auslieferung muss der Kunde
entscheiden, wo er sein Fahrzeug entgegennehmen mochte.

Hinsichtlich der hGP-Merkmale ist hervorzuheben, dass der Makler eine Rei-
he von Kontextfaktoren bei der Vermarktung von e-Cars beriicksichtigen kann.
So ist es moglich, die Werbe- und Argumentationsstrategien an aktuelle Um-
weltereignisse zu kniipfen. Ebenso konnen auf Werbetafeln Vergleichsrechnun-
gen zu herkdmmlichen Automobilen, unter Beriicksichtigung aktueller Kraft-
stoffpreise, angezeigt werden.

Unvollstindige Planbarkeit und die daraus resultierende Uberlappung von
Planung und Ausfilhrung von Geschéftsprozessen liegen bei der Auslieferung
von e-Cars vor. So konnen e-Cars das Auslieferungslager mit dem ersten Trans-
porteur einer Foderation verlassen, obwohl der Transporteur fiir die zweite
Teilstrecke noch nicht feststeht. Bis der Transporteur der zweiten Teilstrecke
feststeht und die Ubergabe an diesen korrekt und legitimiert erfolgte, bleibt die
Haftung beim ersten Transporteur. Des Weiteren ist denkbar, dass die letzte
(kurze) Auslieferungsetappe zum Kunden direkt mit dem e-Car zuriickgelegt
wird. Der Transporteur benétigt in diesem Falle keinen LKW. Zudem sind Trans-
portprozesse von Natur aus stark kontextbehaftet. Verkehrsmeldungen, Staus,
Pannen, Unwetter und andere unvorhersehbare Ereignisse beeinflussen die
Transporte. Aber auch vorhersehbare Ereignisse wie Volksfeste, geplante Stra-
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Rensperrungen oder Baustellen sind bei der Auslieferungsplanung zu beriicksich-
tigen. Im Bereich der Nachfrageplanung sind Kontextfaktoren zu beriicksichti-
gen, die disruptive Entwicklungen hervorrufen kénnen. Ein Beispiel fiir solche
Entwicklungen ist die in 2009 gewéihrte Umweltprdmie der Bundesrepublik
Deutschland. Die hGP-Merkmale konnen in diesem Teilszenario wie folgt identi-
fiziert werden (Tab. A-2).

hGP-Merkmal Beriicksichtigung im Teilszenario
Unvollstdndige Die Auslieferung von e-Cars ist mitunter nicht vollstindig planbar,
Planbarkeit weil wechselnde Foderationen die Transportauftrdge ausfithren.
Uberlappung von Pla- Bei der Auslieferung von e-Cars wird erst wahrend des Zuriicklegens
nung und Ausfiihrung der Teilstrecke n der Transporteur fiir die Teilstrecke n+1 festgelegt.
Kontextsensitivitét Transportprozesse sind durch vorhersehbare und unvorhersehbare
Ereignisse auf den Transportwegen stark kontextbehaftet.

Tab. A-2:  hGP-Merkmale im Teilszenario B — Absatz von e-Cars

2.2.4 Teilszenario C - Mobility Provision

Die Automobilwirtschaft befindet sich derzeit in einem strukturellen Wandel.
Automobilproduzenten verstehen sich vermehrt nicht mehr ausschlieflich als
Hersteller von Automobilen, sondern als Service Provider fiir Mobilitt.

,, Wir sehen car2go als Erweiterung unseres Portfolios und neues Geschdifts-
modell. Selbstverstdndlich wollen und werden wir damit auch Gewinne erzie-

len
— ROBERT HENRICH, Daimler AG (Bofse 2009)

Zudem werden verstdrkt Car-Sharing Projekte realisiert (car2go GmbH 2010,
Okobil e.V. 2010). Diese Tendenzen greift das Teilszenario C auf, indem es e-
Car Net als Mobility Provider schildert (Abb. A-9, Abb. A-10).
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Abb. A-9:  Geschiéftsprozessmodell Teilszenario C — Struktursicht
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Abb. A-10: Geschaftsprozessmodell Teilszenario C — Struktursicht, 3. Zerlegung

In deutschen GroRstédten stellt e-Car Net eine Flotte von e-Cars zur Vermietung
bereit. Die e-Cars sind ausgestattet mit einem Bordcomputer, der via UMTS in
Kontakt mit der e-Car-Zentrale steht. Uber die Internetverbindung kann neben
dem aktuellen Ort des e-Cars und dem Ladezustand des Akkus auch eine Remo-
te-Diagnose (siehe auch Abschnitt 2.2.5) durchgefiihrt werden. Reservierungen
fiir e-Cars werden entweder {iber den Webshop, via Call Center oder bei e-Car-
Maklern getitigt. Zudem kann die Buchung auch direkt am e-Car erfolgen (Di-
rektbuchung). Sobald die Reservierung bestétigt wurde, ist das e-Car dem Kun-
den fiir den Nutzungszeitraum zugeordnet. Die Nutzungsdauer kann - je nach
Tarifmodell — verbindlich festgelegt oder offen sein. Der Kunde erhélt zur Besti-
tigung eine Nachricht iiber E-Mail oder einen Multimedia Messaging Service
(MMS), die einen Aztec-Code enthilt. Dieser Code kann von einem Lesegeridt am
e-Car gelesen werden. Nach erfolgreicher Identifizierung des Kunden 6ffnet sich
das Auto. Die Riickgabe des Fahrzeugs muss nicht zwingend am Ort der Anmie-
tung erfolgen. Im Rahmen der Nutzung kann der Kunde das Auto teilweise oder
vollstandig aufladen, muss dies aber nicht tun. Ahnlich der herkémmlichen Au-

tovermietung kann e-Car Net die Riickgabe eines Autos mit teil- oder ungelade-
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nem Akku dem Kunden - je nach vertraglich vereinbartem Tarif — in Rechnung
stellen. Auch Dienste der Mobile Maintenance (vgl. Teilszenario D) kénnen im
Bedarfsfall wihrend der Anmietung in Anspruch genommen werden.

Das Auftragsverwaltungssystem von e-Car Net prognostiziert den Bedarf an
e-Cars je Station auf der Grundlage von Reservierungsdaten und Erfahrungswer-
ten. Gemalf$ des Konzepts der Selbststeuerung interagieren die verschieden Sys-
teme von e-Car Net miteinander, um den Erreichungsgrad der Unternehmenszie-
le zu maximieren. So ist die Preisgestaltung abhéingig von den Bedarfen an den
jeweiligen Stationen. Kunden konnen z. B. durch Vergiinstigungen auf bestimm-
ten Strecken dazu motiviert werden, das geliehene e-Car an einem anderen, als
dem urspriinglich geplanten Ort abzustellen. Hierdurch wird die nétige Vertei-
lung von e-Cars in der Flache besser auf die sich aus den Reservierungen und Er-
fahrungswerten ermittelten Bedarfen abgestimmt. Aufwéndige Riickfithrungs-
fahrten konnen so verringert werden. Bei der Gestaltung der Verteilung der e-
Cars in der Flache kann auf Vorarbeiten von bspw. MUKAI und WATANABE (2005)
oder UESUGI ET AL. (2009) zuriickgegriffen werden.

Neben dem Privatkundengeschift bietet e-Car Net auch gewerblichen Kun-
den Fahrzeuge an. So greifen bspw. Kurier- und Postdienste auf das e-Car-
Angebot zuriick und mieten Fahrzeuge iiber ldngere Zeitrdume an. Im Gegensatz
zum Privatkundengeschéft, welches aufgrund der individuellen Nutzung sehr
schwer planbar ist, ist das Gewerbekundengeschift besser planbar. Die Fahrzeu-
ge der Kurier- und Postdienste werden hauptsédchlich im Stadtgebiet eingesetzt
und werden nachts im jeweiligen Depot abgestellt, wo sie geladen werden kon-
nen.

Fiir die elektrische Beladung der e-Cars stehen zwei Moglichkeiten zur Ver-
fiigung. Zum einen konnen e-Cars konventionell iiber das Stromnetz an jeder
Steckdose oder an offentlichen Ladestationen geladen werden. Die vollstéindige
Ladung eines leeren Akkus ist verbunden mit einer Ruhezeit des Fahrzeugs von
einigen Stunden. An Ladestationen kann das e-Car ausschlieflich konventionell,
d. h. per Steckdose, geladen werden. Ein Austausch des Akkus ist nur an e-Car-
Servicestationen moglich. Hierfiir fihrt das e-Car auf eine spezielle Vorrichtung,
die den Akku von unten aus dem Fahrzeug entnehmen und durch einen vollen
Akku austauschen kann. Dieser Vorgang dauert nur wenige Minuten und ist ge-
geniiber der konventionellen Ladung an der Steckdose mit hoheren Kosten ver-
bunden. Die Akkus der vermieteten und in Privatbesitz befindlichen e-Cars sind
Eigentum der e-Car AG. Dies ist notwendig, da sonst beim Akkutausch einige



31

Problemstellungen zu behandeln wéren, wie beispielsweise der Ausgleich der
Wertdifferenz zwischen einem neuen und einem bereits gealterten Akkus.

Betrachtet man das Teilszenario unter systemtheoretischen Gesichtspunkten,
so konnen die Ladestationen als Knoten des Systems und die Fahrtstrecken des
e-Cars zwischen den Knoten als Kanten betrachtet werden. Da die Menge der
Ladestationen quasi unendlich groB ist, schlieSlich ist neben dem Akkuwechsel
auch das Laden an jeder Steckdose moglich, kann dem System eine hohe Struk-
turkomplexitit zugeschrieben werden. Die Auswirkungen auf die daraus resul-
tierende Flexibilitét sind in weiteren Arbeiten zu untersuchen.

Die hGP-Merkmale der unvollstdndigen Planbarkeit einer Prozessinstanz und
der Uberlappung von Planung und Ausfiihrung eines Prozesses sind in diesem
Teilszenario gegeben (Tab. A-3). Plant beispielsweise der Fahrer eines e-Cars
den Wechsel des Akkus an einer bestimmten Ladestation, erreicht diese jedoch
nicht mehr, da der Akku wihrend der Fahrt leer wird oder einen Defekt erleidet,
so muss eine Umplanung dieser Prozessinstanz erfolgen. Hierdurch &ndern sich
folglich auch die Prozessdurchlaufzeiten, woriiber das Verleihsystem informiert
werden muss. Eventuelle Abhéngigkeiten konnen u. U. auch zu Umplanungen
bei anderen Prozessinstanzen fiithren. Des Weiteren ist unvollstdndige Planbar-
keit und die damit verbundene Uberlappung von Planung und Ausfiihrung durch
mitunter unvorhersehbare Verdnderung von Anmietzeitrdumen und Riickgabeor-
ten gegeben. Beim Akkutausch an e-Car-Stationen liegen ebenfalls unvollsténdi-
ge Planbarkeit und Uberlappung von Planung und Ausfiihrung vor, da Menge
und Zustand der getauschten Akkus nicht exakt vorhersehbar sind. Kontextsensi-
tivitdt ist gegeben, da die Nachfrage nach e-Cars und Akkus stark tages-, tages-
zeit- und ortsabhingig ist. Auch das Wetter kann Einfluss auf die Nachfragesitu-
ation ausiiben. Diese Kontextfaktoren miissen in der Verteilungsplanung von e-
Cars in einem bestimmten Gebiet beriicksichtigt werden. Des Weiteren ist eine
kontextabhéngige Preisgestaltung denkbar.



32

hGP-Merkmal Beriicksichtigung im Teilszenario
Unvollsténdige Plan- Defekte Akkus zwingen Kunden zur Umplanung (z. B. konventionelle
barkeit Ladung oder Anfahren einer anderen Ladestation) und der Kunde

kann das Fahrzeug an einem nahezu beliebigen Ort abstellen. Des
Weiteren sind die Ladestinde und Zustinde der Akkus (Problem der

Alterung) bei Riickgabe der Fahrzeuge nicht (vollstdndig) planbar.

Uberlappung von Pla- Ein Kunde entscheidet wihrend der Anmietzeit, dass das e-Car lan-
nung und Ausfithrung ger als geplant benotigt wird.

Kontextsensitivitat Fahrzeugbestand und -nachfrage sind tages-, tageszeit- und wetter-
abhangig. Kontextfaktoren konnen bei der Verteilplanung und Preis-
gestaltung beriicksichtigt werden.

Tab. A-3:  hGP-Merkmale im Teilszenario C — Mobility Provision

2.2.5 Teilszenario D - Mobile Maintenance

Wie bereits im Teilszenario C erldutert, verfolgt die e-Car AG die Strategie eines
Full Service-Providers und somit ein ganzheitliches Geschéftsmodell (vgl. Wag-
ner vom Berg et al. 2010), welches sich nicht auf die Herstellung der Fahrzeuge
beschréinkt, sondern Elektromobilitét als Dienstleistung anbietet.

Die bislang noch bestehenden technischen Einschrinkungen (Ladedauer, re-
duzierte Reichweite, teure Akkus) erfordern eine im Vergleich zu konventionel-
len Antrieben erhohte Bereitstellung von Pannendienstleistungen, d. h. mobile
Reparatur, Abschleppdienst, Bereitstellung von Ersatzfahrzeugen etc., welche im
vorliegenden Szenario unter dem Begriff des Mobile Maintenance subsumiert
werden. Diese Leistung wird von e-Car Net angeboten und deckt im Wesentli-
chen mobile, geplante Wartung der e-Cars und ungeplante Reparaturen auf-
grund von unvorhersehbaren Defekten und/oder Pannen ab (Tab. A-4). Zudem
erfolgt eine Unterscheidung in zwei Instandhaltungsstufen (A und B), welche
leichte und schwere Instandhaltungsmafnahmen differenzieren. Tab. A-4 zeigt
beispielhaft mogliche Auspragungen von Instandhaltungsfillen. Im Rahmen des
Forschungsprojektes erfolgt eine Konzentration auf ungeplante Instandhaltungs-
prozesse, da die hGP-Merkmale dort stirker als bei der geplanten Instandhaltung
ausgepragt sind.




33

Planung der Instandhaltung

Geplant Ungeplant

Instandhaltungsstufe A, leicht | Nachfiillen von Wisch- Reifenpanne

wasser

B, schwer | Wartung des Bremssystems | Defekt des Antriebs-
systems

Tab. A-4:  Instandhaltung von e-Cars

e-Car Net greift zu diesem Zweck auf eine Flotte von Pannenhilfe-Fahrzeugen,
dhnlich dem ADAC oder herstellerspezifischen Servicemobilen zuriick, die einfa-
che Reparaturen durchfiihren kénnen und hiufig bendtigte Ersatzteile mit-
fiihren. Das Wechseln von Akkus auf8erhalb von Servicestationen oder Werkstét-
ten ist nicht moglich, da es sich bei einem Akku um ein Gefahrengut handelt
und der Akku relativ schwer (ca. 350 kg) ist. Um eine moglichst gute Verfiigbar-
keit der Mobile Maintenance zu garantieren, verfiigt e-Car Net zudem iiber ein
Netz freier Partnerwerkstitten und Abschleppdienste, greift fiir Ersatzfahrzeuge
auf die in Szenario C beschriebene Flotte von Leihfahrzeugen zuriick und besitzt
Informationen iiber Ort und Auslastung sdmtlicher 6ffentlicher Ladestationen.

Zusétzlich zu den herkommlichen Fahrzeugpannen (Motorschéden, Defekt
der Elektronik, Reifenpanne etc.) ist in der Anfangsphase der e-Car-Nutzung mit
einer hohen Anzahl liegenbleibender Fahrzeuge, aufgrund leerer Akkus, zu
rechnen. Grundsitzlich stehen fiir einen e-Car-Nutzer bei einem liegen-
gebliebenen Fahrzeug (ungeplante Instandhaltung) unterschiedliche Losungs-
verfahren zur Verfiigung:

e Bei kleinen Schidden Reparatur vor Ort

e Abschleppen bis zur nachsten Ladestation

e Abschleppen in die Werkstatt (bei grof3erem Defekt)

e Bereitstellung eines Leihfahrzeugs
Welches dieser Losungsverfahren in der aktuellen Situation tatsdchlich zur Ver-
fiigung steht, ist u. a. von folgenden Faktoren abhéngig:

e Vertraglich abgeschlossener Service Level

e Verfiigbarkeit von Ersatzwagen

e Nihe von Ladestationen

e Néhe von Partnerwerkstitten

e Restreichweite des Fahrzeugs

e Tatsdchliche bzw. zwischenzeitlich eingetretene Schadenssituation
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Der letztgenannte Punkt spiegelt die Tatsache wider, dass der zu Beginn einer
Maintenance-Prozessinstanz gemeldete Schaden (z. B. Akku leer) nicht mit dem
tatsdchlichen Schaden (z. B. Motor defekt) {ibereinstimmen muss oder sich die
Schadenssituation im Prozessverlauf dndert. Dadurch kann sich der Ort des
Maintenance-Einsatzes und mithin der verfiigbare Losungsraum noch verdndern.
Dies gilt insbesondere fiir die Félle, in welchen eine Remotediagnose des Scha-
dens iiber das e-Car-Diagnosesystem nicht moglich ist. Somit sind die hGP-
Merkmale der unvollstindigen Planbarkeit und der Uberlappung von Planung
und Ausfiihrung gegeben. Dies wire im Ubrigen auch dann gegeben, wenn ein
Service Mobil die geplante Wartung eines Fahrzeugs aufgrund einer dringliche-
ren Reparatur eines anderen Fahrzeugs unterbrechen muss. Die Kontextsensitivi-
tit ist beispielsweise durch die variable rdumliche Ndhe von Ladestationen und
die Restreichweite des Fahrzeugs gegeben (Abb. A-11, Tab. A-5).

Defektes e-Car

Aktuelle Position
Restreichweite
tatséchl. Schaden

& B z N

Servil 9 L i Servi i Ab: ppdi Partnerwerkstatt
. . Ort
Aktuelle Position Aktuelle Position ort OB ZL
i i Verfii barg Auslastung Auslastung
Auslastung Kompetenz 9 Aktuelle Position Kompetenz

Abb. A-11: Komponenten des Mobile Maintenance Systems und deren Eigenschaf-

ten

Die Modellierung der Geschiftsprozesse im Bereich Mobile Maintenance zeigt
Abb. A-12.
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Durch die Dynamik der mobilen Objekte weist dieses Szenario sowohl Struktur-

als auch Verhaltensflexibilitit auf und stellt somit ein geeignetes Unter-

suchungsobjekt im Rahmen der hGP-Forschung dar.

hGP-Merkmal Beriicksichtigung im Teilszenario

Unvollstédndige Planbarkeit Unsichere Informationslage und Verdnderlichkeit der rele-

vanten Mobile Maintenance-Komponenten.

Uberlappung von Planung und | Verinderlichkeit der verfiigharen Mobile Maintenance-

Ausfiihrung Komponenten (Ort, Schaden, Verfiigbarkeit).

Kontextsensitivitat Beriicksichtigung der Auslastung von Ladestationen und Er-

satzfahrzeugen, Restreichweite etc.

Tab. A-5:  hGP-Merkmale im Teilszenario D — Mobile Maintenance

2.3 Ubertragbarkeit der Erkenntnisse

Wie bereits in Abschnitt 2.1 erwihnt, dient das vorliegende Logistikszenario zur

Integration der forFLEX-Teilprojekte und als Basis fiir die Erprobung der bislang

erarbeiteten Methoden, theoretischen Grundlagen und Werkzeuge. Damit diese

Erprobung aussagekriftige Ergebnisse hervorbringt, muss eine gewisse Allge-

meingiiltigkeit und Relevanz des Szenarios gegeben sein. Dies wird durch fol-

gende Eigenschaften realisiert:

1. Die Teilszenarien decken die Bereiche Produktion, Handel und Dienstleis-

tungen ab und lassen sich auf andere Bereiche iibertragen. Beispielsweise
kann das Teilszenario D, eine flichendeckende Versorgung von Pannen-
fahrzeugen, um den Bereich der Notfallversorgung (Rettungsdienst, Feu-
erwehr, Polizei etc.) erweitert werden.

. Dem Thema Elektromobilitit wird eine in naher Zukunft sozio-

6konomisch und 6kologisch hohe Bedeutung zugemessen (Malorny 2009).

Diese Zukunftsorientierung erhoht die Relevanz des Szenarios.

. Die Glaubwiirdigkeit des Szenarios bleibt trotz der Zukunftsorientierung

erhalten, da nur solche Annahmen iiber Zukunft und Unternehmen getrof-
fen wurden, die realitdtsnah sind und/oder von Experten gestiitzt werden.
Dazu sei auf die in Abschnitt 2.2 verzeichneten Quellen verwiesen, wel-
che diese Annahmen stiitzen bzw. die im Szenario geschilderten Konzepte
untersuchen.
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4. Die zum fiktiven Unternehmen getroffenen Darstellungen wurden so spe-
zifisch wie n6tig und so allgemein wie moglich gehalten. Das Szenario ist
somit nachvollziehbar, jedoch nicht unnétig restriktiv gestaltet.

5. Zur Qualititssicherung wurde das Szenario von einem Experten fiir
elektrisch angetriebene Fahrzeuge aus der Automobilindustrie validiert.
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