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Abstract

Die deutsche Bauindustrie sieht sich in der jungeren Vergangenheit mit starkem Kon-
kurrenzdruck von den neuen EU Mitgliedern konfrontiert, in dem sie sich nur durch
Technologiefuhrerschaft behaupten wird, da ein reiner Preiskampf mit den Billiglohn-
landern mittelfristig auf Grund der hohen Lohnkosten in Deutschland nicht gewonnen
werden kann. Der erforderliche technische Vorsprung ist aber nicht nur auf die Bau-
prozesse beschrankt, sondern betrifft vor allen auch Prozesse wie die Baustellen-
logistik, die mit der eigentlichen Wertschopfung am Bauprojekt nichts zu tun haben.

Ziel dieses AiF-Forschungsvorhabens ist die Optimierung der Prozesskette der
Baustellenbelieferung unter Berticksichtigung der besonderen Randbedingungen der
Baubranche. Uber die Optimierung der logistischen Prozesse, wie dem Transport
von Stick- und Schuttgitern, lassen sich weit reichende Rationalisierungspotenziale
realisieren, die bisher noch nicht genutzt wurden. Durch den Einsatz von Telematik in
der Disposition konnen die Prozesse zur Versorgung von Baustellen transparenter
gestaltet und ein automatisiertes Controlling eingefihrt werden. Betriebsmittel
konnen so effektiver eingesetzt werden, Lieferprozesse durch die hdhere
Planungssicherheit der EDV-Unterstutzung schlanker gestaltet und besser mit dem
Bauablauf synchronisiert werden.

Das System basiert auf einer dezentralen Datenerfassung in den Fahrzeugen mittels
Bordrechnern, die ereignisbasierte Statusdaten von lohn- und leistungsrelevanten
Aktionen an eine zentrale Datenbank senden. Dadurch kann zeitnah die Leistung,
Position und Tatigkeit eines Fahrzeuges erfasst und zentral kontrolliert, bewertet und
der Abrechnung in einem Back Office System uber eine neutrale Schnittstelle zur
Verfligung gestellt werden. Manuelle Datenerfassung kann somit weitgehend re-
duziert werden. Weiterhin wird die Einsatzplanung der LKW verbessert, die Auftrage
konnen Uber eine digitale Plantafel des Systems langfristig geplant werden. In
Echtzeit kdnnen Informationen Uber eine Vielzahl von Fahrzeugen wie z.B. Standort
oder der aktuelle Status eines Transportauftrages eingeholt werden, ohne dass die
Disponenten langwierige Telefonate fuhren mussen. Neben der Fahrzeugdisposition
ergeben sich durch den Telematikeinsatz fur Baufirmen noch eine Vielzahl weiterer
Nutzungsmaglichkeiten, wie beispielsweise die Verfolgung von Massenstromen auf
Baustellen oder die Aufzeichnung von qualitatsrelevanten Daten, wie Transportdauer
oder -temperatur, die automatisch dokumentiert werden kdnnen. Damit kdnnen auch
behdrdlich geforderte Qualitatsmerkmale problemlos dokumentiert und spater bei
Bedarf einfach nachgewiesen werden. Telematiksysteme bieten fur den
Baustelleneinsatz einen sehr hohen Nutzen, wenn sie konsequent in einem durch-
gangigen Konzept eingesetzt werden, das auf die individuellen BeduUrfnisse der
Anwender zugeschnitten ist.

Das Ziel des Vorhabens wurde erreicht.
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1. Einleitung

Die deutsche Bauindustrie sieht sich in den kommenden Jahren mit einer Vielzahl
zusatzlicher Herausforderungen konfrontiert, die sie im Gegensatz zu den
Wettbewerbern besonders aus Billiglohnlandern meistern muss. Hierzu zahlen vor
allem die stark gestiegenen Energie- und Rohstoffkosten, aber auch der langfristig
schrumpfende innerdeutsche Absatz fir Bauleistungen. Eine Studie der Deutschen
Bank Research zeigt deutlich, dass auch in den kommenden Jahren keine
signifikante Besserung der Auftragslage in der Baubranche zu erwarten ist, obwohl
sich das derzeitige Investitionsvolumen bereits seit einigen Jahren auf sehr
niedrigem Niveau mit einem permanenten leichten Abwartstrend bewegt. Mittelfristig
werden die Investitionen auf Grund bestehender Uberkapazitaten speziell im
Industriellen Hochbau auf niedrigem Niveau stagnieren. Zusatzlich zeichnet sich im
Wohnungsbau in Deutschland, bedingt durch einen Bestand, der grofiteils alter als
50 Jahre ist, ein Trend hin zu mehr Sanierungsarbeiten an bestehenden
Bauobjekten  ab. Dadurch mussen  die  Firmen mit  geadnderten
Leistungsanforderungen speziell in der Bauplanung und der Baustellenlogistik

rechnen und ihre Arbeitsablaufe kostenoptimal anpassen.

Langfristig wird die Nachfrage an Bauleistungen im Hoch- und Wohnungsbau im

Bezug auf das heutige Investitionsvolumen sogar noch abnehmen, da durch die
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demographische Bevdlkerungsentwicklung im Zeitraum bis 2050 weniger Bedarf an
Wohn- und Industriebauten entsteht. Der Bereich des Tiefbaus stellt in dieser
Entwicklung noch eine Ausnahme zu diesem Trend dar, da einerseits grof3er
Nachholbedarf durch mangelnde Investitionen im Infrastrukturbereich der letzten
Jahre besteht, andererseits mussen zur Bewaéltigung des steigenden
Verkehrsaufkommens durch die zentrale Position Deutschlands in einem vereinten
Europa mittel- und langfristig grof3e Neu- und vor allem Sanierungsinvestitionen in
die gesamte Verkehrsinfrastruktur getatigt werden. Positiv flr die Investitionen im
Bereich der Infrastruktur werden sich auch die Einnahmen durch die LKW-Maut
bemerkbar machen, die auch kiinftig ein gleich bleibend hohes Investitionsvolumen
sichern konnen[FRAOQS].

Wohnungsbau Gewerblicher Bau
- Zahl der Wohnungen - - Rauminhait -

= Birg —— Fabrik Handel

1+2-Familien Mehrfamilien
30 130

N %/,“tg,f’
P f\\. 4B y - : . ﬂv-
AR L ¥,

' : ; : 5 50 .
1887 1989 2001 2003 2005 1897 1888 2001 2003 2005

25

1992-1999  2000-2004 2005-2009

Wohnungsbau 3,5 -4,0 0,5
Sonst. Hochbau -1,0 41 0,3
Tiefbau 0,5 -1,9 0,5
Bau insgesamt 1,7 3,4 0,5

reale durchschnittliche Veranderung in % zum vorigen Zeitraum

Abbildung 1-1: Prognose fir die Entwicklung der deutschen Bauwirtschaft

[Quellen: Stat. BA, DB Research (2005 und 2006)]

Fur Bauunternehmen stellt sich daher die Aufgabe, ihre Prozesse sowohl in der
physischen Bauabwicklung, als auch in der Planung sowie im Bereich Abrechnung
und Controlling, kritisch zu tUberprifen und wenn nétig anzupassen, um in den stark

umkampften Hauptméarkten aber auch in neuen Marktnischen Auftrage zu erhalten
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und diese gewinnorientiert abwickeln zu kénnen. Somit kann auch in einer harten

Wettbewerbssituation der Unternehmenserfolg dauerhaft gesichert werden.

Da der Logistik in der Baubranche lange Zeit nur geringe Bedeutung beigemessen
wurde, sind auf diesem Gebiet noch besonders hohe Verbesserungs- und
Einsparungspotenziale vorhanden. Vor allem Bereiche aul3erhalb der eigentlichen
Kernkompetenzen der technischen Bauabwicklung, wie beispielsweise der
Maschinen- und Fuhrpark, sind lohnenswerte Objekte fir Kosteneinsparungs-
projekte. Die Transporte zu und auf den Baustellen stellen zwar fiir die Praxis eine
Notwendigkeit dar und sie bilden einen relativ groRen Kostenfaktor des gesamten
Bauprozesses. Diese Dienstleistung ist aber fur das gesamte Bauwerk und im
Normalfall auch fur den Bauherren nur von untergeordneter Bedeutung, da sie im
Endergebnis nicht mehr sichtbar ist. Es gilt daher diese nicht wertschopfenden
Tatigkeiten einerseits mit minimalen Kosten, andererseits aber mit hoher Qualitat

durchzufihren.

Eine Option zur Reduzierung der Kosten im Bereich Fuhrpark ist das Outsourcing
der Fahrzeuge und der gesamten Verwaltung. Damit sind jedoch auch Nachteile, wie
geringere Flexibilitat und Abh&ngigkeit von einem Dienstleister sowie geringer
Einfluss auf die Qualitat der erbrachten Leistung, verbunden. Eine geeignete
Alternative stellt eine Optimierung der Prozesse innerhalb des eigenen Fuhrparks
durch den Einsatz von Telematik-/ EDV-Systemen fiur die Planung und Abwicklung
der Transporte dar. Fur eine derartige EDV Unterstitzung ist allerdings eine Analyse
der organisatorischen Aufgaben im Vorfeld unerlasslich, um die Software individuell

an die firmenspezifischen Prozesse anpassen zu kénnen.

1.1 Forschungsziel

Das Ziel dieses Projektes liegt in der Optimierung der Transportkette
(Transportminimierung, Erhéhung der Auslastung) am Bau, analog den industriellen
Logistikoptimierungen der externen Transportkette (JIT, JIS). Durch die Bildung
eines Informationsnetzes bezlglich der Logistik fur die Baustelle sollen die
Transportketten transparenter werden, um bei Problemen oder unerwarteten

Ablaufanderungen durch geanderte Baurandbedingungen frihzeitig in den
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Prozessablauf steuernd eingreifen zu koénnen. Hierzu kann ein Transfer von
Erkenntnissen der industriellen Logistik im Bereich der Ablaufplanung und des
Logistikcontrollings, unter Berlicksichtigung der speziellen Rahmenbedingungen, auf
die Baubranche erfolgen. Weiterhin soll eine lickenlose, automatische und
fehlerfreie Datenerfassung von transportbezogenen Daten (Zeiten, Mengen,
Temperatur etc.) dargestellt werden, um das Qualitatsmanagement der Bauleistung
zu vereinfachen. Diese Daten sollen neben der Qualitatsdokumentation aber auch
fir eine automatisierte Abrechnung sowohl der erbrachten Leistung als auch der
lohnbezogenen Angaben fir die Fahrer benutzt werden. Durch den Einsatz eines
Telematiksystem im LKW sollen die variablen Kosten gesenkt und gleichzeitig die
erbrachte Leistung und Qualitdt des gesamten Transportprozesses erhoht werden
(siehe Abbildung 1-2):

Kosten l
A

Leistung T T Qualitat
@ Heute

= Morgen

Abbildung 1-2: globale Ziele des Transportlogistikprojektes

1.2. Angestrebte Forschungsergebnisse

Der Schwerpunkt der Forschung besteht einerseits in der Integration vorhandener
Technik und Software, die auf die speziellen Bedingungen hinsichtlich Einsatz-

bedingungen und Ablauflogik der Baubranche angepasst wird. Andererseits in der
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Vernetzung von Vorgangen und Ablaufen der Transportplanung und -abwicklung
zwischen den am Bauprozess beteiligten Firmen bzw. Abteilungen sowie einer
Ruckkopplung der gewonnenen Daten zur Optimierung eben dieser Vorgange und

Ablaufe bei der Logistik ,veredelter Schittguter” fir die Baustelle.

Das wirtschaftliche Ergebnis des Einsatzes von Telematiksystemen in der
Baubranche besteht in der Optimierung der Ablaufe, einer Verbesserung der
Planungssicherheit laufender Projekte durch zeitnahe automatisierte Bereitstellung
qualitativ _hochwertiger Daten hinsichtlich des Baufortschrittes, der verbesserten
Planungsmaoglichkeiten neuer Projekte durch langfristige Auslastungsplanungen des
bestehenden Fahrzeugpools sowie einem durchgangigen Qualititsmanagement.
Fahrzeuge werden somit effektiver ausgelastet, Standzeiten und sonstige nicht
produktiven Nebenzeiten kdnnen reduziert werden: Die variablen Kosten im
Fuhrpark werden gesenkt, wobei der zur Verfigung stehende Transportraum

optimiert wird.

Am Ende des Forschungsvorhabens soll ein funktionierender Demonstrator
exemplarisch zur Verfigung stehen und in einem Feldversuch, der die

Praxistauglichkeit zeigen soll, evaluiert werden.

1.3. Innovativer Beitrag der angestrebten Forschungsergebnisse

Durch das System werden Voraussetzungen fir eine zentrale Disposition des
Frachtraums geschaffen, die auch auf das dezentrale Frachtraumangebot
verschiedener Anbieter (KMU) zurtickgreifen kann. Vorhandene Kapazitaten kbnnen
so besser genutzt werden. Die Transportanzahl kann minimiert und Ablaufe kénnen
besser koordiniert werden. Die Fahrzeuge werden Standort Gibergreifend eingesetzt,
wodurch die Auslastung gesteigert wird. Die Lenk- und Arbeitszeiten des
Fahrpersonals kénnen besser geplant und Uberwacht werden, was auch eine
Kernforderung der neuen EU Richtlinie 38/20 97/27/EG zu den Fahr- und
Ruhezeiten darstellt, die seit dem 01.Mai 06 in Kraft getreten ist [EU06]. Wartungs-
arbeiten an den Fahrzeugen lassen sich leichter einplanen, da durch die verbesserte
Bauzeitenplanung sicherer disponiert wird. Durch diese Ergebnisse wird nicht zuletzt

die Verkehrssicherheit positiv beeinflusst. Regionale Frachtbérsen hinsichtlich des
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Transports von Schuttgutern koénnen errichtet werden. Angeschlossene
Transportunternehmen erzielen eine bessere Auslastung ihrer Fahrzeuge. Dies sorgt
fur wirtschaftliche Sicherheit der Unternehmen und deren Mitarbeiter. Da der
vorhandene Transportraum optimal eingesetzt wird, lasst sich die Anzahl der

bendtigten Fahrzeuge, bei gleichem Transportaufkommen, reduzieren.

Durch die zeithahe Datenkommunikation zwischen Fahrzeugen und Zentrale werden
Storfalle rechtzeitig erkannt. Daraus resultiert ein verbessertes Notfallmanagement,
da zeitkritische Lieferungen von Beton oder Asphalt frihzeitig beeinflusst werden

kénnen.

AulRerdem erfolgt durch den optimierten Materialfluss eine kontinuierliche
Versorgung der teuren Spezialmaschinen, die auf den Baustellen die veredelte
SchittgUter verarbeiten, wodurch deren Einsatzzeiten auf der Baustelle verkirzt und

optimiert, bzw. Neben- und Standzeiten der Maschinen reduziert werden.
Durch den Einsatz bereits zur Verfigung stehender Mittel, wie:

- Datenerfassung bei der Herstellung veredelter Schittguter
- Massenbestimmung durch Wagung und Durchfluss

- Telemetrie und Kommunikation

- Software zur Planung von Schittguttransporten

- statische Bauzeitenplane

die noch geeignet zu vernetzen sind, erfolgt eine durchgangige Dokumentation der
Logistik, womit eine wichtige Lucke fur den Nachweis der Qualitat gegentiber dem

Bauherrn geschlossen wird.

Fur die Qualitatsuberwachung nach VOB oder FGSV [FGSV790][FGSV799] muss
der Empfanger, also die Baustelle, vor der Verarbeitung der Schittgliter deren
Qualitat Uberprifen und dokumentieren. Laut VOB ist jede Anlieferung zu prifen.
Hier soll durch eine integrierte Losung ein Instrument zur Qualitatssicherung
geschaffen und eine luickenlose Beweiskette von der Produktion des Schuttguts bis
zum Verbrauch durch den Empfanger gewahrleistet werden. Bis jetzt bereitet dieser

Qualitatsnachweis auf Grund des hohen Aufwandes einer manuellen Dokumentation
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in der Praxis Probleme. KMU sind hiermit Gberfordert. Durch die Entwicklung des
FUE Projektes mit der automatisierten Datenerfassung und -vernetzung ist diese

Problematik gut zu l6sen.

Durch die luckenlose Dokumentation logistischer Ablaufe koénnen die bisher
verwendeten, sehr personal- und zeitaufwendige Verfahren zur Ermittlung der
transportierten Materialmengen wesentlich vereinfacht und beschleunigt werden, da
samtliche Massenangaben direkt dem System entnommen werden kdnnen. Dadurch
erleichtert sich die Eingangsrechnungsprifung oder die Rechnungserstellung an den
Bauherren erheblich. Abrechnungs- und Kalkulationssysteme sollen an das zu

entwickelnde System angebunden werden.

Durch den Einsatz des Planungs- und Kontrollinstruments fir den Transport
veredelter Schittguter wird eine Dokumentation des Baufortschritts, ein verbessertes
Qualitatsmanagement, eine lickenlose Kontrolle samtlicher Vorgange hinsichtlich
Logistik, Bauausfiihrung und Herstellung von veredelten Schuttgtitern und nicht
zuletzt ein Steuerungsinstrument fur eben diese Vorgange, das ,Digitale
Bautagebuch” geschaffen. Man kann in diesem Zusammenhang dann sicherlich von
einer ,glasernen Baustelle® sprechen, da folgende Punkte erstmalig unter

Bertcksichtigung der Besonderheiten der Bauindustrie realisiert werden sollen:
- Durchgéngige Logistikkette
- Einbindung verschiedener Abteilungen mit unterschiedlichen Interessen

- Dynamische Planung der Transporte (Schnelle Reaktionsmoglichkeit auf

Anderungen -Beispiel Ausfall Fertiger)
- Kommunikation der Fahrzeuge mit den Bearbeitungsmaschinen

- Erfassung einer Vielzahl fahrzeugbezogener Daten durch Abgreifen des
CAN Busses

Durch die Dynamisierung bestehender statischer Bauzeitenplane entsteht ein
Planungs- und Kontrollinstrument. Die konsequente Ruckmeldung erfolgter
logistischer Leistungen der beteiligten Baumaschinen, Transportfahrzeuge und

Anlagen wird zeitnah im Digitalen Bautagebuch dokumentiert und dient als
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Grundlage fur einen permanenten Soll-Ist-Vergleich. Defizite werden damit sehr

schnell erkennbar und Gegenmafl3hahmen kdnnen rechtzeitig eingeleitet werden



Problemstellung

2. Problemstellung

Die moderne Bauindustrie ist auf Grund der hohen Arbeitsteilung und der ,Just-in-
time-Belieferung® mit Fertigteilen und Rohstoffen stark abhangig von einer gut
funktionierenden und synchronisierten Transportkette. Baustellen missen neben
Baurohstoffen, wie Sande oder Splitte in verschiedenen Qualitdten und Kérnungen
auch mit Fertigteilen der verschiedensten GroRen und Ausfihrungen,
Bauhilfsmitteln, wie Werkzeuge und Baumaschinen oder Schalungsteile sowie
Baucontainern etc. versorgt werden. Das zu transportierende Teile- bzw.
Materialspektrum  und  dementsprechend auch die  Bandbreite  der

Transportfahrzeuge sind sehr grof3.

Um einen reibungslosen Ablauf der Baustelle gewahrleisten zu kdnnen muss die
Transportlogistik zur Ver- und Entsorgung mit Gutern problemlos funktionieren. Viele
Baufirmen haben jedoch die Bedeutung der Logistik im Bereich der Fuhrparkleitung
und -disposition noch nicht in gebihrendem Mal3e erkannt und dieser bisher nur
wenig Aufmerksamkeit gewidmet. Die Disposition und Einsatzplanung der Fahrzeuge
sowie Kontrolle der Transportleistungen erfolgt Gberwiegend von Hand ohne
zusatzliche  Unterstitzung der  Disponenten  durch  geeignete  Tools.
Transportfahrzeuge werden in der Regel fur den gesamten Arbeitstag einer
Baustelle zugewiesen, ohne dass die einzelnen Touren und Auftrdge von einer
zentralen Stelle aus geplant und den geeigneten Transportfahrzeugen zugeteilt

werden. Die Gite der Planung ist daher sehr stark abhangig von Qualifikation und
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auch Erfahrung der Mitarbeiter in der Fuhrparkdisposition. Fur neue Mitarbeiter ist
eine relativ lange Einarbeitungsphase noétig, da zunéchst eine Vielzahl sowohl an
harten als auch an weichen Informationen bezlglich der zu planenden Fahrzeuge
und Fahrer erarbeitet werden muss, ehe diese optimal eingesetzt werden kénnen.
Auch die Vertretung eines Mitarbeiters im Krankheits- oder Urlaubsfall ist ohne eine
standardisierte Prozessstruktur der Fahrzeugplanung bzw. -disposition relativ
problematisch, da Informationen nicht zentral gespeichert sind, sondern meist Uber
personliche Notizen kurzfristig festgehalten werden. Ein derartiges individuelles
Dispositionssystem ist durch die Vertretung nur mit hohem Aufwand und meist mit
eingeschranktem Erfolg weiterzufihren. Das Ausscheiden langjahriger Mitarbeiter
bereitet daher oft Schwierigkeiten, falls es versdumt wurde einen Nachfolger

frihzeitig in das Aufgabengebiet einzuweisen.

2.1. Wissenschaftlich-technische und wirtschaftliche Problemstellung

Veredelte Schiuttgiter sind mineralische Stoffe, die nach der Herstellung von der
Bauindustrie eingesetzt werden, wie z.B. Frischbeton, Splitt oder Asphalt. Die
Produktion dieser Giuter erfolgt in der Regel nicht auf der Baustelle, so dass ein

Transport erforderlich wird.

Die Problematik soll hier am Beispiel heiRer Asphalt gezeigt werden. Der Asphalt flr
eine StralRendecke wird kontinuierlich in einer Produktionsanlage erzeugt und wartet
auf den Transport. Ein Lkw Ubernimmt, nach einer unbestimmten Wartezeit, die
Ladung und macht sich auf den Weg zur Baustelle. Dort beginnt die Verarbeitung
sobald die erste Ladung Material ankommt. Falls der Nachschub ausbleibt, weil z.B.
ein oder mehrere Lkw im Stau stehen, kommt der Einbau zum Erliegen und der
HeilRasphalt wird, wenn er zu stark abkuhlt, unbrauchbar. Der Fertiger steht solange
still, bis der nachste Lkw mit Heil3asphalt eintrifft. Auf der Baustelle ist oft unklar,
wann die nachste Lieferung erfolgt, bzw. wie viele Lieferungen tberhaupt unterwegs

sind.

Umgekehrt sind Aussagen Uber den Baufortschritt der Bauleitung erst nach
Ruckfrage auf der Baustelle méglich und bei gro3en Baustellen mit mehreren

Fertigern aufwendig. Daten wie z.B. die bereits verbaute Asphaltmenge oder gar die

10
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zur Fertigstellung der Stral3e noch erforderliche Restmenge stehen oft nur ungenau

zur Verfuigung.

Die Planung des Bauablaufs, der so genannte Bauzeitenplaner der Bauleitung, kann
deshalb nur in gro3eren Abstanden aktualisiert werden. Da der Ist-Zustand oft nur
schwer zu erfassen ist, erfolgt eine Reaktion auf evtl. Abweichungen vom Soll
verspatet. Deshalb kann in Notféallen nicht rechtzeitig eingegriffen werden. Fallt z.B.
beim StraRenbau der Fertiger aus, wird im selben Moment weiter Asphalt produziert
und zur Baustelle transportiert. Dort angekommen, kuhlt die Ladung aus und ist

unbrauchbar, bevor der Fertiger repariert ist.

Auch beim Splitteinbau bzw. dem Transport und der Einbringung von Frischbeton in
die Baustelle ist die Problematik &hnlich. Gerade beim Betontransport kommt es
immer wieder zum Abzweig von Ladung (Diebstahl!), wobei das Volumen und
Gewicht durch Zugabe von Wasser korrigiert wird. Ergebnis ist ein minderwertiger
Beton, der bei geforderter Festigkeitsqualitat, die er dann nicht mehr erfillt, zu
gefahrlichen Schaden, bzw. Regressforderungen fuhren kann, die den
wirtschaftlichen Verlust des eigentlichen Diebstahls bei weitem Ubersteigen. Ein
unzureichend koordinierter Betontransport zur Baustelle fihrt aul3erdem zu
Verzogerungen in der Belieferung bzw. zum Stau der Betonmischer vor der
Baustelle, wenn Betonpumpe bzw. Baufortschritt die Einbringung nicht zulassen.
Ahnlich wie sich beim Transport von HeiBasphalt der defekte Fertiger als Staupunkt
im Materialfluss auswirkt, verhalt sich die defekte Betonpumpe beim Transport von

Frischbeton mit dem Ergebnis ,verdorbene Ware" (Folge: Entsorgung).

Auch die Verwaltung im Fuhrparkbereich ist meist sehr einfach gestaltet. Leistungen
der Fahrzeuge werden Uber einen so genannten LKW-Tagesbericht erfasst, auf dem
die Fahrer ihre Fahrten und Standzeiten dokumentieren, und anhand dessen auf die
zugehdrige Baustelle verbucht. Relevante Daten, wie beispielsweise die gefahrenen
Tonnenkilometer, die getankten Liter und auch die Arbeitsstunden des Fahrers,
missen von der Administration manuell in vorhandene Buchhaltungssysteme
eingegeben werden. Ein breites Spektrum der Dokumentationsgite seitens der
LKW-Fahrer erschwert diese Arbeiten zusatzlich. Detaillierte Leistungskontrollen
sind auf Grund der hohen Arbeitsbelastung der zustandigen Mitarbeiter im Rahmen

der Dateneingabe nur sporadisch durchzufihren. Problematisch bei der manuellen

11
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Datenerhebung beziglich der Transportleistung ist auch das Thema Unterschleif.
Vor allem im Bereich der Arbeitsstunden kann der Fahrer relativ einfach seine
Stunden bzw. die daraus resultierenden Uberstunden manipulieren. Ein Nachweis
fur derartige Manipulation ist nur sehr schwer bis gar nicht zu flhren, da der
entsprechende Fahrer hierfur standig Uberwacht werden muisste und im Zweifel

Aussage gegen Aussage steht.

Das Thema falscher Leistungsberechnung spielt vor allem bei der
Rechnungsstellung der Fremdfirmen und Subunternehmer eine grof3e Rolle. Da
zusatzliche Partner vor allem bei Gro3baustellen eingesetzt werden, ist ein genauer
Vergleich der erbrachten mit den verrechneten Leistungen sehr schwierig, da die
Auswertung der entsprechenden Daten sehr viel Zeit in Anspruch nimmt. Falls die
Baufirma eine Unregelmafiigkeit in der Abrechnung feststellt, ist diese nur aufl3erst
schwierig nachzuweisen, da die zugehorige Leistung meist schon weit zurtickliegt
und somit nicht mehr Gberpriufbar ist. Die Beweisflihrung ist meist nur sehr schwer
schliussig zu erbringen, da ein objektives, sicheres Dokumentationsmittel als

Beweismittel fehlt.

Aufgrund der manuellen Datenerfassung ist auch die Leistungsriickmeldung an den
Kunden (Baustelle) zeitlich stark verzégert. Meldungen Uber die umgeschlagenen
Mengen im Bereich Erdbau sind zur Fortschrittkontrolle einer Baustelle aber nur
brauchbar, wenn sie tagesaktuell erbracht und rasch verarbeitet werden. Mit dem
derzeitigen manuellen Datenerfassungs- und Verarbeitungssystem ist bei grof3en
Baustellen mit hohen Umschlagmengen bereits nach wenigen Arbeitstagen die
Aktualitat der Daten wegen der enormen zu verarbeitenden Datenmenge nicht mehr

gegeben.

Ein weiteres Problemfeld in der taglichen Fahrzeugdisposition am Bau ist die
Beschaffung von Informationen. Dazu zahlt sowohl der Status der Transporte,
welcher zur Einplanung von Folgeauftragen notwendig ist als auch die
Transportanforderung seitens der Kunden. Transportanforderungen seitens der
Baustelle treffen meist sehr kurzfristig in der Fahrzeugdisposition ein, Informationen
Uber den Transportstatus und Standort eines Fahrzeuges kénnen nur sporadisch
uber telefonische Auskinfte bei den Fahrern oder den Be- bzw. Entladestellen

erfragt werden. Eine Kkurzfristige Bestellung von Fahrzeugen ist vor allem im
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Maschinentransport kritisch, da neben dem Lkw auch die angeforderte Baumaschine
organisiert werden muss. Die notwendigen Transporte und Gerate kdnnen dann oft
nur verspatet oder zu hohen Kosten zur Verfigung gestellt werden, da diese
Transporte meist durch Uberstunden der Fahrer erflllt werden miissen. Bei
frihzeitiger Planung koénnen die Gerate und Maschinen meist auch zu besseren
Konditionen angemietet werden. Die mangelhafte Informationskette fihrt au3erdem
zu Planungsunsicherheiten, welche in der taglichen Dispositionsarbeit durch
Sicherheitspuffer bei der Fahrzeuganzahl ausgeglichen werden. Vor allem bei der
Belieferung von Stral3enfertigern mit Transportbeton oder HeiRasphalt wird die
Fahrzeuganzahl mit groBen Sicherheitsreserven geplant, da ein kontinuierlicher
Materialstrom beim Einbau gewahrleistet werden muss. Der Stillstand des Fertigers
auf Grund fehlenden Materials fuhrt zu sehr hohen Kosten, da beim Aussetzen des
Einbauvorganges die geforderte Qualitat in diesem Bereich durch den erneuten

Prozessanlauf nicht erzielt werden kann.

Transport- und qualitatsrelevante Daten im Baubereiche werden an vielen
unterschiedlichen Stellen und in verschiedenen Formaten erzeugt. Diese dezentrale
Datenarchivierung  von  Informationen  zur Ladung fihrt zu hohen
Schnittstellenverlusten und zusatzlichem EDV-Aufwand. Daten zum Transport von
Beton werden beispielsweise in der Mischanlage, der Disposition, dem Betonlabor,
der Baustelle und der zugehdrigen Qualitatssicherung generiert und abgelegt.
Aufgrund der verschiedenen EDV-Systeme fir die unterschiedlichen Anwendungen
konnen Daten zwischen den verschiedenen Bereichen meist nicht ausgetauscht

werden.

Ein generelles Problem der Transportlogistik am Bau ist der hohe Anteil an
Leerfahrten, da im Normalfall keine Ruckladung fir eine Tour vorhanden ist. Die
Belieferung der Baustellen oder auch der Abtransport von Bauschutt auf eine
Deponie ist meist nur als Einwegtransport durchzufiihren. Auch die Kombination von
Ladungen zu ,Liefertouren”, wie beispielsweise in der Speditionsbranche, ist im
Bausektor schwierig zu realisieren. Prinzipiell sind Tourenkombinationen nur fur den
Stuckguttransport moglich, da diese auf einer Ladeflache transportiert werden

kénnen.

13
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Weiterhin unterliegen veredelte Schittguter einer strengen Qualitatskontrolle und
missen nach der Verdingungsordnung fir Bauleistungen“ (VOB) zertifiziert werden.
Nach dem Einbau z.B. des Asphalts lasst sich aber nur schwer oder gar nicht
feststellen, welche Materialien in der Mischanlage verwendet wurden, bzw. welche
Produktionscharge an welchem Steckenabschnitt der Stral3e verbaut wurde. Ein
Problem ist deshalb die einwandfreie Dokumentation hinsichtlich der
Qualitatstberwachung, welche die VOB aber fordert! Der Nachweis Uber die Qualitat
des verwendeten Materials ist auch im Hinblick auf die Baugewahrleistung wichtig,
da im Regressfall hohe Kosten auf die Bauunternehmung zukommen koénnen, falls

eine Schuld nicht eindeutig widerlegt werden kann.

2.2. Allgemeine Problematik der heuristischen Disposition der Fahrzeuge

In der taglichen Arbeit in den Fuhrparkabteilungen von Baufirmen sind die
Disponenten mit einer Vielzahl von Aufgaben/Problemen konfrontiert die sehr
zeitnah gelost werden missen und oftmals dann nicht mehr ideal abgewickelt
werden konnen. Als Hauptursache hierfur wird von den Disponenten die schlechte
Bestelldisziplin der Poliere und Bauleiter auf der Baustelle genannt, da
Transportbedarfe meist zu kurzfristig und oft auch nicht in der richtigen Menge

bestellt werden.

Nachfolgend sind stichpunktartig weitere Probleme in der Fuhrparkverwaltung
aufgelistet, die aus Gesprachen mit den Disponenten oder aus Beobachtungen der

Dispositionsarbeit hervorgegangen sind:

- Strenge Einteilung der Fahrzeuggruppen auf die verschiedenen
Disponenten fihrt zu Unflexibilitat im Fuhrpark, und zu Problemen bei

Abwesenheit des zustandigen Disponenten

- Nur geringe, teilweise unzureichende Abstimmung der Téatigkeiten
untereinander, Aufgaben kénnen nur von den jeweiligen Disponenten
erfullt werden, da die Tatigkeit sehr stark auf der Erfahrung der
Disponenten beruht (heuristische Planung ohne klare Anweisung/Struktur)

Keine flexible Einteilung der Dispositionsaufgaben in auftragsschwachen
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Zeiten moglich, um somit flexiblere Arbeitszeitsysteme einfuhren zu

kdnnen

Reaktion auf Probleme (z.B. Defekt einer Baumaschine/LKW) stark
abhangig von der Erfahrung und der individuellen

Problemlosungskompetenz des jeweiligen Disponenten

Fahrer nicht immer telefonisch oder per Funk (Reichweite, Telefon nicht
.besetzt*) erreichbar, wodurch weitere Verzogerungen im System

entstehen kdénnen

Mundliche Anweisungen der Disponenten kdnnen missverstanden werden,

oder vergessen -> Nachfrage wird notwendig

Keine Tourenoptimierung maoglich, da die Fahrauftrage grof3tenteils einzeln

bearbeitet werden

Daten Uber Standorte bzw. Status der Fahrzeuge sind bereits veraltet,

wenn sie den Disponenten per Telefon erreichen

Kurzfristige Umplanungen (z.B. bei Verzdgerungen auf der Baustelle oder
notwendige Zusatzkapazitaten) sind mit hohem Aufwand verbunden und

fuhren zu hoheren Kosten (zuséatzliche Standzeiten, Mietkosten)

Kapazitatsanforderungen seitens der Bauleitung werden ohne eine
Uberprufung dieser Angaben (wenn mdglich) erfullt, durch hohe
Sicherheitszuschlage auf der Baustelle entstehen Wartezeiten der
Fahrzeuge, die erst im Nachhinein anhand der LKW Tagesberichte

erkannt werden.

Kein rechtzeitiges/ praventives Reagieren auf Kapazitatsprobleme an den
Entlade- / Beladestellen, da hier im Normalfall keine aktuellen
Informationen vorhanden sind: es wird erst eingegriffen, wenn es bereits
zu spat ist und Wartezeiten in irgendeiner Form (Standzeiten LKW,
Auslastung BMA, Auslastung Bagger) aufkommen; Meldung in der Regel
nur durch Aufsicht auf der Baustelle, da die Maschinisten sich

normalerweise nicht Uber zu viel Standzeiten beschweren (Stundenlohn)
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Die Qualitat der LKW Tagesberichte ist von Fahrer zu Fahrer stark
unterschiedlich, ebenso streut die Abgabehaufigkeit der Berichte von
taglich Uber wdchentlich bis hin zu einmal im Monat. Somit wird es
unmdoglich anhand dieser Daten eventuelle Probleme auf einer Baustelle

zu erkennen und korrigierend einzugreifen.
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3. Stand der Forschung und Technik

Fir den Bausektor sind im Bereich der Hochschulforschung aktuell keine
Forschungsprojekte - aul3er dem hier dargestellten - bekannt, die auf die Problematik
Fuhrparkdisposition und der mobilen Datenerfassung fahrzeugbezogener Daten
speziell unter den Rahmenbedingungen der Baubranche abzielen. Der Bereich der
Speditionslogistik dagegen ist bereits schon seit einiger Zeit Gegenstand von
Forschungsprojekten bei Instituten und Hochschulen und ebenso Aufgabe von
Softwareentwicklungen bei Unternehmen. Nachfolgend sind beispielhaft einige
dieser Projekte sowie ein artverwandtes Forschungsvorhaben bezuglich der

Transportlogistik in der Baubranche aufgezeigt.

An der Universitat Koblenz wurde das vom Ministerium fur Wirtschaft, Verkehr,
Landwirtschaft und Weinbau, Rheinland-Pfalz geforderte .Projekt
Flottenmanagement im Handwerk durch integrierte Telematikdienste — FlottHit"
abgewickelt. Ziel des Projekts FlottHIT war die prototypische Entwicklung und
Erprobung eines Systems zur Unterstlitzung der Logistik in Handwerksbetrieben. Der
Schwerpunkt des Vorhabens lag auf einer flexiblen Planung der in
Handwerksbetrieben eingesetzten Ressourcen sowie auf dem Aufzeigen neuer
Dienstleistungen fur das Handwerk. Dariber hinaus wurden logistikbezogene Daten
in die betriebliche Anwendungssoftware der Unternehmen integriert. Die
Untersuchungen erfolgten in  Zusammenarbeit mit vier ausgewahlten
Handwerksbetrieben, in denen die Projektergebnisse umgesetzt und erprobt wurden.
[Flott00].
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Die Universitat Bremen beschaftigte sich in Projekt WapLog mit der Erarbeitung
eines Konzeptes, um die Speditionsflotten optimal mit Handy und Internet auf Basis

von WAP-basierten Informations- und Kommunikationstechnologien zu steuern.

Das Projekt "wapLog" verfolgt zunachst das Ziel nachzuweisen, dass Internet und
Handys geeignete Bausteine fur eine zeithahe Fahrzeugsteuerung im Speditions-
und Transportgewerbe sind. Mit Hilfe mehrere Fahrer wurde die Tauglichkeit fir den
taglichen Bordeinsatz Uberprift. Fur diese Testphase setzten die Disponenten im
Hause Wirfel bereits die Internet-basierte Auftragserfassung und Disposition ein.
Zwei wissenschaftliche Mitarbeiterinnen des Projektes untersuchten bei Fahrten
nach Belgien und den Niederlanden die Kommunikation zwischen Fahrern und
Bremer Zentrale, um Probleme zu erfassen und Lésungen in das wapLog-System zu

integrieren.

Grundlage fur das System wapLog bilden die Prozesse der Transportlogistik. Die
Ablaufe in Unternehmen - hier bei der Wrfel Spedition - mit sehr unterschiedlichen
Verkehrsarten sind analysiert und in der wapLog-Datenbank hinterlegt worden. Je
nach konkreter Anwendung wird das zutreffende Modell aktiviert. Darin sind die
Details der Arbeitsprozesse und des aktuellen Auftrages erfasst, so dass der Fahrer
schrittweise durch seinen Fahrverlauf gefuhrt wird. Kurzfristige Auftrdge kénnen so

schnell in den Tourenplan aufgenommen werden. [ERKO02]

Ein vom EU-Life-Programm geftrdertes Projekt aus dem Bereich der Bauindustrie
beschaftigte sich im Zeitraum November 2001 gestartet und wird im November 2004
mit der Untersuchung der innerstadtischen Verkehrsbelastung durch
Baustellentransport und der Optionen, diese zu vermeiden bzw. zu reduzieren. Ein
Projektteam aus Verwaltung und Bauwirtschaft entwickelte im Zuge des Projekts
RUMBA (Richtlinien fur umweltfreundliche Baustellenabwicklung) Leitlinien,
Handlungsempfehlungen und Lésungen fir eine umweltschonende Entwicklung,
Errichtung und Sanierung von Bauwerken. Die Projekiziel lagen dabei auf den
Schwerpunkten Reduktion des LKW-Schwerverkehrs im Bau durch verstarkten
Einsatz der Bahn als Transportmittel, Entwicklung von institutionellen
Rahmenbedingungen und eines Leitfadens fir umweltorientierte Baustellenlogistik
sowie der besseren Einbindung von Baustellen ins Stadtbild und Reduktion von
Verkehrs- und Staubbelastung. [RUMO06]
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Einen detaillierten Uberblick tiber den Stand der Verkehrstelematik in Deutschland
und den EU Partnern, auf die in diesem Kontext nicht genauer eingegangen werden
soll, liefert [ZACO03].

Beim allgemeinen Stand der Technik zeigt sich ebenfalls, dass fir viele der in
Kapitel2 genannten Probleme nur Inselldsungen zum Teil aus verwandten Branchen
existieren, die aber nicht ohne ein geeignetes Konzept unter den Rahmen-
bedingungen der Baubranche eingesetzt werden kdnnen. So sind beispielsweise alle
an Herstellung, Transport und Einbau ,veredelter Schittglter* beteiligten Maschinen
heute mit elektronischen Steuerungen bzw. Datenerfassung ausgerustet. So gibt es
derzeit noch keine durchgangige Losung zur Abwicklung der Disposition entlang der
gesamten Logistikkette. Am Markt erhaltliche Softwaretools sind alle auf die Belange
von Speditionen zugeschnitten und kdnnen die Besonderheiten der Bauindustrie nur
bedingt abbilden. Dies ist auch mit ein Grund dafir, dass die Transporte am Bau

derzeit noch sehr einfach ohne eine zusatzliche Planungshilfe organisiert werden.

Als Beispiele fur technische Insellosungen am Bau und auch fur den aktuellen
Einsatz von Elektronik und Sensorik in den Maschinen und Geraten sind
nachfolgend einige Punkte genannt, die jedoch keinerlei Anspruch auf

Vollstandigkeit erheben und lediglich einen kurzen Uberblick vermitteln sollen:

Ferndiagnose von Baumaschinen und Online-Uberwachung von
Maschinendaten mit automatischer Meldung von Uberschreitungen einer
maximal zulassigen MaschinenkenngroRe (z.B. Oldruck, Temperatur)
[BOMO1]

- GPS Unterstutzung der Baumaschinen zur Einhaltung der Ebenheit im
Stral3enbau (Grader, Walzen)

- Bei Kleingeraten, wie Bobcats oder Minibaggern werden kompakte GPS-

Module als Diebstahl- und Vandalismusschutz eingesetzt [PRO06]

- Automatisierte Kontrolle der Liefermengen aus Produktionswerken uber

EDV-gestitzte Verwiegungs- und Forderanlagen
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Der Barcode kann zur Identifizierung von Lieferscheinen und deren Erfassung durch
den Kunden eingesetzt werden. Ebenso kénnte Uber Barcode den in einem DV-

System existierenden Lieferscheindaten ein Fahrzeug zugeordnet werden.

Zur Optimierung der gesamten logistischen Kette im Transportwesen im Baubetrieb
mussen die generierten Daten in einem einheitlichen System inklusive einer
lickenlosen Dokumentation erfasst und zur automatisierten EDV-Verarbeitung zur
Verfugung gestellt werden. Als Unterstitzung werden hierflir Telematiksysteme
eingesetzt, die Daten zwischen der Zentral und den Fahrzeugen Gbermitteln kénnen.
Die Schnelligkeit und Sicherheit der Datenltbertragung ist ein entscheidender Faktor
um den physischen Transportprozess beschleunigen und gunstiger abwickeln zu

kénnen.

Auf dem Gebiet der Fahrzeugtelematik hat sich in den letzten Jahren eine starke
Entwicklung mit wachsenden Absatzzahlen und neuen Produkten gezeigt. Ahnlich
wie am Mobilfunkmarkt werden auch Fahrzeugtelematik-Komponenten binnen sehr
kurzer Entwicklungszyklen von ca. 2 Jahren immer leistungsfahiger, kompakter und

mit mehr Funktionen ausgestattet.

Die Bordrechner verschiedener Hersteller verfigen alle Uber einen &hnlichen
Umfang von Basisfunktionen, aus denen meist modular gewéhlt werden kann. Dazu
zahlen die Datenspeicherung im Gerat, Datenubertragung via GSM, Funk und
GPRS. Prinzipiell kbnnen wichtige Daten am Fahrzeug Uber geeignete Sensoren
erfasst und vom Bordrechner an eine Zentrale Gbermittelt werden. Zu diesem Zweck
verfiigen viele Rechner Uber zusatzliche Anschlussméglichkeiten, die mit analogen
oder digitalen Eingdngen belegt werden konnen. Eine weitere Moglichkeit zur
Erfassung von Fahrzeugdaten ist die Abfrage von CAN-Bus-Daten. Auf diese Weise
kobnnen ohne zusatzliche Sensoren eine Vielzahl von fahrzeugbezogenen

Informationen erfasst werden.

Die Ortung der Gerate kann entweder dber ein GPS Modul, oder durch die
Anpeilung der SIM Karte erfolgen. Bei der Bedienung des Rechner reicht die
angebotene Produktpalette von Touchscreen, Displayeinheiten mit vordefinierten
Tasten Uber Handheld mit Penbedienung bis hin zu richtigen PC Tastaturen oder
.Pocket-PC’s".
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Telematiksysteme im speditionellen Umfeld werden Ublicherweise mit einer
Dispositionssoftware im Hintergrund betrieben, kbnnen aber auch als ,Stand-alone”
Losung in den Fahrzeugen eingesetzt werden. Ohne eine Dispositionssoftware, die
mit hohen zusatzlichen Investitions- und Lizenzkosten verbunden ist, kann eine
relativ guinstige Losung erzielt werden, welche sich durch Reduzierung der variablen
Kosten relativ schnell rechnet. Als Beispiel hierfir kann die Fleetmanager
Bordeinheit von VDO Kienzle zur Erfassung der Arbeitszeit, Kilometer und
Spritverbrauch, sowie der gefahrenen Geschwindigkeit genannt werden. Durch
Reduzierungen des Spritverbrauch und der Uberstundenanzahl um ca. 20% wird der
Return on Invest (ROI) sehr schnell erreicht. Der Einsatz bei einer mittelstandischen
Bauunternehmung amortisiert sich durch die geringen Investitionskosten bereits

nach knapp vier Monaten [M&l03].

Mit einer zusatzlichen Dispositionssoftwareldosung erhéhen sich zwar die
Investitionskosten  stark, dafur kann ein  derartiges  System  zur
unternehmensibergreifenden Optimierung der Logistikprozesse eingesetzt werden.
Somit ergeben sich nicht nur fur die Transportabteilung des Unternehmens sondern
fur die gesamte Bauunternehmung zuséatzliche Vorteile aufgrund der schnellen
Datenubermittlung und lickenlosen automatischen Dokumentation einer Vielzahl von
Informationen. Speziell fur den Bau gibt es derzeit allerdings noch keine geeignete
Losung. Aus diesem Grund haben einige Baufirmen sich lediglich fir eine
Telematiklosung ohne Disposition entschieden, um die Vorteile aufgrund der
Fahrzeuguberwachung nutzen zu kénnen. Nachteilig an dieser ,Stand-alone* Losung
ist, dass sie wiederum eine neue Insellésung, ohne Anbindung an bestehende

Systeme darstellt.
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Abbildung 3-1: Klassifizierung von Dispositionssystemen

Im Bereich der Dispositionssoftware werden von den am Markt erhaltlichen
Losungen vorwiegend Funktionen fir die klassische Speditionsabwicklung im
Stuckguttransport und Teilladungsverkehr abgebildet. Der Schwerpunkt liegt
vorwiegend in der Mehrdepottourenplanung und -optimierung [SCHO0O0] zwischen
verschiedenen Auslieferstandorten. Dieses Tool, welches im Bereich der
Speditionen und Paketdienste die Kernfunktion darstellt, ist aber flir den Bausektor
weniger relevant, da die meisten Transporte zu den Baustellen (ca. 95%) [ANDO2]

im Ganzladungsverkehr durchgefihrt werden.
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4. Logistik im Bauwesen

Im industriellen Bereich hat die Logistik in den letzten Jahren sehr stark an
Bedeutung gewonnen. Die Zeit- und Materialpuffer im Materialfluss der Produktion
werden immer weiter optimiert um Kosten zu senken und die Durchlaufzeiten zu
reduzieren. Diese Entwicklung zeigt sich in der Baubranche noch nicht in einer
derartigen Auspragung. Erste Ansatze fur eine Logistiksteuerung am Bau
beschranken sich in den meisten Fallen auf den baustelleninternen Materialfluss.
Eine Baustellen tbergreifende Koordination findet in der Regel nicht statt, da jede
Grol3baustelle solitar versucht ihre internen Ablaufe zu verbessern, ohne dabei die
verkehrlogistischen Zusammenhange zu beriicksichtigen. Um den Einsatz einer
Baustellenlogistik auch unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu rechtfertigen, sollte
die Baustelle eine gewisse Gr6f3e haben, oder unter besonderen Zeitdruck oder
kritischen Rahmenbedingungen abzuwickeln sein. Bei wachsender GroRe der
Baustellen wird es fur den Bauleiter ungleich schwieriger alle Leistungen optimal zu
planen und die notwendigen Transporte und Materialien zum richtigen Zeitpunkt
anzufordern. [EIC98]

Auf Kleinbaustellen dagegen wird der Aufwand zur Einfihrung eines
Logistikkonzeptes sich erst sehr spat oder unter Umstanden gar nicht amortisieren,
da keine groRRen Einsparungspotentiale gegeben sind. Bei kleinen bis mittleren
Baustellen ist in der Regel die Koordination durch den Bauleiter oder Polier

ausreichend, wenn dieser die nétige Erfahrung hat.
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Ein wichtiger Teil der Logistik am Bau ist die Planung und Abwicklung der Transporte
zur Ver- und Entsorgung der Baustelle, die in diesem Forschungsvorhaben optimiert
werden soll. In der Abbildung 4-1 sind schematisch die Lieferketten einiger wichtiger

Quellen und Senken entlang des gesamten Bauprozesses dargestellt:

A 4
Rohstoff- R Baustoff-
gewinnung a industrie
A *
v
Baugeréte- Bauunter- Entsorgung/
> nehmen > Baustelle > .
hersteller (Bauhof) Recycling
A A
Metall-
industrie

Abbildung 4-1: Lieferketten der Bauindustrie

4.1. Vorbemerkungen

Aufgabe der Baustellenlogistik ist es, die Ver- und Entsorgungsleistungen der
Baustelle sicherzustellen. Das bedeutet, dass die benotigten Materialien zum
richtigen Zeitpunkt in der richtigen Menge, Qualitat aber auch zu den ,richtigen”
Kosten auf der Baustelle verfiigbar sind und nicht bendtigte Materialien (Abfalle)

abtransportiert werden.

Fur die Transportabwicklung ist zu unterscheiden zwischen Bauplatzen, die Uber
einen direkten Gleis oder Wasseranschluss verfligen und Bauplatzen, die Uber
dezentrale Baulogistikplatze mit Schienen- und / oder Wasserstra3enanschluss ver-
und entsorgt werden. Diese Baulogistikplatze kénnen reine Umschlaganlagen sein,
zusatzlich  mit  Zwischenlagerfunktionen  ausgestattet sein  oder auch

Bearbeitungsfunktionen Gbernehmen.
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Die Transporte zwischen den Baustellen und den Baulogistikplatzen erfolgen mit
dem Lkw. Die An-und Ablieferung der Baulogistikplatze sollte soweit als méglich per
Bahn oder Schiff erfolgen. Baulogistikplatze, die Uber reine Umschlagfunktionen

hinausgehen, kénnen als Baulogistikzentren bezeichnet werden. [RUMO06]

Fir die nachfolgende eindeutige Verwendung der Begriffe Planung, Disposition und

Steuerung sollen diese wie folgt definiert werden:

Planung ist die Auswahl Strukturierung, Dimensionierung und Optimierung
der Prozesse, Netzwerke und Ressourcen zur Erfullung zukinftiger

Leistungsanforderungen

Disposition ist die mengenmalfige Einteilung von Auftrdgen mit aktuellen
Leistungsanforderungen und die terminierte Zuweisung zu den verfugbaren

Ressourcen

Steuerung lenkt den operativen Betrieb in einem produktions- oder
Leistungsbereich und regelt die Ausfihrung der in Menge, Inhalt und Termin
definierten Auftrage. [GUDO2]

4.2. Besonderheiten der Bauproduktion

Konzepte der konventionellen Logistik sind nicht eins zu eins auf den Bausektor
Ubertragbar, da die Baubranche einer Vielzahl von Randbedingungen unterliegt, die
sowohl auf die bautechnischen Prozesse als auch auf die Baulogistik Einfluss

nehmen.
Nachfolgend sind einige dieser Faktoren stichpunktartig dargestellt:

- jedes Bauwerk bzw. Bauvorhaben ist ein individuelles Projekt mit ganz
speziellen Anforderungen und Restriktionen. Die Planung muss an jede
Baustelle adaptiert werden. Erfahrungen aus frilheren Abwicklungen
kénnen meist nicht eins zu eins Ubertragen werden, sondern lediglich als

Orientierung fur das Projektmanagement dienen.
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Die Fertigung der Gewerke ist nur begrenzt von der Baustelle zu
entkoppeln, etwa durch den Einsatz von Fertigteilen. Daraus resultiert eine
starke Abhangigkeit der Materialflussplanung von bautechnisch bedingten
Wartezeiten zur Trocknung und Aushartung der Baustoffe, die nicht

beeinflusst werden kénnen.

Eine Lagerhaltung ist auf den Baustellen aufgrund des begrenzten
Platzbedarfs nur in beschranktem Umfang und auch nur fir ein begrenztes
Sortiment moglich. Viele Guter werden direkt nach der Anlieferung verbaut

und sollten auch maoglichst JIT angeliefert werden.

Im Schittgutbereich ist bei Fahrzeugen mit nur einer Ladeflache kein
Splitting der Fracht moglich, und somit sind auch Systeme zur
Tourenoptimierung nur bedingt einsetzbar. Nur ca. 10 % des gesamten
Transportbedarfs einer Bauunternehmung ist Teilladungsverkehr mit
verschiedenen Entladestellen,  wahrend die restlichen  90%

Ganzladungsverkehr mit direkter Belieferung einer Baustelle darstellen.

Bei der Transportplanung sind sehr unterschiedliche Anforderungen des
zu transportierenden Gutes zu bericksichtigen. Die Bandbreite der Guter

ist sehr breit gefachert.

Eine Disposition der Fahrzeuge auf den Baustellen analog der Steuerung
von LKW des Speditionsbereichs Uber einzelne Fahrauftrage ist pauschal
nicht moglich, da im Bereich des Erdbaus die Fahrstrecken meist nur sehr
kurz sind und die Lieferorte im Voraus oft nicht planbar sind. Vorhandene
Planungssysteme sind fur diese Anforderungen zu unflexibel und bieten
auch nicht die notwendigen Schnittstellen um zuséatzliche Informationen fir

die Bauabwicklung gewinnen zu kénnen.

Eine Starke Abhéngigkeit vom Wetter besteht und daraus resultieren sehr
grol3e Belastungsspitzen wahrend der Sommermonate bzw. wahrend
Schonwetterperioden. Fir ein automatisiertes Planungssystem mit starren
Planungsvorgehensweisen sind diese diskontinuierlichen Leistungsbedarfe
nur schwer zu verarbeiten, da sie im Normalfall von gleichférmigen

Anforderungsprofilen ausgehen.
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- Stuckguter sind meist Spezialanfertigungen. Daher ist eine Standard-
beladungsplanung tUber Optimierungssoftware zur Ladeflachenauslastung
nur bedingt moglich. Bei vorgespannten Betonfertigteilen beispielsweise
bestehen Belastungsrestriktionen, da nur bestimmte Flachen aufliegen

darfen, um die Teile nicht zu beschadigen.

- Bei GroRbaustellen, die Uber eine ARGE abgewickelt werden, ist die
Koordination der Leistungen zwischen den ARGE-Partnern notwendig, um
einen reibungslosen Ablauf zu gewahrleisten. Logistiksysteme fur die
Baubranche sollten daher untereinander soweit kompatibel sein, dass eine

Ubergreifende Planung der Baustelle mdglich wird.

4.3. Analogien der Elemente der Baustellenlogistik zum Terminus der

industriellen Logistik

Der Terminus der Verkehrslogistik von Quellen und Senken, sowie Relationen
zwischen diesen, kann weitestgehend auf den Bausektor Ubertragen werden. In der
industriellen Logistik wird mit einer Quelle meist ein Werk bezeichnet. Analog dazu
kobnnen im Bausektor ebenfalls die Werke, wie Asphaltmischanlage (AMA),
Betonmischanlage (BMA) oder die verschiedenen Rohmaterialwerke als Quellen
bezeichnet werden. Neben diesen stationaren Beladestellen der LKW finden sich
noch weitere Quellen von Transportgutern in den Baustellen selbst, die meist durch

eine Bearbeitungsmaschine bestimmt sind.

Dazu zahlen etwa Aushubarbeiten durch einen Bagger, Frasmaschinen beim
Asphaltrecycling oder Ramm- und Bohrmaschinen, welche jeweils eine Quelle von

Transportgutern darstellen.
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Abbildung 4-2: Grundstrukturen von Quelle — Senke Beziehungen und ihre

Die Relation ist auch im Bausektor die Transportstrecke von der Beladestelle zur
Entladestelle. In der Regel handelt es sich um Direktverkehr zwischen diesen beiden

Punkten, (vgl. Abbildung 4-2) da eine Ladungsteilung nur in Einzelfallen moglich ist.

Bei den Senken im Materialfluss der Baubranche lassen sich drei verschiedene

O »O

Quelle Senke

Direkter Verkehr

(einstufig)

O
O— .4, O
Verteilpunmo

Gebrochener Verkehr

(mehrstufig)

Hub&Spoke

Kombinierter Verkehr

(mehrstufig)

analogen Anwendungen in der Bauindustrie [IHD99]

Typen definieren:
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Deponien, auf denen nicht mehr

reinen Abladestellen auf der Baustelle, wie bei Fahrwegearbeiten die

Bearbeitungsmaschinen, welche das Rohmaterial weiterverarbeiten.

weiterverarbeitbares Material,

Bohrschlamm, Erdaushub niedriger Qualitat etc. endgelagert werden muss.

Werke, an denen das Transportgut entweder weiterverarbeitet/veredelt wird,

oder zur spateren Verwendung noch gelagert wird. Solche Senken sind
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beispielsweise Recyclinganlagen, die das angelieferte Baumaterial zur
Wiederverwendung aufbereiten, Lagerstellen fir hochwertigen Erdaushub
(Humus), sowie alle Werke zur Weiterverarbeitung der Rohmaterialien. Zu
diesen Verarbeitungsstationen zahlen sowohl BMA’s und AMA’s, als auch die

Betonfertigteilwerke, die ihrerseits die Senke fur die BMA darstellen.

In vielen Fallen sind die Be- und Entladestellen auf der Baustelle sehr eng
miteinander verflochten, da einerseits Rohmaterial an die Entladestelle zur
Weiterverarbeitung geliefert werden muss, wahrend auf der anderen Seite die so
genannten Baurestmassen, wie Bauschutt, Abraum oder Stralenaufbruch, die
wahrend des Bauprozesses an derselben Stelle anfallen abtransportiert werden

mussen.

4.3.1. Allgemeiner Versorgungsbedarf einer Baustelle

Um einen reibungslosen Ablauf des Baus sicherzustellen, missen die Baustellen mit
ausreichend Ressourcen zum richtigen Zeitpunkt und auch der geforderten Qualitat

beliefert werden. Der Versorgungsbedarf einer Baustelle lasst sich gliedern in:

- Energie

- Personal

- Baumaschinen
- Baustoffe

-  Wasser

Die Versorgung mit Energie stellt bei einer Baustelle ein nicht zu unterschatzendes
Problem dar, da vielerorts, besonders im Tiefbau, nicht auf vorhandene Infrastruktur
zuruckgegriffen werden kann und der Energiebedarf durch mobile Generatoren
gedeckt werden muss. Fur die Logistik bedeutet dies die notwendigen Gerate der

Baustelle zukommen zu lassen und die Verteilung zu organisieren.

Bei der Personalbedarfsdeckung ist die Logistik nur unmittelbar betroffen. Neben der
Planung der notwendigen Mitarbeiter muss auch deren Transport zur Baustelle

organisiert und die Lohndaten erfasst werden.
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Hauptaufgabe der Logistik im Baubereich ist die Versorgung der Baustelle mit
Betriebsmitteln und Baustoffen. Es gilt hierbei die Transporte aufeinander
abzustimmen und das Material produktionssynchron anzuliefern, so dass keinerlei
Verzdgerungen durch fehlendes Material oder Maschinen auftreten. Eine wichtige
Aufgabe der Logistik auf Baustellen ist zusatzlich noch die Entsorgung, die mit den
Anlieferungen abgestimmt werden muss. Eine Ubersicht der Bauabfalle ist in der
Abbildung 4-4 dargestellt.

4.4. Transportbedarfe der Baulogistik

Transportgiter  im Baubereich bilden ein  breites  Spektrum  der
Transportanforderungen. Im Stickgutbereich missen Kleinteile, wie Gitterboxen und
Kleingeréate, bis hin zu groRen Baumaschinen mit Sonderzulassung nach StvVzZO
kostenoptimal auf die Baustelle gebracht werden. Bei den Stickgutern fallen sehr
grof3e Transportmengen an, die es optimal zu koordinieren gilt, um transportbedingte

Verzdgerungen auf den Baustellen zu verhindern.

Abbildung 4-3 gibt einen Uberblick der beiden Transportgruppen Stiick- und

Schittgiter:
[ Transportart J
I
| |
[ Stuckguter ] [ Schittguter ]
— Baugerate | [ I 1
o Veredelte Unedle
-| EEChE ] | Schuttglter Schuttglter
- Schalung | — Beton | Abraum |
— Gitterboxen |
— | Bohrschlamm |
— Splitt/Kies | Bauabfélle |
— Recyclingmaterial |
|

—| Sand

Abbildung 4-3: Ubersicht der Transportgiiter einer Bauunternehmung
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Neben der Versorgung der Baustellen ist auch die Entsorgung von Abféllen, die
wahrend des Bauvorhabens anfallen ein Teil der Baustellenlogistik, der bei der
Transportdisposition berlicksichtigt werden muss. Abbildung 4-4 zeigt eine
Gliederung der Bauabfalle, die hier zur Vervollstandigung der Darstellung genannt
werden soll, fur das Projekt aber in der beschriebenen Form nicht weiter relevant ist:
[M6I03]

Abféalle aus Bauvorhaben
[ 1 ( strar Baustell Bausonder- |
ralsen- austelien- ausonder-
Bodenaushub Bauschutt ) N
L ) aufbruch abfalle abfalle
Unkontaminierter . Sand, Kies, Bau- und Mineralische
Bodenaushub Beton, Mortel Schotter Abbruchholz Abfalle
: (verschmutzt)
( j Ziegel Tragschlchten, Metalle
Bausonderabfélle hydraulisch Olhaltige Abfalle
L gebunden
- — Kalk tei
Olverunreinigte alkeandstein Kunststoff, Glas | Cosemittelnaltige
Boden Tr.ags.chichten, Abflle
— Fliesen, Keramik | |mit Bitumen Verpackungs-
Sonst. Bqden gebunden abfélle Altlacke,
kontaminiert o : Altfarben
'ps Tragschichten, Baumischabfalle .
mit Trag- Sonstige
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Abbildung 4-4: Einteilung der Bauabféalle

Mengenmallig bilden die Schittgiter den grol3ten Posten bei den
Transportanforderungen, da Schuttguter sowohl zur Verarbeitung im Werk als auch

direkt auf den Baustellen bendétigt werden.

4.4.1. Veredelte Schuttguter

Unter den Begriff veredelte Schuttguter lassen sich alle Guter die durch einen
Weiterverarbeitungsprozess, beispielsweise Sieben oder Brechen, eine zusatzliche

Qualitatssteigerung erfahren zusammenfassen.
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Zu den veredelnden Prozessen im Bereich der Baustoffe z&hlt die Splittherstellung.
Das Gesteinsmaterial wird nach dem Abbau gebrochen, anschlieend gewaschen
und Uber verschiedene Siebanlagen in die jeweiligen Korngruppen sortiert. Neben
den Rohmaterialien zahlen die Mischguter, wie Asphalt und Beton, der
unterschiedlichen Zusammensetzungen zu der Gruppe der veredelten Mischguter.
Um eine Abgrenzung zu den einfachen Rohstoffen zu ziehen, kann man Asphalt und

Beton auch als hochveredelt bezeichnen.

Fur den Bereich der veredelten Schittguter gelten eine Reihe von Normen (FGSV,
DIN) die eine gleichmafige Qualitat des spateren Bauteils bzw. Gesamtbauwerks
gewahrleisten sollen und von der Gewinnung Uber den Transport bis hin zum Einbau

des Materials eingehalten und gepruift werden mussen.

4.4.2. Unedle Schuttguter

Unedle Schuittgiter sind im Gegensatz zu den veredelten in ihrem urspringlichen
Zustand belassen. Sie erfahren keine Weiterverarbeitung, die eine Wertsteigerung
mit sich bringt. Zu der Gruppe der unedlen Schuittguter z&hlen alle Arten von
Baureststoffen im Bereich der Schittgiter, unter anderem Bauschutt,
Bohrschlamme, Erden und sonstiger Abraum mit schlechter Qualitét, die in Deponien

endgelagert werden mussen.

4.4.3. Stuckguter

Der Stiuckguttransport hat auf Grund der unterschiedlichen Randbedingungen im
Vergleich zum Transport von Schuttgutern andere Anforderungen an die Planung
und Abwicklung. Einige Besonderheiten des Stickguttransportes in der Bauindustrie

sind nachfolgend erlautert:

- Meist langere Transportstrecken, da die Fahrzeuge zwischen den

unterschiedlichen Baustellen und den Fertigteilwerken verkehren.

- Betonfertigteile sind nach DIN 4225 auf die Lastfalle der Lagerung, des

Transports sowie beim Einbau und im endgultigen Zustand zu bemessen
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- Viele Stuckguter des Baubetriebs liegen aul3erhalb der Bestimmungen der
StVZO und missen nach 829 bzw. 870 bei der zustdndigen Behorde
beantragt werden. Der Transportbedarf muss daher friih geplant werden,
da ein Antragsverfahren in der Regel mindestens drei Wochen dauert. Bei
langerer Fahrstrecke Uber verschiedene Bundeslander verlangert sich
diese Dauer erheblich, da die Genehmigungserteilung in der Hoheit der
Lander liegt ist und von jedem Bundesland separat die

Transportgenehmigung erteilt werden muss.

- Keine einheitlichen Ladungstrager, die ein schnelles und kostenglnstiges

Verladen der Giter mit Standardladehilfsmitteln erméglichen

4.5. Organisation der Dispositionsaufgaben

Die Planung der Transporte kann entweder in einer zentralen Planungsstelle fur alle
Fahrzeuge erfolgen, oder die Fahrzeuge werden den verschiedenen Grol3baustellen
fur einen festen Zeitraum zugewiesen und auch direkt von der Baustelle disponiert.
Diese beiden Varianten haben Vor- aber auch Nachteile, die nachfolgend kurz

skizziert sind und fur den Einsatzfall individuell abgewogen werden mussen.

4.5.1. Zentrale Planungsstelle

Vorteile: - Alle Informationen sind zentral gespeichert

- Hohe Kompetenzen der Mitarbeiter durch Konzentration auf das

jeweilige Aufgabengebiet

- Anderungen sind einfacher zu organisieren, da die Zweigstellen nicht

koordiniert werden muissen
Nachteile: - Reaktionszeiten sind hoher
- Lange Informationswege

- Hoherer Kommunikationsaufwand
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4.5.2. Dezentrale Planung

Vorteile: - Kurze Informationswege
- schnelle Reaktion auf unvorhergesehene Ereignisse vor Ort mdglich

- Personlicheres Verhaltnis der Disponenten vor Ort mit den Fahrern

moglich (direkte Kommunikation)
Nachteile: - schlechtere Kontrolle der Zweigstellen mdglich

- Zusatzliches Personal vor Ort notwendig

4.6. Transportplanung im Baubetrieb

Bei der Baustellenversorgung muss grundsatzlich unterschieden werden, ob ein
Fahrzeug fur den internen Transport von Massen fest der Baustelle zugeordnet wird
oder ob ein Materialan- bzw. Abtransport von/auf die Baustelle erfolgt. Diese beiden
Anforderungen mussen namlich vollig unterschiedlich abgebildet werden, da die
Steuerungsmaoglichkeiten der Fahrzeuge fiur diese Auftragsarten stark variieren.
Wahrend bei Anlieferungen von Material auf die Baustelle eine klassische
Fahrzeugsteuerung uber einen Transportauftrag von A nach B mdglich ist, missen
fur die Baustellentransporte innerhalb der Baustelle neue Konzepte entwickelt und
technisch abgebildet werden, da eine Fahrzeugsteuerung von auf3en auf Grund der

sehr geringen Fahrstrecken und hohen Spielzahlen nicht sinnvoll ist.

Dieses Problemfeld ist allerdings nicht Kernaufgabe dieses Forschungsvorhabens
und wird nur im Rahmen der Prozessanalyse der Vollstandigkeit wegen aufgefihrt.
Fur die Projektlaufzeit wurde lediglich die An- und Ablieferungen von Material auf die
Baustelle betrachtet, um die externe Logistik zwischen Baustelle und

Lieferwerke/Produktionsstandort zu optimieren.

4.6.1. Strukturierung der Transporte

Im nachfolgenden Strukturbild sind die verschiedenen Transportarten mit der

zugehdrigen Verrechnungsvariante der Leistung dargestellt, da die Leistungs-
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verrechnung ein wichtiges Kriterium fur die Struktur der Auftrdge und die zugehoérige

Datenubertragung darstellt:

[ Transportarten ]

Stiickguttransport Schittguttransport Baustellenauftrage Maschinentransport
(Leistungsbezogen) (Leistungsbezogen) (Regie — (Leistungsbezogen)

Stundenbezoaen)

Abbildung 4-5: Strukturierung der Transportvorgange

Charakteristisch fur die Maschinentransporte ist, dass es sich hierbei meist um
kombinierte Fahrten zwischen verschiedenen Baustellen handelt, da die Bau-
maschinen nach Madglichkeit ohne Rulcktransport in das Depot von einer zur
nachsten Baustelle transportiert werden, um unnétige Transporte zu vermeiden.
Diese Anforderung ist vergleichbar mit einer klassischen Tourenoptimierung, wie sie
beispielsweise bei Kurierdiensten erfolgt, um die vorhandenen Ressourcen
streckenoptimal auslasten zu kdnnen. Ein Abgrenzungskriterium des Maschinen-
transports zu den Stickguttransporten (Stahl oder Betonfertigteile) stellt die hdhere
Qualifikationsanforderungen an die LKW Fahrer dar, da auch im Baugewerbe die
Spedition die Ware inklusive der Abladung vor Ort liefern muss und somit der LKW-

Fahrer auch in der Lage sein muss alle Gerate selbststandig auf- und abzuladen.

Die beiden Transportarten Schatt- und Stuckguttransport (siehe Abbildung 4-5) sind
von ihrer grundlegenden Transportorganisation und dem Ablauf her weitgehend
vergleichbar. Material wird von einem Lieferwerk A zu einer Baustelle B transportiert,
die Ruckfahrten werden meist leer abgewickelt, da die Touren relativ schlecht
kombiniert werden kdnnen, wenn ein bestimmter Lieferrhythmus zwischen A und B
eingehalten werden soll. Ein weiterer Grund fur die schlechte Kombinations-
moglichkeit zwischen den einzelnen Baustellenlieferungen sind Produktunver-
traglichkeiten bei den Hangern bzw. Aufliegern. So kann beispielsweise ein
Innenlader fir Betonfertigteile kein Material von der Baustelle zuriick zum Depot
oder einem Lieferort auf der Ruckfahrtsstrecke mitnehmen, da mit diesem

Spezialanhanger nur bestimmte Produkte transportiert werden kdnnen.
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4.6.2. Ladungsidentifikation

Die Identifikation der Transportgiter kann aktuell nur im einem Teil-Bereich der
Stiuckguttransporte uber Barcodekennzeichnung erfolgen. Eine Teilekennzeichnung
oder auch Ladehilfsmittelkennzeichnung besonders fir Betriebsmittel Gber RFID
Transponder zeigte sich in einer ersten Untersuchung als geeignete Variante, die in
das gesamte Datenkonzept mit durchgangiger Prozesskette fur die Baustellen-
transporte eingebunden werden kann und mittel- bis langfristig auch sollte. Auf
Grund der Komplexitat der Aufgabenstellung wurden allerdings im Rahmen dieses
Forschungsvorhabens keine detaillierten Untersuchungen bzw. Konzepte erstellt.
Eine mdgliche Losung, wie die Ladung automatisch erfasst werden konnte und dann
auch bei der Belieferung auf die Baustelle zusatzlich noch tberwacht wird, ist in

folgender Darstellung skizziert:

x
Baustelle 1

- .
= mo WE/WA

{
a
. g
Bauhof
RFID Gate
/Werksgelénde _ Gat -
D) [ ] Betriebsmittel

o
= 'H
iﬁga:
Zentrale
. Daten bank

R

i
Betriebsmittel

e—e RFIDGates “*e.. e
=P Materialfluss el et
...... » Informationsfluss

Abbildung 4-6: Ansatz Ladungsidentifikation und Teileverfolgung uber RFID

Die RFID Technologie zur Identifikation relevanter Artikelgruppen bei Betriebsmittelln
wie beispielsweise Ristungs- und Schalungsteile oder Werkzeuge, ermdglicht eine
durchgangige Sendungsverfolgung der Lieferungen vom Bauhof/Werksgel&nde zu

den Baustellen bzw. bei Transporten direkt zwischen verschiedenen Baustellen. Die
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gro3en Vorteile gegenuber einer Materialidentifikation Uber Barcode liegen darin,
dass die Teile nicht einzeln in einer vordefinierten Orientierung an einem Lesegerate
vorbeigefuhrt werden mussen. Eine derartige automatische ldentifikation ist im
Baubereich auf Grund fehlender fester Identifikationspunkte und der Vielzahl von
Teilen, die oft unstrukturiert in Ladehilfsmitteln gelagert werden nicht mdglich. Durch
den Einsatz von RFID Chips/Tags zur ldentifikation von definierten Einzelteilen bzw.
zugeordneten Ladehilfsmitteln kann dieses Problem umgangen werden, da hierbei
keine exakte Ausrichtung der zu lesenden Teile auf einen stationdren Leser

notwendig ist.

4.6.3. Randbedingungen der Transportplanung

Auf dem Gebiet der Transportplanung, speziell in einer Baufirma, gibt es eine Reihe
von Aufgaben, die nur teilweise durch organisatorische MalRnahmen l6sbar sind. Die
Disposition der Fahrzeuge ist abhangig von einer Vielzahl von Einflussfaktoren,
welche vom Disponenten nicht oder nur in beschranktem Ausmald beeinflussbar
sind. Daher mussen die Disponenten sehr flexibel auf wechselnde Anforderungen
seitens der Baustelle reagieren und aktuelle Informationen schnell in die Planung mit
einbeziehen, um angemessen handeln zu kdnnen. Ein spezielles Problem hierbei ist,
dass Anderungen oft sehr kurzfristig erfolgen und die Informationen dazu erst sehr
spat zur Verfugung stehen. Der Disponent muss dann sehr schnell zusatzliche
Ressourcen entweder aus eigenen oder fremden Quellen aktivieren, um flexibel auf

die neuen Anforderungen reagieren zu kénnen.

Eine Besonderheit der Baubranche ist die ungleichmaRige Auslastung der
Fahrzeuge uber das gesamte Jahr. Wahrend Fahrzeuge in den Wintermonaten bei
schlechter Witterung oft stillgelegt werden, missen in den Sommermonaten hohe
Belastungsspitzen bewaltigt werden. Dies erfordert einen flexiblen Mitarbeitereinsatz
und angepasste Arbeitszeitmodelle. Eine gleichmaflig hohe Auslastung der
vorhandenen Ressourcen ist somit nur schwer realisierbar. Die Abbildung 4-7 zeigt

verschiedene interne und externe Einflussfaktoren auf den Disponenten:
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Externe Einflussfaktoren Interne Einflussfaktoren

Wettbewerbsstruktur: Stabilitat, Geschaftspolitik: Grad der Kunden-

Verdrangung, Nische orientierung; Innovationsverhalten
Kundenstruktur: GroB3kunden, Wirtschaftlichkeit/Kosten: Sendung,
Gelegenheitskunden, ... Tour, Gesamtergebnis

Kundenverhalten: Wartezeiten, Rekla- Unternehmensfuhrung: insb. Kom-
mations- und Kooperationsverhalten munikation Disponenten/Fahrern

Region: Néhe der Kunden, Anzahl der
potentiellen Kunden

UnternehmensgroRe: Anzahl der
Disponenten u. Mitarbeiter, Fahrzeuge

Disponent

multimodal, ...

Geschaftsfeld: Fernverkehr, Nahverkehr,
Funktionen, Kompetenzen, ....

[Aufbauorganisation: Hierarchie, ]

Wissen und Erfahrung

Giuter: Gefahrgut, Wert, Menge, Ablauforganisation: Art und Grad der
Empfindlichkeit Gestaltung der Arbeit Arbeitsteilung, Schnittstellen
Sendungsart: Stuckgut, Schittgut, Arbeitsmittel: besonders
Teilladungen, Komplettladungen , Aufgabenangemessenheit der EDV
Zeit: Zeitfenster, Determinierungsgrad, Arbeitsplatzergonomie: Klima, Licht,
Flexibilitatspotentiale Larm,....
StraRenverhéaltnisse: Witterung, Fahrzeuge: Art, technische Ausstattung,
Verkehrsdichte, Staus, Unfélle Zustand,....

Fahrer (Subunternehmer): Erfahrung, Fahrer (eigene): Erfahrung, Motivation,
Motivation, Kooperationsverhalten Kooperationsverhalten

Abbildung 4-7: Intern und externe Einflussfaktoren auf die Dispositionsarbeit

4.6.4. Aufgaben von Transportdisponenten im Bausektor

Disponenten eines Fuhrparks in der Baubranche haben neben der eigentlichen
Transportplanung eine Vielzahl von organisatorischen Aufgaben, wie das Erstellen
von Transportgenehmigungen bei abweichender Fahrzeuglange oder -
gesamtgewicht vom 829 StVZO, Rucksprachen mit der Werkstatt bezuglich
erledigter Fahrzeugreparaturen, Verwaltung und Kontrolle der Tachoscheiben, usw.
wahrnehmen. Die Abbildung 4-8 zeigt einen Uberblick des Aufgabenbereichs eines

Transportdisponenten:
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[Disposition]
1

1 1 | 1
Auftrage Transport Uberwachen des Transportauftrag
entgegennehmen organisieren Transportablaufs

erteilen

Koordinieren Verkehrs- Koordinieren mit Erstellen fahrzeug-| | Papiere an
von Neben- trager Transportleistungen bezogener Fahrer
leistungen organisieren anderer Verkehrs- Begleitpapiere tibergeben
unternehmen
| | |
Informationen zur Laderaum Beschaffen Zuordnen der
Ladung verarbeiten (Zoll, (Eigen — oder Auftrage auf
glterbezogenen Fremdfahrzeuge) passende Fahrzeuge
Transporthinweise 9
Abbildung 4-8: Aufgabengliederung von Transportdisponenten in der
Baubranche

Der typische Ablauf der Transportabwicklung lasst sich in vier Stufen einteilen:
1. Entgegennehmen des Transportauftrags

In der Regel erfolgt die Auftragserteilung per Telefon, Fax oder auch mittels DFU

oder elektronischem Datentrager.
2. Planen und Organisieren des Transports

Der Disponent plant den Einzelauftrag in den verfugbaren und noch zu
erwartenden Auftragsbestand ein. Unter Bericksichtigung von ladungs- und
fahrzeugspezifischen Restriktionen wahlt er eine geeignete Fahrzeug-
Ladungskombination aus, mit der die Ladung zum geforderten Zeitpunkt zum

Zielort gebracht werden kann.

Bei der Planung und Organisation hat der Disponent sowohl verkehrsrechtliche
(z.B. 829, 870) als auch arbeitsrechtliche Bestimmungen, wie Lenk- und

Ruhezeiten zu bertcksichtigen.

3. Erstellen der Frachtpapiere und Aushandigung an den Fahrern
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Im Bereich der Bauwirtschaft wird lediglich im Schwertransport die
Transportgenehmigung an die Fahrer ausgehéandigt. Bei Schuittguttransporten
erhalt der Fahrer in der Regel keine Frachtpapiere aus der Disposition, sondern

den Lieferschein des Werks.
4. Uberwachung des Transportauftrags

Informationen zum Status des Transports sind in einer klassischen
Dispositionsabteilung nur durch Anrufe der Fahrer zu erhalten. Bei
softwaregestitzten Systemen kodnnen diese Informationen durch Ortung des

Fahrzeuges und durch die Rickmeldung des Auftragsstatus gewonnen werden.

Die verschiedenen Giter zur Versorgung der Baustelle werden abhangig von der
geforderten Leistung und der Produktbeschaffenheit mit verschiedenen
Fahrzeugtypen transportiert. In folgender Matrix sind die Produktzuordnungen auf
die jeweiligen  Fahrzeuggruppen  dargestellt, um die  Anzahl der
Kombinationsmdglichkeiten zu veranschaulichen. Die jeweils moglichen Anhanger
bzw. Aufliegerkombinationen werden in dieser Darstellung auf Grund der sehr hohen

Variantenvielfalt nicht mit berlcksichtigt.
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Produkte Fertigteile | Fertigteil Kleinteile fil
ertigteile ertigteile . L einteile fur
Bl Stahl Beton Hzainen cEnbe s Baustellenbedarf
Fahrzeug-
gruppe
2 Achser X X
3 Achser X X
4 Achser X
Fertigteiltieflader X X
Geratetieflader X X
Mischer X
Sattelzugmaschinen X* X* X* X* X* X*

* (abhangig vom Anhénger/Auflieger moglich)

Abbildung 4-9: Fahrzeug- Produkt Kombinationsmatrix

Das Transportgut bestimmt in entscheidenden Mal3e das Transportfahrzeug bzw. die
Zugmaschinen-Hanger-Kombination, da bei den Baustellentransporten, mit
Ausnahme des Kleinteilebedarfs, die in Gitterboxen kommissioniert werden, keine
standardisierten Transporthilfsmittel im breitem Umfang eingesetzt werden kdnnen,

die eine Vereinheitlichung der Transportmittel zulassen wurden.

Bei Stickgitern sind die entscheidenden Kriterien flir den Transport das
Gesamtgewicht, die Anschlagmadglichkeiten, die AbmalRe der Bauteile, aber auch die
Gewichtsverteilung, da diese zur Einhaltung der zulédssigen Achslast berlcksichtigt
werden muss. So kann beispielsweise ein Betonfertigteil je nach Geometrie des
Bauteils sowohl auf einem Plattformauflieger oder einer Nachlauferkombination, als
auch einem Innenlader oder einem Schrégbock, transportiert werden. Ein wichtiger
Aspekt, der bei der geplanten softwaremafligen Abbildung der Transportprozesse
berucksichtigt werden muss sind die unterschiedlichen Nutzlasten bei den

Fahrzeugkombinationen je nach Zugmaschinen-Hangerkombination. Das maximal
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zulassige Gesamtgewicht wird durch die StVO (StraRenverkehrsordnung) auf 40to,
ohne Ausnahmegenehmigung, beschrankt. Die Nutzlast einer Fahrzeugkombination
berechnet sich aus den zulassigen 40to Gesamtgewicht abzuglich des Leergewichts
von Zugmaschine und Anhanger/Auflieger. Innerhalb einer Fahrzeugklasse, z.B.
Schuttguttransport mit Rundmulde, kann somit die Nutzlast bis zu 3to differieren, da

abhangig vom Produkt sowohl Alu- als auch Stahlmulden eingesetzt werden kénnen.

Einen wichtigen Aspekt bei den genehmigungspflichtigen Transporten im
Stuckgutbereich stellt der héhere organisatorische Aufwand durch Beauftragung von
Begleitfahrzeugen, Beantragung der verschiedenen Genehmigungen aller
betroffenen Bundeslander, Polizeischutz etc. dar. Damit der Transport die Baustelle
just in time erreichen kann, muss bereits frihzeitig mit der Planung dieser
Sondertransporte begonnen werden, um rechtzeitig die Genehmigung seitens der
zustandigen Behotrde zu erhalten. Weiterhin mussen frihzeitig die benétigten

Fahrzeuge fur den Transportzeitraum reserviert werden.

Neben der Analyse der Produkte wurde in einem Arbeitspaket auch die momentane
Transportabwicklung fir die verschiedenen Transportarten untersucht, um diesen
Ablauf spater in geeigneter Weise softwareunterstiitzt nachbilden zu kénnen. Der
aktuelle Material- und Informationsfluss zwischen Baustelle, Disposition und den

Lieferwerken ist in folgender Abbildung erlautert:
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Abbildung 4-10: Ablauf eines Baustellentransports (Ist Zustand), Material- und

Informationsfluss

Der Strukturwandel des Transportsektors zwingt die Unternehmen ihre Kosten-
reduzierungspotenziale zu erkennen und auch zu nutzen, um weiterhin am Markt
erfolgreich arbeiten zu kénnen. Dadurch andern sich auch die Anforderungen an die
Disponenten. Im Zuge dieser Entwicklung hat im Bereich der Speditionen bereits vor
einigen Jahren der Trend zu computergestitzten Flottenmanagement- und
Dispositionssoftwaresystemen eingesetzt. Mit Hilfe eines derartigen Systems ist es
maoglich durch Reduzierung der Leerfahrten, der gefahrenen Kilometer insgesamt
und auch durch die Optimierung der geschaftsinternen Ablaufe die Kosten im Fuhr-
park in einer Grol3enordnung von 5 - 30 % zu reduzieren. [TTS02] [PIO01] [MAUO2]
Weiterhin entsteht mit dem Einsatz eines FMS Systems ein Wettbewerbsvorteil, da
der Kunde jederzeit Uber den Status seiner Ladung genauestens informiert werden
kann. [SCHO2b]
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5. Grundlagen von Telematiksystemen

Das Wort Telematik ist eine Synthese der Begriffe Telekommunikation und
Informatik. Beide Bereiche stehen hier in enger Kombination miteinander. Im
weiteren Sinne [ANDO2] setzt sich die Telematik mit der Ubermittlung und
Verarbeitung von Informationen auseinander. Diese Datentbertragung kann dabei
Uber unterschiedliche Systeme wie Datenfunk der verschiedenen Klassen oder den
herkdbmmlichen Datenleitungen erfolgen. [BAUO2a] Der reibungslose Ablauf von
Verkehr und Kommunikation ist in einer modernen Gesellschaft die Grundlage fur

eine funktionierende Volkswirtschaft.

Die Telematik spielt auch im Zusammenhang mit Internet und den E-business
Geschaftsbereichen, wie E-commerce bzw. E-procurement etc. eine grof3e Rolle.
Funktionierende Telekommunikationssysteme sind in diesem Bereich die
Grundvorrausetzung zur Abwicklung der Geschéafte Uber digitale Medien. Fur die
Baubranche ist weniger der B2C (Business to Consumer) Bereich, sondern
vorwiegend der B2B (Business to Business) und zukinftig auch der B2A (Business
to Administration) Bereich fir die Geschéaftsabwicklung relevant. In der Bauwirtschaft
ist allerdings die Akzeptanz dieser neuen Medien noch nicht so ausgepragt wie in
anderen Bereichen. So nutzen beispielsweise in der Pharma- und Chemiebranche
bereits 89% der befragten Unternehmen der BMWi-Studie das E-commerce,
wahrend der Prozentsatz in der Bauwirtschaft lediglich bei 50% liegt. [BUMO01]
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5.1. Vorbemerkungen

Telematiksysteme lassen sich nach [BVMO01c] in folgende drei Hauptgruppen ein-

teilen:
Telematiksysteme
[ — |
Basissysteme: Unternehmensbe- Ubergeordnete
zogene Systeme: Systeme:
* Identifikation
» Ortung * Transport- » Elektronische
+ IuK Fahrzeugend- planung und Borsen und
gerate abwicklung Marktplatze
« Online Datennet + Fahrzeug- + e-commerce
(Internet) verfolgung » Supply Chain
« EDI (Elektronischer * Sendungs- Management
Datenaustausch) verfolgung + Logistikportal
* Mobilkommunikation
* Festnetzkommuni-
kation

Abbildung 5-1: Einteilung der Telematiksysteme

Der Einsatz von Telematiksystemen im Verkehr kann prinzipiell folgende Wirkungen
haben: [GOBO01]

Komplementaritat (unterstitzend)

Substitution (ersetzend)

Induktion (generierend)

Neutralitat (ausgleichend)

Beispiele fur unterstitzende Telematiksysteme sind die dynamischen
Fahrzeugnavigations- und Flottenmanagementsysteme (FMS), die dem Benutzer
durch Bereitstellung zusatzlicher Informationen unterstiitzten sollen. Ersetzenden
Charakter haben samtliche elektronische Kommunikationsmedien. Dazu z&ahlen E-
Mail, Videokonferenz, Telefon etc. oder Telearbeitsplatze. Durch den Einsatz von
Telematiksystemen werden aber auch zusatzliche Transporte erzeugt, die vorher

nicht angefallen sind. Als Beispiel hierfur kann der ganze Sektor des B2C genannt
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werden, der sehr hohe Anforderungen an die Transportqualitat stellt, da die Kunden

sehr kurze Lieferzeiten ihrer Internetbestellung erwarten.

Eine Barriere fur die durchgéngige Einfuhrung von Fahrzeug-Telematiksystemen
besteht derzeit noch in den hohen Investitionskosten fir die Hardwaresystemen und
der noch ungeklarten Frage eines einheitlichen Datenaustauschformates fur
derartige Anwendungen. Die Frage der Kompatibilitat zwischen den Systemen wird
vor allem dann interessant, wenn die Marktdurchdringung steigt und eine gentigend
groe Anzahl von Firmen, die miteinander in Kooperation sind, Uber

Telematiksystemen verfugt. [[VUO1]

5.2. Telematik und deren Anwendungsfelder

Das Anwendungsgebiet fur Telematiksysteme ist sehr breit gefachert. Sie werden

unter anderem bereits eingesetzt bei:

Speditionen (Flottenmanagement)
- Taxi- und Busunternehmen

- Vermietern mobiler Objekte (z.B. Baumaschinen, Boote,
Campingfahrzeuge, Miet- PKW/LKW)

- Kurier- und Sicherheitsdiensten (Eiltransporte/Wertsachen)
- Rettungsdiensten (Katastrophenschutz)

- der Containeriberwachung (auch Baumaschinen, Leichter in der
Binnenschifffahrt)

- der Objektsteuerung (Fernbedienung)
- der Datenerfassung (Telematik)

- Personenschutz

- der Mautabwicklung

- Fahrerassistenzsystemen

Um eine einheitliche Datenbasis zu schaffen wurde fir den Bereich der Telematik

Systeme der GATS (Global automotive telematics standard) Standard definiert.
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Diese Normung gewahrleistet eine problemlose Datentbertragung zwischen den

verschiedenen Systemen.

5.2.1. Flottenmanagementsysteme

Der Strukturwandel in der Transport- und Speditionsbranche der letzten Jahre hat zu
einer rasanten technischen Entwicklung von Tools zur optimierten Steuerung der
Flotten und Verwaltung von auftragsbezogenen Daten gefihrt. Im Zuge von SCM, e-
Logistics und Customer Relation Management (CRM) und einem stetig steigenden
Wettbewerbsdruck haben sich auch die Logistiker der Transportabteilungen mit der
Aufgabenstellung zuséatzliche Einsparungspotentiale und Wettbewerbsvorteile zu
erschlielen auseinandersetzen muissen. Ein wichtiger Baustein hierzu ist der
Bereich der Verkehrstelematik und fur den Fuhrparkbereich insbesondere das
Flottenmanagement. Um ein effektives Flottenmanagement mit zusatzlichen
Funktionen fir den Endverbraucher wie Tracking&Tracing anbieten zu kénnen, ist
eine lickenlose und sofortige Ubertragung einer Vielzahl von Fahrzeug- und

auftragsbezogenen Daten notwendig.
Flottenmanagementsysteme beinhalten folgende vier Kernbereiche: [BUR01]
- Transportmanagement zur logistischen Steuerung der Fahrzeuge

- Verkehrsmanagement zur Fahrzeitverkirzung durch dynamische

Navigationssysteme

- Fahrzeugmanagement zur technischen Uberwachung und Steuerung der
Fahrzeuge (flexible = Wartungsintervalle, Ferndiagnose, optimierte

Reparaturzeiten)

- Personenorientierte Dienste fur die Fahrer (mobiler Internetzugang,

Maglichkeit E-Mails zu empfangen/senden, Anbindung Intranet etc.)

Die gebrauchlichsten Dienste im Bereich des Flottenmanagements sind die
Ubermittlung und Verarbeitung von Auftragsdaten, sowie die Fahrzeugverfolgung.
Anstelle der deutschen Bezeichnung Fahrzeugverfolgung wird meist der englische

Begriff ,Tracking&Tracing“ verwendet. Dieser umfasst zwei unterschiedliche
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Funktionen der Fahrzeugbeobachtung. Beim Tracking wird eine Momentaufnahme
der Fahrzeugposition angezeigt, die durch eine Positionsanfrage erzeugt wurde.
Tracing bezieht dagegen alle vorangegangenen Fahrzeugpositionen mit ein und
zeigt die zeitliche Veranderung auf. Ein haufig verwendetes graphisches Hilfsmittel
zur Darstellung der so genannten Traces ist die Verbindung der einzelnen
Fahrzeugpositionen mittels einer Zielspur. Eine wichtige Zusatzfunktion der
Flottenmanagementsysteme ist die integrierte Diebstahlsicherung, neben der

Mdoglichkeit zur Ortung eines entwendeten Fahrzeuges. [BURO1]

Um die Entwicklungen auf dem Gebiet der Telematiksysteme, insbesondere des
Flottenmanagements weiter voranzutreiben, haben sich im Januar 2002 die grof3ten
Nutzfahrzeughersteller dazu entschlossen einen einheitlichen offenen FMS (Fleet
Management. System) -Standard einzufiihren und damit auch Dritten den Zugang zu
Fahrzeugdaten zu ermdglichen. Zu den Mitgliedern der FMS-Group zahlen Daimler
Chrysler, MAN, Scania, DAF Trucks, IVECO sowie Volvo und Renault Trucks.
[FMSO03]

5.2.2. Flottenmanagement im PKW Fuhrpark

Der Bereich des Flottenmanagements im PKW Fuhrpark legt besonderes
Augenmerk auf die Uberwachung der Fahrzeuge und weniger auf eine zentrale
Steuerung. Wichtige Informationen, die dokumentiert werden sollen sind die Position
sowie die Benutzungszeiten der Fahrzeuge, Fahrer, Zweck der Fahrt
(dienstlich/privat) usw. Aus diesen Daten wird ein elektronisches Fahrtenbuch erstellt
weshalb die manuelle Erfassung entfallen kann. Eine lickenlose Aufzeichnung ist
von Seiten des Gesetzgebers fur Dienstfahrzeuge gefordert. Technisch kdnnen
diese Anforderungen sowohl tber GSM, als auch Uber GPS Ortung realisiert
werden. Die GPS Ortung ist im Gegensatz zur GSM Ortung wesentlich genauer,
aufgrund der zusatzlichen Hardware ist dies aber auch die kostenintensivere Lésung.
Uber die Ortungsfunktion der mobilen Einheiten kann ein Diebstahlschutz fir die
Fahrzeuge implementiert werden. Fur das PKW Flottenmanagement werden haufig
Systeme mit integriertem dynamischem Navigationssystem eingesetzt. (siehe Kapitel
5.2.4)
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Bei der Speicherung der Daten gibt es verschiedene Losungsmaoglichkeiten. Sowohl
die lokale Speicherung mit einer festen Auslesestation und nur unregelmagiger
Ubertragung an einen zentralen Rechner, als auch die sofortige
Datenferniibertragung per GSM oder auch Funk sind bei Praxissystemen
verwirklicht. Ein hoher Automatisierungsgrad bei der Datentbertragung schlagt sich

deutlich im Preis der Systeme nieder.

5.2.3. Flottenmanagement im Bereich KEP Dienste und Speditionen

Der Unterschied zu Programmen des Fuhrparkmanagements im PKW Bereich,
besteht in einer zusatzlichen Disposition der Fahrzeuge, die oft auch mit
Anwendungen zur Sendungsverfolgung ausgestattet sind. Diese Systeme senden
aus einer Auftragszentrale Fahranweisungen und Auftrage an die Fahrzeuge. Durch
Statusrickmeldungen wird die Zentrale Uber den Stand des jeweiligen
Auftragfortschritts informiert und kann somit dem Kunden gegeniber genaue
Angaben Gber die zu erwartende Lieferzeit geben. In Kombination mit
Sendungsverfolgungssystemen, kann der Kunde online den Stand seiner Sendung
verfolgen. Diese Systeme sind bei vielen Speditionen und KEP Diensten bereits
Stand der Technik.

5.2.4. Navigationssysteme

In PKW’s der gehobenen Mittel- und der Oberklasse gehdren Navigationssysteme
mittlerweile fast zur Serienausstattung, auch mobile Navigationssysteme haben in
den letzten Jahren einen starken Nachfrageboom erlebt. Sie ermitteln Uber ein GPS
Signal die aktuelle Position des Fahrzeuges und leiten den Fahrer durch Angaben
von Fahranweisungen an den gewtnschten Zielort. Die Anweisungen konnen sowohl
graphischer als auch akustischer Natur sein. Eine Eingabe der Zieladresse kann als
postalische Adresse, als Kreuzung zweier Strassen, oder als beliebiger Punkt auf
einer digitalen Karte erfolgen. Um die Abweichungen der Satellitenortung
auszugleichen, konnen durch Map Matching Techniken unter Bericksichtigung
zusatzlicher Parameter Korrekturfaktoren zur Positionsbestimmung errechnet

werden. Zu diesen Korrekturparametern zahlen z.B. das Tachosignal oder
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zusatzliche Radsensoren. Durch den Einbau derartiger Systeme entstehen jedoch
nicht unerhebliche Mehrkosten. Daher sollte vorher genau abgewogen werden, ob
diese notwendig sind. Denn die Qualitat der Zielfihrung ist nicht nur von der
Genauigkeit der Positionsbestimmung abhéngig sondern in hohem Mal3e auch von
den verwendeten digitalen Karten. Ublicherweise sind die Karten auf CD-ROM

gespeichert und mussen in regelmaRigen Abstanden aktualisiert werden. [JUNO1]

Neben fest im Fahrzeug und vom Hersteller bereits installierten Systemen gibt es
eine Reihe von Lésungen zum nachtraglichen Einbau. Je nach Bauart, unterscheidet
man einfache Navigationssysteme, die ins Radio mit integriert sind und nur bedingt
graphikfahig sind, und Bildschirmsysteme mit externem Monitor. Die allgemeinen

Vorteile eines Fahrzeugnavigationssystems sind: [AUCO02]

Bessere und einfachere Orientierung

- Sicherheit fur den Fahrer, da keine Orientierung notig ist und mehr

Konzentration auf das Verkehrsgeschehen gelegt werden kann
- keine Ablenkung durch Wegsuche in Karten
- Zeitersparnis und Geldersparnis durch Vermeidung von Umwegen

- Verbesserung des allgemeinen Verkehrsflusses

5.2.5. Verkehrstelematiksysteme

Unter den Begriff Verkehrstelematiksysteme fallen alle Informations- und
Kommunikationssysteme, die dynamische Daten aus Verkehrsmitteln und
Verkehrssystemen sammeln, strukturiert aufbereiten und offentlichen Institutionen,
privaten Unternehmen sowie Privatpersonen zur VerflUgung stellen, um

Verkehrsstrome und Fahrzeugbewegungen zu beeinflussen. [GABO4]

Im oOffentlichen Bereich sind die wohl bekanntesten Verkehrstelematiksysteme
Verkehrsleitsysteme auf Autobahnen, die anhand des Verkehrsaufkommens
dynamisch die erforderliche Beschilderung anzeigen. Mit Hilfe dieser Anlagen

kénnen Unféalle und Staus um bis zu 30%, und schwere Unfélle sogar um bis zu 50
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% reduziert werden. Verkehrsunternehmen des Offentlichen Personennahverkehrs
setzen in den letzten Jahren verstarkt rechnergestitzte Betriebsleitsysteme ein die
detailliert Auskunft Uber die tatsachlichen Ankunftszeiten der Verkehrsmittel geben.
Uber elektronische Fahrplanauskunftssysteme lassen sich mittels Bildschirmdialog in
den Verkehrsbetrieben, an Info-Saulen und am heimischen Computer Fahrtroute,

Fahrzeiten und Fahrpreise entnehmen.
Anwendungsfelder fur Verkehrstelematiksysteme sind:

- Monitoring des Verkehrs und von Verkehrsflissen (inner- und

aul3erstadtisch)
- Verkehrsmanagement und Verkehrskontrolle
- Informationsservices fir Reisende
- Elektronische Mauterhebung
- Storungs- und Unfallmanagement

- Fracht- und Flottenmanagement
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6. Telematikeinsatz in der Baubranche

Ziel des Telematikeinsatzes ist die Optimierung der gesamten Prozesskette von den
Produktionswerken bis hin zur Belieferung der Baustellen mit Schuttgutern, wie
Asphalt-Mischgut, Transportbeton sowie Betonfertigteilen. Neben der reinen
Fahrzeugdisposition sind die beiden weiteren Hauptziele des Transportlogistik-
Projektes eine durchgangige Integration der Lohn- und Leistungsabrechnung sowie
die Erfassung von Qualitats- und Leistungskennwerten fur die Kunden (siehe
Abbildung 6-1). Durch die Eingliederung in bestehende Back-Office Systeme,
konnen am Bordrechner erfasste Daten automatisch verarbeitet und manuelle

Arbeitsschritte zur Abrechnung so weit als moglich vermieden werden. Somit

reduziert sich der Zeitbedarf und Arbeitsaufwand zur gesamten Auftragsabwicklung

Aufgaben der Telematik im Baubereich

erheblich.

Fahrzeug- Abrechnung Qualitats- und
disposition — w Leistungserfassung

Abbildung 6-1: Einsatzfelder der Telematik

Zeitnahe statistische und abrechnungsrelevante Auswertungen sowohl fir die

Kunden, als auch fir interne Stellen kbnnen mit geringem Aufwand automatisiert zur
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Verfigung gestellt werden. So kdnnen einerseits die Transportkosten durch den
optimierten Einsatz der Fahrzeuge gesenkt und andererseits eine lickenlose digitale
Qualitatsdokumentation gewahrleistet werden. In Tabelle 6-1 sind die zur
Abrechnung relevanten Information fur verschiedene Fahrzeuggruppen bzgl. Lohn
und Leistungsberechnung dargestellt. Der Unterschied zwischen Regie und Leistung
liegt darin, dass bei einer Leistungsbezogenen Abrechnung die tatsachlichen
Einsatzstunden nicht zur Verrechnung verwendet werden, da flr gewisse
Transportleistung eine feste Vergutung z.B. in Anlehnung an die LVO vereinbart
wurde. Bei Beauftragung nach Regie werden im Gegensatz dazu die tatsachlichen
Arbeitsstunden des Fahrzeuges mit einem festen Stundensatz in Rechnung gestellt,
Fur diese beiden Anforderungen missen dann an den Bordrechner auch
unterschiedliche Daten erfasset werden. Beispielsweise Zusatzlich kbnnen aus den
protokollierten Daten der Fahrzeuge Leistungskennwerte generiert und dem Kunden
fur statistische Zwecke zur Verfiugung gestellt werden. Weiterhin soll die
Planungssicherheit und Transparenz der externen sowie internen Transporte auf der
Baustelle verbessert werden. Dies betrifft einerseits die Zusammenarbeit mit den
Baustellen und Werken im Vorfeld der Planung, um die Transporte optimal
abwickeln zu kdnnen, andererseits auch die Kontrolle der Fahrzeuge wéahrend des
Tages durch eine Onlinetibertragung von Statusdaten, die dem Disponenten

jederzeit Auskunft Uber die Tatigkeit seiner LKW liefern.

Tabelle 6-1: Abrechnungsvarianten hinsichtlich Lohn und Leistung der

Fahrzeuggruppen
. . : Lohnneben- Lohn-
Fahrzeuggruppe Regie Leistung Standzeiten Kosten zuschlage
2 Achser X X X X
3 Achser X X X X
4 Achser X X X X

Fertigteiletieflader

Geratetieflader

Mischer

Sattel
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Der Fuhrpark wandelt sich somit zu einem integrierten Dienstleister, der durch die
Bereitstellung von qualitativ hochwertigen Daten hinsichtlich Leistung und Aufwand
einen Mehrwert sowohl fur die Baustelle, als auch fur die Lieferwerke generiert, da

alle Beteiligten besser in den Material- und Informationsfluss integriert werden.

Diese Kernziele des Einsatzes von Telematik in der Baubranche lassen sich mit den
am Markt verfligbaren Systemen, die hauptsachlich auf den klassischen Speditions-
betrieb mit fester Routenplanung und langeren Fahrstrecken zugeschnitten sind, nur
bedingt abbilden.

Durch Definition der erforderlichen Prozesse, um die unterschiedlichen Transport-
arten im Baugewerbe, wie Geratetransport, Schuttguttransport zur Werksversorgung,
interne Baustellentransporte etc. bestmdglich mit EDV Unterstiitzung abbilden zu
kénnen, konnte in Zusammenarbeit mit den Industriepartnern diese Forschungs-
vorhabens ein Konzept flr ein Telematiksystem zur Fuhrparksteuerung und
dezentralen Datenerfassung entwickelt werden. Ein wichtiges Entscheidungs-
kriterium fur die Auswahl der Hard- und Software war die einfache intuitive
Handhabung, um sowohl den Disponenten als auch den Fahrern ein Arbeitshilfs-
mittel an die Hand zu geben, das die Arbeitsprozesse bestmoglich unterstitzt und

somit auf breite Akzeptanz stof3t.
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6.1. Spezielle Anforderungen an Dispositionssoftware fur den

Baustellenbetrieb

Die in Kapitel 4 beschriebenen Randbedingungen in der Disposition der Transporte
auf die Baustellen lassen sich auf folgende Grundanforderungen an ein

Telematiksystem mit Dispositionsuntersttitzung flr den Baubereich reduzieren:

einfache intuitive Bedienung der mobilen Gerate
- Robuste Technik

- Flexible Auftragsplanung mit schnellen Anderungsmaglichkeiten der

Planung
- Online Datenrickmeldung fur ein zeitnahes Controlling

Wahrend der Konzeptentwicklung wurden auch die Moglichkeiten der
Ladungskennzeichnung mittels Transponder bzw. 2D-Label untersucht, um diese bei
Hardwareauswahl zu berilcksichtigen (siehe auch Kapitel 4.6.2). Ergebnis dieser
Untersuchung war, dass vor allem fur Fertigteile die Kennzeichnung mittels RFID
Tag eine geeignete Losung darstellt, um das Produkt UOber seine gesamte
Lebensdauer verfolgen zu konnen, da neben der blof3en Bauteilkennzeichnung, die
zum Transport und die Verfolgung notwendig ist, auch noch zusatzliche
Informationen, wie beispielsweise durchgefihrte Wartungsarbeiten, direkt am Bauteil
gespeichert werden kénnen. Die Identifikation mittels optischer 2D-Labels direkt am
Bauteil wurde nicht néaher in die Konzeptentwicklung miteinbezogen, da hier gro3e
Probleme der Lesbarkeit gesehen wurden, wenn das Label beim Transport
beschadigt oder stark verschmutzt wird. Barcodes scheinen lediglich auf den
Lieferscheinen eine sinnvolle Ergéanzung, um eine schnellere ldentifikation und
Zuordnung der Daten erzielen zu konnen. Durch die modulare Konzeption des
Transportlogistik-Systems kdnnen diese Aspekte sehr gut mit erganzt werden. Im
Umfang des Demonstrators fur dieses Forschungsprojekt wurde diese Thematik

aber nicht mehr ndher bearbeitet.

Mit dem Softwarepartner wurde basierend auf einem detaillierten Anforderungsprofil,

(siehe Abbildung 6-2) das aus den Prozessanalysen resultierte ein Demonstrator fur
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eine mogliche Softwareldsung erarbeitet. Zur Disposition der Fahrzeuge stehen dem
Nutzer in diesem Demonstrator zwei Softwaremodule fur die Auftrags- und
Fahrzeugverwaltung zur Verfligung, die ihn bei der Planung der Transportauftrage

unterstutzen:

- Contour Web:
Kernfunktionen des Systems (Auftrags- und Stammdatenverwaltung,
Kommunikation etc.)

- Shipping Manager:
Planungsunterstitzung durch graphische Anzeige der Auftrage zu den
LKW’s auf einer Zeitachse

Die verwendete Dispositionssoftware ist internetbasiert und bietet dem Disponenten
somit die Mdglichkeit, seine Fahrzeuge von jedem Arbeitsplatz mit Internetzugang
aus zu verwalten, ohne dass an diesem PC eine umfangreiche Installation des
Programms erforderlich ist. Lediglich das Modul Shipping muss noch separat
eingerichtet werden. Im Hauptmodul Contour Web werden alle Stammdaten
bezuglich Fahrzeugen, Anhangern, Baustellen, Fahrern etc., die zur
Auftragserstellung und -bearbeitung notwendig sind, verwaltet. Zur Gewéhrleistung
der Datenaktualitdt werden neue Lieferorte bzw. Kunden Uber eine Schnittstelle aus

SAP dynamisch aktualisiert.
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Abbildung 6-2: Prozessablauf der EDV gestilitzten Disposition
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6.2. Modul Shipping Manager

Die Dispo-Steuerung ist eine Client-Server-Anwendung, die auf dem lokalen
Arbeitsplatzrechner installiert und auch von dort aufgerufen wird. Das Programm
zeigt die Berechnungsergebnisse der automatischen Planung in grafischer Form an,
um dem Disponenten einen schnellen Uberblick zu seinen Fahrzeugen zu
verschaffen. Alle vorhandenen Transportauftrage werden - zeitbezogen und nach
verplanten und unverplanten Lieferungen getrennt - in der Planungsiubersicht

abgebildet.
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Abbildung 6-3: Dispositionssoftware Shipping Ubersicht Fahrzeugauslastung

Jeder Transportauftrag besteht aus einer Lade- und einer Entladeposition, die als
Balken dargestellt und mit einer Linie verbunden werden. Die Bordgerate der
Fahrzeuge liefern per Funk standig Informationen tber den aktuellen Status eines

Transportauftrags. Dieser Funkstatus ist ebenfalls in den Balken ablesbar.
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Die Planung kann grundsatzlich ohne den Eingriff eines Disponenten ablaufen, er
hat jedoch jederzeit die Moglichkeit, manuell in die Planung einzugreifen um die
Fahrzeuge selbst planen zu kénnen. Der Disponent hat stets die
Entscheidungshoheit, d.h. er kann aufgrund der aktuellen Gegebenheiten
entscheiden, einen Auftrag an ein anderes Fahrzeug zu senden, Lieferzeiten neu zu

definieren u.v.a.m.

Im Zentrum der Anwendung steht das Diagramm fir verplante Transportauftrage. Es
ist als ein Gantt-Diagramm organisiert und stellt den zeitlichen Ablauf der
Auftragsbearbeitungen dar. Alle Transportauftrage sind in ihrem zeitlichen
Zusammenhang abgebildet. Alle fir die Disposition relevanten Vorgange werden im
Diagramm abgebildet oder kbnnen hier ausgelost werden. Die Tourpositionen eines
Transportauftrages werden als einzelne Balken dargestellt, die untereinander durch
eine Linie verbunden sind. Die Lange der Balken ergibt sich aus der Dauer der
Abwicklung einer Tourposition. Die einzelnen Tourbalken sind durch eine eindeutige
Auftragsnummer der Form  Auftragsnummer/Unterauftragsnummer/Transport-
auftragsnummer gekennzeichnet. Weitere Informationen zu Ladeorten, Zeiten,
Status u.a. befinden sich auch im Hint, (siehe Abbildung 6-4) der Uber eine
Mouseover Aktion bei der Tourposition angezeigt wird. Anderungen von
Tourpositionen werden dem Disponenten Ubersichtlich durch eine Farbdnderung der

gesamten des Tourbalkens angezeigt.

T} NFESL | pu-zﬂ;{lu-z:{ :

I | TG ENENE] I .

3 IvO-2262/1/1 i(Entladeort)

‘

Ladestelle : BHG MNeukirch
Adresse : Karl-Berger-5tcr.
01504 Neukirch/Lausitsz

Produkt : PFL klein f Menge: 40.00 t {gesamt: 40,00 «©)
/2 A Funde : Bichter Steine & Co.
2 Fundenmansch : 11.08.2003 11:15:00 - 11_.0&.Z2003 lZ:00:00
Gepl. Ankunft :© 11.08_.2Z003 1lZ:16:E89

WU-iGepl. Emtladumg: 11.02.2003 12:17:59

b

-

H

Status : Fahrzmeuy Zugeocrdnet
Statuszeit D1l 022003 11:17:3&
Terurzacher . Disponent

Abbildung 6-4: Diagrammausschnitt mit Hint
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Im unverplanten Bereich, das hei3t wenn kein Fahrzeug zugeordnet ist, werden die
Transportauftrdge mit einem einfachen grauen Balken dargestellt, je nach den

Eigenschaften des Auftrags mit verschiedenen Symbolen.

Die Anordnung erfolgt nach Standorten. Die Standorte der aktuellen (d.h. im
verplanten Bereich angezeigten) Region stehen ganz oben. Standorte, die nicht in
diese Region gehoéren, werden im Anschluss angezeigt und alphabetisch nach der

Standortbezeichnung sortiert.

Wenn unverplante Auftrage aul3erhalb des sichtbaren Bereichs liegen, wird am
linken bzw. rechten Rand des Diagramm angezeigt, wie weit man zurtck- bzw.

vorscrollen muss, um einen unverplanten Auftrag in den sichtbaren Bereich zu holen.

AT1E512 [Meumarkt) E IvU-13104/1/1 [IVU-13104/14
BrA 1 [Meumarkt] <= 28.37 Stunden :
Brdd 2 [Meurnarkt] £-- 2740 Stunden
19122003
11:00 11:30 12:00
Kl

Abbildung 6-5: Darstellung unverplanter Transportauftrage

Die Planungsubersicht ermdglicht verschiedene Sichten auf Transportauftrage,
Fahrzeuge und Standorte. So kann zum Beispiel zwischen mehreren Organisationen
(Regionen) umgeschaltet werden, um individualisierte Ansichten flr verschiedene
Disponenten generieren zu kénnen. Zusatzlich kann die Ansicht der Fahrzeuge im
Dispo-Diagramm kann nach verschiedenen Kriterien verandert werden.
Beispielweise kann zwischen verschiedenen Filterkriterien gewahlt werden, um die

Arbeit mit dem System mdglichst effektiv zu organisieren.
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Fahrzeugansicht konfigurieren
[ Grupperen..

| © _nachFshrzsugklassen (% | nach Fatezeugipper]  © _nach Fahrzeugbazen (" _.nach Entladeoten

Fugewiesen ‘erfiighar
+ [|CAT ¥FiD -
fctros 2657 SZM i

Wiahoo FM12

* || Man 35414 LEAS »>
SZM MAN 18140
WVECD 521
Actros 2640 52M
WECD Tank
Achosz 44 4143
Asphat-Tiuck 1
Blumh LTBLME
CHSHanger10
cle-schuat]
DB 1735 AK
DB 16833
DB 1833 LS
DB 2033 A5
DB 26535
DB 3223 B
DB 32238 ﬂ
[~#nzesgan alar.

[v _bevorzugten eigenen Fahrzeuse [¥ . besozugien Fremdfshrzsuge
[ _richt bevorzuglen eiganen Fahrzeuge [v _nicht bevorzugten Fremdfzhizeuge

0 I l-'k.hhlenher‘l| [berrehimen

24 kof L £

L€

Abbildung 6-6: Konfiguration der Fahrzeugansicht

Die Tourpositionen, die in dem Gant-Diagramm angezeigt werden, konnen per
Drag&Drop schnell entlang der Zeitachse oder zwischen verschiedenen Fahrzeugen
verschoben werden, um eine einfache intuitive Bedienung zu gewahrleisten. Fir
einen unverplanten Transportauftrag kann ein Fahrzeug zugewiesen werden indem
eine Tourposition des Auftrages mit der Maus per Drag&Drop in die Zeile des
Diagramms gezogen, die dem gewlnschten Fahrzeug entspricht. Nach dieser Aktion
wird der Transportauftrag dem neuen Fahrzeug zugewiesen und mit diesem
verplant. Die zugehoérigen Tourpositionen verschwinden aus dem unverplanten
Bereich. Wenn das Planungsmodul bei der Restriktionsprufung feststellt, dass das
Fahrzeug eine notwendige Bedingung flir die Verplanung nicht erftllt, wird eine
Meldung ausgegeben. Diese Fahrzeugzuweisung kann auch wieder geéndert
werden, solange der Transportauftrag vom Fahrer des LKW noch nicht begonnen
wurde. Dazu wird eine Tourposition des Auftrages mit der Maus per Drag&Drop in
die Zeile des Diagramms gezogen, die dem neu zuzuweisenden Fahrzeug

entspricht.

Soll ein Transportauftrag zeitlich verschoben werden, muss der Mauszeiger auf den

entsprechenden Tourbalken zeigen. Durch Driicken der SHIFT-Taste, und Anklicken
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der gewiunschten Lade- oder die Entladeposition des Transportauftrags kann die
Auftragszeit Uber ein Verschieben entlang der Zeitachse geandert werden. Dabei
werden die Zeiten, z. B. Abfahrts- und Ankunftszeit, vom Planungsmodul neu
berechnet. Falls sich durch die Verschiebung eine Verspatung gegenuber der
Kundenwunschzeit ergibt, muss eine entsprechende Meldung bestatigt werden durch
seine Planungshoheit kann der Disponent allerdings diese Verletzung einer
Planungsrestriktion ignorieren. Verspatete Touren werden durch einen orangen oder
roten Rahmen gekennzeichnet. Touren, die nach einer Verschiebung zu frih

ankommen, werden nicht markiert.
Einschrankungen:

- Links von der roten Linie (in der Vergangenheit) kann nicht verschoben
werden. Sie kdnnen einen Transportauftrag nur rechts von der roten Linie

ablegen.

- Verschiebungen mit einem Anderungsbetrag von weniger als 5 min sind
nicht vorgesehen. Die Verschiebung wird nur ausgefihrt, wenn um mehr

als 5 min verschoben wird.

Es ist weiterhin mdglich, einen Transportauftrag auf ein anderes Fahrzeug zu
schieben und gleichzeitig die Zeit zu &ndern. Wenn Tourpositionen bei gedriickter
SHIFT-Taste zwischen den LKW verschoben werden, kbnnen diese auch quer tber

die Planungsubersicht hinweg entlang der Zeitachse geandert werden.

Der Status eines Transportauftrages zeigt den Fortgang der Auftragsabwicklung an.
Im Normalfall werden die Status der Transportauftrage durch den Funk vom
Bordrechner eines Fahrzeugs dem System mitgeteilt und automatisch gesetzt. Die
Tourbalken erscheinen dann in der dem Status entsprechenden Farbe, der Hint und

die Balkenlange werden angepasst.

62



Telematikeinsatz in der Baubranche

6.3. Modul Contour web

Im Hauptmodul Contour Web werden alle Stammdaten bezlglich Fahrzeugen,
Anhangern, Baustellen, Fahrern etc., die zur Auftragserstellung und -bearbeitung
notwendig sind, verwaltet. Diese Daten werden programmintern als Listen
abgespeichert, die der Benutzer in Abhangigkeit seiner Berechtigung abéndern
kann. Zur Gewahrleistung der Datenaktualitat werden neue Lieferorte bzw. Kunden

Uber eine Schnittstelle aus SAP dynamisch aktualisiert.

Der Disponent generiert in diesem Modul seine Transportauftrage mit Angabe der
Abhol- und Lieferadresse sowie den zugehérigen Zeiten und produktspezifischen
Daten Uber dieses Modul. Die Zuordnung eines Auftrages auf ein Fahrzeug kann
entweder manuell durch Auswahl eines bestimmten LKW oder alternativ
automatisiert durch das Programm erfolgen. Uber Optimierungsalgorithmen wird
dann aus den unverplanten Auftragen und verfugbaren LKW die beste Fahrzeug-
auswahl fur die Transporte berechnet. Als Kriterien fir die automatische Fahrzeug-
auswahl werden Parameter, wie beispielsweise die Verfigbarkeit der Fahrzeuge, die

Entfernung zum Abholort oder die Nutzlast der verfigbaren Fahrzeuge verwendet.

; Contour Web - Telematik fiir alle - Microsoft Internet Explorer

Aktuelle Benutzer: 7

Josef Sichert seit 10:40 l5uft ab in min: 75

Ladung |Geodaten Standorte | ¥erwaltung Personal | Abmelden 27.01.2004

Disposition| Auftrdge |Kunden & Konten| Kommunikation| Flotte
Flotteniibersicht « Datum: 27.01.2004

ﬂlﬂl # Fahrzeug / Letzte Statusmeldung Position P | P| Geschw. | Int. | Geb. | Nachr.
a¥e

14 ¥A 440 e L 0,0k siicwest, v, OfFerbay, GFfenbau (OFferbau) (Dectschland) { ., @xo x x

Stillstandsmeldung

gl
15 VA 441 Sroizooiliz a0 0,7k rordwest, v. OFfenbau (OFfenbau) (Deutschiand) (Bavern) [ = 14 x % 0
47 Abmeldung Fahrer - 2093
" 16 YA 442 57.01.2004 07:34 0, 1km westl, v, Offenbau, St2391,0ffenbau (Offenbau) (Deutsch ... E X 0 x x o
pﬂn 0
Abmeldung Fahrer - 2099 -
17 vA 443 e o 0,0l siidwest], v. Offenba, OFfenbau (Offenba) (Detschland) [ ... P IER x x|
|| 18 va 445 stillstandsmeldung 0, 1k westl, v, Offenbau, St2391 (Offenbau) (Deutschland) (Ba @xn x  x 0
" 15.01.2004 13:34 ' o ’
Ll
Auftrag empfangen - IVU-1 ...
19 VA 446 27.01.2004 13:13 0,8km s0dastl. v, Minettenheim (Deutschland) (Bayern) E X 21 x x o
Stillstandsmeldun: . "
I3 [|20 va 447 B 0 0 0,3k sficisH, v, Minektenheim (Deutschland) (Bayern) P IERIT] x x 0
n
21 VA 448 tagl. Funktionstest 0, o west] . OFfenhau, 52331, 0ffenbau (Offenbau) (Deutsch x| x x 0
= dz00dnTon Lk westl, v, OFfenbau, | Offenbau (Offenbau) (Deutsch ...
22 ¥A 449 g?l:]sltazr;:l]f‘n;elldsling 0, 1k sidistl, v, Hausen, Schwarzachgrund {Hausen) (Deutschland ... E X 86 x x 1]
tagl. Funktionstest
23 YA 450 0,0k sidwestl. v, Offenbau, Offenbau (Offenbau) (Deutschland) (... m X 0 x x o

27.01.2004 07:00

24 ¥A 451 0,9km s0déstl. v, Minettenheim (Deutschland) (Bayern) E X 0 x x o

25 A 452 0, then westl, v, OFfenbau, St2391, Offenbau (Offenbau) (Deutsch ... P IR x X 0

Abmeldung Fahrer - 3522
27.01.2004 07:34

B (@8 (5 (B

26 YA 453 0, 0km shdwestl, v, Offenbau, Offenbau {Offenbau) {Deutschland) (... E X 0 x x 1]

?Iv

Aktualieren [ Suchen | Zurickactzen

Status

Abbildung 6-7: Dispositionssoftware - Ubersicht Modul CW
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Neben der Auftragsanlage bietet dieses SW Modul dem Disponenten noch eine
Vielzahl von Mdglichkeiten seine Fahrzeuge zu kontrollieren bzw. in Interaktion mit
diesen zu treten. Eine wichtige Funktion in der taglichen Dispositionsarbeit ist die
Fahrzeugortung, da die aktuelle Fahrzeugposition bzw. die wahrscheinlich
Ankunftszeit am Zielort sowohl fir den Disponenten, als auch fur die
Baustelle/Lieferwerke eine wichtige Information zur Planung der Geschaftsprozesse
ist. Diese Information kann in unterschiedlichen Ansichten dargestellt werden. Neben
der Anzeige des aktuellen Ortes (siehe Abbildung 6-8 ) kann auch die gefahrene
Strecke in der Landkarte visualisiert werden, oder die geschéatzte Ankunftszeit far
den jeweiligen Auftrag direkt als Zeitraum in der Flottentbersicht tabellarisch

dargestellt werden.
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Abbildung 6-8: Digitale Karte - Tracing der Fahrzeuge
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6.3.1. Auftragsarten

Zur Steuerung der LKW Transporte stehen dem Disponenten folgende

Auftragstypen zur Verfiigung:
- Schuittgutauftrage
- Rhythmusauftrage
- Umsattelauftrag

Zur Planung der Auftrage mussen die Be- und Entladestellen im System vorab
einmalig georeferenziert werden, damit das System mit korrekten Entfernungen und
Transportrelationen rechnen kann. In den meisten Fallen besitzt ein Standort nur
eine Ladestelle. Beispiel: Ein Werk, das nur eine Ladeeinrichtung besitzt, ist
Standort und Ladestelle zugleich. Diese muss einmalig im System u(ber die

Koordinaten der Ladestelle definiert werden

Bei groReren Werken oder Baustellen ist es jedoch ublich, mit mehreren Be- und
Entladestellen zu arbeiten, die beim Anlegen der Standorte tber eigene Koordinaten

und einen eindeutigen Namen definiert werden.
Aus dieser Trennung ergeben sich folgende Vorteile:

- Beim Eingeben der Auftrdge werden immer Ladestellen als Abhol- und
Lieferort verwendet. So kann ein Auftrag auch fur zwei Ladestellen einer

GroR3baustelle angelegt werden.

- Da jede Ladestelle ihre eigenen Koordinaten hat, kdnnen die Wegstrecken

und Fahrzeiten genauer berechnet werden.
- Der Fahrzeugeinsatz kann genauer geplant werden.

- Die unterschiedlichen Gegebenheiten an den Ladestellen (zum Beispiel
abweichende Offnungszeiten) konnen bei der Planung bericksichtigt

werden.
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Auf der Seite 2 des Standortdialoges kdnnen die Ladestelle definiert oder auch

geandert werden, z. B. die Offnungszeiten der Ladestelle.

Standorte [Baustellen] bearbeiten - Microsoft Internet Explorer _||:[g|

Allgernein Ladestellen
Ladestellen bearbeiten

. Bezeichnung |B2 KkmD+000 5 Mz, Gewicht |0.000 3
2 Beschreibung |B2 Bauanfang 6 Ma, Lange  |0.000 M

3 \Wattezeit vor Ort 00:00  hhimm 7 Ma, Breite  |0.000 m
4 Mai. zul, Gerduschpegel 0.00 dEi 8 Max, Hihe 0.000 m

T e T o
Ladestellen des Standorts D7251940

# Bezeichnung / | yerfiigharkeit Mo-Do/Fr | Beschreibung | Breitengrad | Langengrad
_____

2 B2 km0+500 Dol — Z300 v D0:00 — oo:0D B2 kmO+500 50748877 11907683

3 Bz km1+000 Dbl — Z3:00 OO0 — ooe0D B2 km1+000 50751538 11905683

4 B2 km14500 D0:01 — 2300+ 00:00 — D0:00 B2 km1+500 50755496 11903238

5 07251940 Dbl — Z3:00 OO0 — ooe0D TRIFTIS 50743818 11874670

6 km0+000 Dreitzsch L 2 e ~ boon B281 km0-+000 Dreitzsch 50739437 11805004

7 kmO+500 D01 Z3:00 v DD — oowoD B261 kmO-+500 50740276 11813251

8 kml-+000 Dreitzsch P 23 e — oot B281 km1-+000 Dreitzsch 50738903 11824102

9 kmi+500 Dol Z300 v oD — oowoD B281 km1+500 s0737420 11826436

10 km10+000 D01 Zm:o0 v OO0 — ooeoD BAB A9 km10+000 50786708 11895819

11 km10+500 B e BAB A9 km10+500 sa7Eza61 11892547
Heue Ladestelle | Geocodierung

Abbildung 6-9: Ladestellen des Standorts

Die Geocodierung der jeweiligen Ladestellen erfolgt in einer separaten Darstellung

durch Definition einer Stecknadel in einer digitalen Landkarte der Baustelle.
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2} Adresse bearbeiten - Microsoft Internet Explorer r_ |||:| |r'$_(|
D
1 Kurzhezeichnung [BR |— toolbar [
<400
2 Az 07819 ===
3 Ort |Tliplis
4 ortsieil [
5 strafe [BAB
|
. [ i
@ Eezirk |Saale-DlIa-Kleis WAkhipolnitz [E
@ Landkreis | Buchpiiinitz
ot e
@ Ereitengrad 50749818 _onerpamggmpmrz
v
@ Lingengrad 11874670 geatierast ~
]
/
B"’”B Schinbormer St - 4
I T i |
6 tod | Germany v| PLZ ort Ortsteil Strafe
1 07319 Triptis
7 =z ozeis
8 Ok |Tliplis
9 Eezirk. |Saale-l:llla-Kleis
10 ctraie [BAB
[ Speichern | _Abbrechen | Zuriicksetzen |y

Abbildung 6-10: Geocodierung der Ladestellen

6.3.1.1. Schittgutauftrage

Die Standardauftragsart sind Schittgutauftrdge, bei denen der Disponent dem
Fahrer eine definierte Aufgabe mit Abhol- und auch Lieferzeiten vorgibt. Diese
Auftrage sind standardmafig immer als Lieferauftrage gekennzeichnet, das
bedeutet, dass sich die Verplanung immer nach der Region des Lieferortes richtet:
Es werden Fahrzeuge der Lieferregion (-organisation) zugewiesen, und die
Disponenten, die fur die Lieferregion zustandig sind, sehen den Auftrag im Shipping
Manager. Bei der Generierung von Transportauftragen missen einige Daten als
Pflichtangaben deklariert werden, damit die Planung die Auftrdge mit den
Restriktionen korrekt bertcksichtigen kann. Die Pflichtfelder sind in der

Auswahlmaske mit roten Feldern hinterlegt.

Abholauftrage unterscheiden sich von Standard-Auftragen durch die unterschiedliche

Berucksichtigung der Regionen (Organisationen) an Abhol- und Lieferort. Diese
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Eigenschaft wird jedoch nur wirksam, wenn sich Abhol- und Lieferort in

unterschiedlichen Regionen befinden.

<M Auftrag bearbeiten - Microsoft Internet Explorer

_m_ Historie |
[ fkwnde | lawma |

1 Kurzbezeichnung 0000001000 ﬂ [ ] Auftragsnummer;'status|IVU-1218?B ‘geplant
@ Nachname |MAX BOGL Bauunternehmung Gmb @ Kunde Referenznummer
® Dehitor |l]l]l]l]l]l]1 aono 9 Prioritat normal hd
| labboloret | Jueferot |
2 standort [poosoose @ 10 s [p7934010 &
@ Ladestells D 0060056 @ Ladestelle |D7994l]1l]
® ot |n7546 Gera ® ot [10178 Berlin
@ Strafe |Max-BiigI-5ll. 2 @ Strafe |Elune|sll.
ﬁ Routing ﬂ Km hhimm
oo g e

3 Abhalzeit (wom) 30.05.2006 14:38 Kalender 1 2 Lieferzeit (von) 30.05.2006 20:00 Kalender
4 Abhalzeit (bis) 30.05.2006 15:08 Kalender 13 Lieferzeit (bis) 30.05.2006 20:30 Kalender

|__lauftragsinformationen | _Jaufragsdaten |
Produkkgruppe FRACH-007 ' i
5 14 Eeschreibung 1024
6 Produkk FO240 - Fertigteil-Transpor v W
15 Fahrzeug
e — 567 Sattel v
@ Materialkorztext |Felllgtell-Tlanspoll Filigrandecken
16 Fahrzeugart Zugfahrzeug +
7 Menge gesamt | Rest |1 _.0on |[I.l][ll] t
17 Abholauftrag I
8 EBestellte Menge 1.000 t
Speichein | Speichern & Neu | Speichern & Nachster | _Abbrechen | Stornieren I Zuriicksetzen | Kopieren | Riickfahit | Weiterfahit .I

Abbildung 6-11: Auswahlmaske Schuttgutauftrage

Der Arbeitsablauf zur Erstellung von Transportauftragen soll an nachfolgendem

Beispiel demonstriert werden:

1. Der Befehl "Neuer Schuttgutauftrag" aus dem Meniu "Auftrage" generiert
einen neuen Auftrag. Die Auftragsnummer wird automatisch vom System

vergeben und in das entsprechende Feld im Auftragsformular eingetragen.

2. Zuerst muss ein Kunde sowie der Abhol- und Lieferort definiert werden. Die
Lieferadresse muss nicht zwingend identisch mit dem Kunden sein, da bei
GroRRkunden (zum Beispiel ein anderes Bauunternehmen) mehrere Lieferorte

unter einer Kundenbezeichnung erfasst sein konnen.

3. Die Angaben konnen entweder direkt in die Textfelder eingegeben werden,
wenn die Bezeichnung dem Disponenten bekannt sind. Andernfalls kann der

Disponent Uber einen Suchdialog vordefinierte Datenbankeintrdge suchen
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lassen. Zur Kontrolle wird Lade- und Lieferort im unteren Bereich des
Suchdialogs angezeigt: Unter "Momentane Auswahl" sieht man die Symbole

fur Abhol- und Lieferort und die Bezeichnung der ausgewahlten Ladestellen.

4. Definition von Abhol- und Lieferdatum und -zeit. Uber ein Kontrollkastchen
kann zusatzlich noch ausgewahlt werden, ob bei den Zeiten nur Liefer- oder
nur die Abholzeit fixiert werden sollen. Bei Standard-Auftragen werden sowohl
Abhol- als auch Lieferzeitraum festgelegt. Daher bleiben beide
Kontrollk&stchen angeklickt. Als Voreinstellung sind im Formular bereits das
Planungsdatum und die Vorgaben fur Lade- und Lieferzeit enthalten. Als
"Abholzeit von" ist die aktuelle Zeit, gerundet auf die nachste Viertelstunde,
voreingestellt. Die "Abholzeit bis" wird aus der "Abholzeit von" plus ein
voreingestelltes Auftragsintervall berechnet. Die "Lieferzeit von" ergibt sich
aus der "Abholzeit bis" plus eine Stunde Standardfahrzeit. FUr die "Lieferzeit
bis" wird wieder das Auftragsintervall addiert. Als Planungsunterstiitzung dient
die Funktion "Routing” zwischen dem Abhol- und Lieferort, die dem

Disponenten die Fahrzeit fur den Auftrag anzeigt.

5. Mit Hilfe der Comboboxen "Produktgruppe” und "Produkt" muss nun
ausgewahlt werden, was transportiert werden soll. Die Combobox "Produkte"
wird immer nach der Produktgruppe gefiltert: Es werden nur Produkte
angeboten, die zur ausgewahlten Produktgruppe gehdren. Diese Selektion ist
fur die Planung wichtig, da nicht alle Produktarten mit allen vorhandenen LKW
transportiert werden konnen. Die Bestellmenge muss im dafiir vorgesehenen
Feld direkt eingetragen werden. Die Einheit am Feld "Menge" richtet sich nach

den Eigenschaften der Produktgruppe, zu der das bestellte Produkt gehort.

6. Bei Bedarf kann eine Auftragsprioritdt Uber eine zusatzliche Combobox
vergeben werden. Auftrage hoher Prioritdt werden von der automatischen

Planung bevorzugt behandelt.

7. Im Eingabefeld "Bemerkung" besteht die Moglichkeit, weitere Angaben zum
Auftrag zu erganzen. Die Bemerkung wird auch in der Fahranweisung

angezeigt und dient dem Fahrer als zusatzliche Information.

8. Auswahl des Fahrzeuges:
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Generell besteht die Mdoglichkeit manuell zu planen oder uber die
automatische Planung ein Fahrzeug zuweisen zu lassen. In der Combobox
"Fahrzeug" werden dem Disponenten zur manuellen Auswahl nur solche
Fahrzeuge angeboten, deren Fahrzeugtyp die bestellte Produktgruppe
transportieren darf. Wenn zum Beispiel ein Produkt der Produktgruppe
"Asphalt” bestellt wurde, enthalt die Combobox nur Fahrzeuge derjenigen
Fahrzeugtypen, denen die Produktgruppe "Asphalt" zugewiesen wurde.
AuRRerdem werden nur Fahrzeuge zur Auswahl angeboten, die einer dem

Benutzer zugeordneten Region/Organisation angehoren.

. Eine Fahrzeugvorbelegung im Auftrag bedeutet auch, dass die automatische

Planung versucht, ausschlie3lich dieses Fahrzeug einzusetzen. Wenn das
nicht fur alle Ladungen eines Auftrags moglich ist, wird diesen Ladungen gar

kein Fahrzeug zugewiesen.

10.Durch speichern wird die Auftragsmaske geschlossen und der

Transportauftrag ist im System geplant.

Zur Vereinfachung der manuellen Editierung der Auftragsfelder hat der Disponent die

Maglichkeit mit den Kopieroptionen ,Rickfahrt* oder ,Weiterfahrt“ einen Grol3teil der

notwendigen Eingaben aus dem urspringlichen Auftrag zu Gbernehmen.

Alternativ kbnnen auch aus Back-Office Systemen z.B. SAP automatisch generierte

Auftrage aus der Fertigungsplanung der Lieferwerke importiert werden, um dem

Disponenten die manuelle Auftragsanlage zu ersparen. Dabei sind zu der normalen

Auftragserstellung einige Besonderheiten zu beachten. Aus SAP Ubertragene

Datenséatze werden an der Oberflache von Contour Web gekennzeichnet: Die

Auftragsnummern beginnen mit "SAP-", danach folgt die laufende Nummer.

70



Telematikeinsatz in der Baubranche

6.3.1.2. Rhythmusauftrage

Zur Steuerung von Transporten, bei denen am Ent- oder Beladeort ein definierter
Lieferrnythmus eingehalten werden muss, um einen stetigen Materialfluss zu
gewahrleisten, kann der Disponent auf Rhythmusauftrdge zurickgreifen. Diese
unterscheiden sich zu den Standardauftrdgen durch einen zusatzlichen Parameter,
bei denen die geforderte Menge pro Zeitraum definiert wird. (siehe Abbildung 6-12)

7 Menge gesamt § Rest |l] |l].l]

8 Bestellte Menge 0

9 Menge § Intervall |[I |I]I]:I]I] b

Speichern | Speichern & Neu | Speichern & Nachster | Abbrechen | Zurucksetzen _

Abbildung 6-12: Unterschiede der Auswahlmaske Rhythmusauftrage

Beispielsweise kann als Planungsrestriktion zur Belieferung eines Asphaltfertigers
angegeben werden, dass alle 10 Minuten ein Fahrzeug an diesem Fertiger
ankommen muss, um die Produktion stetig mit Asphalt zu versorgen. Ein stetiger
Materialfluss ist bei diesem Beispiel sehr wichtig, da eine Unterbrechung der
Produktion auf Grund von fehlendem Material zu starken Qualitatseinbuf3en durch
den erneuten Prozessanlauf fuhrt. Mit diesem Auftragtyp kann somit die Belieferung
JIT geplant werden, ohne eine Bertcksichtigung von hohen Sicherheitspuffern, die

aktuell bei manueller Planung eingesetzt werden.

Bei diesem Auftragstyp kénnen auch mehrere Fahrzeuge zur Planung des Auftrages
definiert werden, um einen definierten Fahrzeugpool vorzugeben, aus dem die
automatische Planung dann die Einzeltransportauftrage generiert. Der Disponent
wahlt aus der Auswahlmaske (siehe Abbildung 6-13) die erforderlichen LKW aus, die
detaillierte Planung der Einzelfahrten fir die jeweiligen Fahrzeuge Gbernimmt dann

die Software und zeigt den Planungsvorschlag in dem Modul Shipping an.
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A Rhythmusauftrag bearbeiten - Microsoft Internet Explorer

Rhythmusauftrag Fahrzeuge Historie |

[ [allgemein
1 Fahrzeuge W

Zugeordnete Fahrzeuge - ¥erfiighare Fahrzeuge

148 Sattel 021 Sattel ~
246 Sattel 056 Sattel
319 Sattel 079 Sattel
335 Sattel 127 Sattel
336 Sattel 128 Sattel
338 Sattel 129 Sattel
376 Sattel 145 Sattel
377 Sattel

378 Sattel
379 Sattel
424 Sattel
425 Sattel
426 Sattel
427 Sattel
428 Sattel
430 Sattel
431 Sattel
432 Sattel
433 Sattel
434 Sattel
435 Sattel
436 Sattel v

)
<[

Speichern | Speichern & Neu | Speichern & Nachster | Abbrechen | Zuriicksetzen _I

Abbildung 6-13: Fahrzeugvorauswahl bei Rhythmusauftragen

6.3.1.3. Umsattelauftrage

Umsattelauftrage  sind  notwendig, damit im  System unterschiedliche
Aufliegerkombinationen geplant werden konnen, ohne dass manuell eine Anderung
der Stammdaten erfolgen muss. Die aktuelle Aufliegerkombination muss im System
nachgebildet werden um die Transportauftrage auf die LKW verplanen zu kénnen,
da bei den Aufliegern bzw. Anhangern Restriktionen hinsichtlich der
transportierbaren Ladungsart und auch der maximalen Nutzlast und den

Laderaumabmessungen hinterlegt sind.
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= | Umsattelauftrag bearbeiten - Microsoft Internet Explorer E”E"‘S__q
[ Umsattelauftrag Hiskarie |
1 Standort | ﬂ @ Auftragsnummer | Status |IVU-1 23083 |neu
B e E— Cluragsdaten —___________———— ]
Beschreibung ‘

® ot | 7 1024

@ Strafe [ 8 Fahrzeug | Bitte auswahlen ... v|
Anhanger nur aus disser v Q) Anhanger v
Region

3 Regionenwechsel J

4 Abholzeit {(von) 06.06.2006 10:15 Kalender

5 Abholzeit (bis) 06.06.2006 10:45 Kalender
|_lauftragsinformationen |
6 Produkkgruppe | keine Einschrankung v|

|

Abbildung 6-14: Umsattelauftrag

Durch die Auftragsrickmeldungen bei Umsattelauftragen aus dem Bordrechner
werden im System dann automatisch die neuen Fahrzeugkombinationen in den
Stammdaten aktualisiert. Somit kann sichergestellt werden, dass nicht durch
manuelle Anderungen in den Stammdaten die Fahrzeugkonfigurationen im System
nicht mehr mit den reellen Fahrzeug/Anhanger bzw. Aufliegerkombinationen

Ubereinstimmen.

6.3.2. Status der Auftrage

Die gesamte Software ist ereignisbasiert und jede Aktion wird durch einen
bestimmten Status, der den aktuellen Bearbeitungsstand eines Auftrags bzw.

Transportauftrags oder den Zustand eines Fahrzeugs, quittiert.
Prinzipiell wird dabei in zwei Statusgruppen unterschieden:

- Fahrzeugbezogener Status

- Auftragsbezogener Status

Beispiele fir Fahrzeugstatus sind "Arbeitsbeginn”, "Arbeitsende", "Standzeit",
"Wartezeit", etc. Der Disponent hat durch diese Statusinformationen jederzeit die

aktuelle Information Uber die derzeitige Tatigkeit eines Fahrzeuges. Der
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Auftragsstatus ist ein "Sammelstatus”. Ein Auftrag kann entweder ,neu*, ,geplant",
+n Arbeit, ,erledigt“ oder ,storniert” sein. Der Status "in Arbeit" wird dann gesetzt,

wenn mindestens ein Transportauftrag dieses Auftrags bereits unterwegs ist.

Das Eintreten eines Status-Ereignisses wird im Auftragsbalken durch eine
senkrechte farbige Markierung ("Ereignismarke"”) gekennzeichnet. Wenn ein
Transportauftrag den Status "geplant” hat, befinden sich die Ereignismarken dort, wo
der Berechnung nach ein neuer Status eintreten musste. Wahrend der Bearbeitung
eines Transportauftrags werden die Ereignismarken entweder vom Funk oder vom

Disponenten gesetzt.

IWLI-2375/11 | TvO237514 T

"Ankunft Entladeort” ist fallig 4TT

"Beqginn Beladung" ist fallig
"Ende Entladung" ist fallig

Abbildung 6-15: Markierung der Status-Ereignisse im Auftragsbalken (noch

nicht begonnen, Status geplant)

Eine Standard-Statuskette konnte folgendermal3en aussehen:

- Ein neuer Auftrag wird vom Planungsmodul in Transportauftrage aufgeteilt.
Sowohl der Auftrag als auch die einzelnen Transportauftrage erhalten den

Status "geplant”.

- Ein Transportauftrag wird entweder automatisch oder manuell an den
Bordrechner des zugeordneten Fahrzeugs gesendet, und der Fahrer
quittiert den Transportauftrag vom Bordrechner aus. Der Status lautet jetzt

"angenommen".

- Der Fahrer sendet vom Bordrechner aus "Beginnen”, und der Status
schaltet auf "In Anfahrt" um. Wenn der Fahrer am Beladeort angekommen

ist, sendet er "Ankunft am Beladeort".
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- Das Fahrzeug wird beladen. Zu Beginn des Beladevorgangs wird "Beginn
Beladung" gesendet, wenn das Fahrzeug fertig beladen ist, folgt "Ende
Beladung". Dar Status zwischen diesen beiden Ereignissen lautet "In

Beladung".

- Nach der Beladung folgt die Abfahrt zum Kunden: Der Fahrer sendet vom
Bordrechner das Ereignis "Anfahrt Entladeort". Das entspricht dem Status

"Fahrt zum Kunden".
- Nach Ankunft beim Kunden folgt "Ankunft beim Kunden".

- Anschlieend wird das Fahrzeug entladen. Zum Entladevorgang gehéren
die Ereignisse "Beginn Entladung" und "Ende Entladung" sowie der Status

“In Entladung".

- Sobald das Fahrzeug abfahrbereit ist, kann "erledigt" gesendet werden.
Das Fahrzeug ist jetzt wieder einsetzbar (= Status "fertig") und kann den

nachsten Auftrag annehmen.

Die Statusmeldungen werden vom Fahrer am Bordrechner tUber den Touch Screen

quittiert (Eingabemasken am Bordrechner siehe Anhang 11.1).

6.4. Hardware fir den Telematikeinsatz

Basierend auf den Prozessanalysen wurden das Konzept fur die Software
(Ablaufstruktur siehe Abbildung 6-2) und eine Anforderungsliste fur die Hardware im
LKW erarbeitet, die auf die speziellen Anforderungen des Baustelleneinsatzes
angepasst sind. Fur die Hardware wurde definiert, dass alle Meldungen, die vom
Bordrechner aufgezeichnet werden, sofort gesendet und mit einem Zeitstempel
versehen werden, um die Leistungen der Fahrzeuge zeitnah und chronologisch
verfolgen zu kdnnen. Die Statusmeldungen sind durch Messagecodes definiert, die

im Anhang aufgefihrt sind.

Die Statusmeldungen, die an das zentrale System gesendet werden lassen sich in

vier Kategorien einteilen:
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Positionsmeldungen fir Tracking&Tracing

Statusmeldungen der Auftrage

Zeitmeldungen fur die Bestéatigung einer Tatigkeit

Freie Textmeldungen zur Kommunikation

Mit Hilfe dieser vier Meldungskategorien lassen sich dann alle Aktionen des LKW
softwaremalf3ig abbilden und konnen vom verantwortlichen Disponenten zur
Abrechnung und Uberpriifung leicht nachvollzogen werden. Zur einfachen
Handhabung seitens der Fahrer wurde in der Konzeptphase eine Bedienung per
Touchscreen (siehe Abbildung 6-16) mit vorgegebenen Menupunkten (siehe
Anhang) zur intuitiven Bedienung ausgewéhlt, um mit moglichst geringem
Schulungsaufwand in den Testbetrieb starten zu kénnen und eine gute Akzeptanz
bei den Fahrern zu erzielen. Ein weiterer Vorteil des ausgewahlten Touchscreens
liegt in der hohen Belastbarkeit der Hardware, da fir den rauen Einsatz im
Baubetrieb (Staub, Hitze durch Sonneneinstrahlung) ein mdglichst robustes

Bedienelement gefordert ist.

Abbildung 6-16: Bordrechner mit Touchscreen fir den Testbetrieb

Fur die Datentbertragung wurde im Konzept fur den Bordrechner das GPRS
(Generell Packet Radio Service) System festegelegt, da durch die geforderte
zeitnahe Datenubertragung eine Vielzahl an Meldungen pro Bordrechner anfallt und
somit die GPRS Technik im Vergleich zur herkdbmmlichen leitungsbasierten GSM
Technik die kostenglnstigere Alternative darstellt. Ein weiterer Vorteil ist die héhere
Bandbreite, die es fur zukinftige Anwendungen erlaubt mehr Daten am Rechner zu

erfassen und zu Ubertragen. Die verwendete Hardware besteht aus einem
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Bordrechner, der an die Fahrzeugelektronik zur Erfassung der gefahrenen Kilometer
und der Kippvorgédnge angeschlossen wird, und einem Touchscreen-Display zur
Bedienung (siehe Abbildung 6-18) durch den Fahrer. Das Display besteht aus
insgesamt 6 Zeilen mit je 30 Zeichen, Uber die Auftragsinformationen dargestellt
werden. Jede Auftragsmeldung besteht aus einem festen Kopf (grau) zur
eindeutigen Identifizierung Uber die Auftragsnummer (12 Zeichen) und der
Anfangszeiten (16 Zeichen) sowie dem Auftragstext (insgesamt 150 Zeichen). Der
Auftragstext gliedert sich in die Felder Kurzbeschreibung des Abholortes (rot/max.10
Zeichen); Abholadresse (gelb/max. 19 Zeichen; orange/max.17 Zeichen), Lieferzeit
(hellgrau/ max.13 Zeichen) Kostenstellen Lieferadresse, Produktbezeichnung
(blau/max. 18 Zeichen) und einer zusatzlichen Beschreibung (grin/max.10 Zeichen).
Die Aufteilung in verschiedene Informationsbereiche ist in folgender Abbildung

dargestellt:

IN[1 [V[u[-JoJo]a[5]7[2]/ 1 S[:|11]9]:]1|5 1/191.10|5].10]|3

Slc|h|l |i |e|r|f|e|r|h|e]|i |d|e 2

V4 0|8 0|2 210 0|5 D|7(1|7(2|4|2]|0
Rle|g|e|n|s|bfulr |g Wo|h|r|dfs|t|r|a|s|s|e
S|c|hiw|e|r |t |r [a|n 2|5|. |2|6]|t |0

Abbildung 6-17: Displayaufteilung OBU

Der Rechner ist universell einsetzbar und kann im Gegensatz zu den
herstellerbezogenen Inselldsungen fur Fahrzeugtelematiksysteme in die LKW
verschiedener Hersteller problemlos eingebaut werden. Fir gemischte Flotten, die
besonders bei KMU weit verbreitet sind, kann somit ein einheitliches Gerat
eingesetzt werden, bei dem alle Fahrer unabhangig vom aktuellen Fahrzeug immer

mit demselben System arbeiten kdnnen.
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Abbildung 6-18: Demonstrator des Bordrechners (Display)

Abbildung 6-19: Demonstrator Einbaubeispiel im LKW

Der Fahrer hat mittels vordefinierter Meldungen am Display die Méglichkeit, seine
aktuelle Tatigkeit, wie beispielsweise Reparatur/Wartung oder auch Pause, an die
Zentrale zu dbermitteln, damit der Disponent jederzeit die Zustande seiner
Fahrzeuge nachvollziehen kann. Weiterhin kénnen auch individuelle Meldungen

ahnlich einer SMS verfasst werden, um mit dem Disponenten in Kontakt zu treten.
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Zur Gewahrleistung der Ubertragungssicherheit verfiigen die Bordrechner tiber einen
Sicherheits-Puffer, der bei fehlender Funkverbindung alle Status- und Auftrags-
meldungen zwischenspeichert und sobald wieder eine Netzverbindung besteht alle
bis dahin aufgelaufenen Meldungen an die zentrale Datenbank sendet. Der
Disponent hat somit die Maoglichkeit, ,online* die Arbeit der Fahrzeuge zu

Uberwachen und, wenn ndtig, sofort einzugreifen.

Die gesamte Kommunikation mit den Fahrzeugen wird Uber einen zentralen

Internetserver (Host), der als Router dient, abgewickelt(siehe Abbildung 6-20).

Fuhrpark
Satelliten Disposition

§
% Ses .
/ Dat(;n::;wa Meldungen/ o

Internet Daten  uber
: . ; Position :

i o | en
GPS Ortung Statusmeldungen

Transport-
bedarf

<= \eldungen von der Dispo ans
Fahrzeug
Meldungen vom Fahrzeug an
die Dispo
Reine Kundenabfrage

Baustelle

Abbildung 6-20: Funktionsskizze Telematiksystem

Uber diesen Server werden alle Auftrags-, Positions- und Statusmeldungen verwaltet
sowie die Applikation ,Contour Web* via Internet gehostet. Die Datenlibertragung an
das Backoffice System erfolgt Gber VPN (Virtual Private Network), um die Daten-
sicherheit bei der Ubertragung gewahrleisten zu konnen. Die Bordrechner sind mit

einer permanenten IP-Adresse definiert und koénnen auch bei Wechsel der
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Mobilfunkzellen jederzeit Uber diese identifiziert, da die IP-Adresse im Gegensatz zu

Standardanwendungen nicht dynamisch vergeben wird.

Zur Gewabhrleistung der Datensicherheit verfiigen die Bordrechner Uber einen
internen Datenspeicher von 1MB, auf dem Statusmeldungen zwischengespeichert
werden, falls aktuell kein Mobilfunknetz zur Echtzeitdatentbertragung verfugbar ist.
Sobald die GPRS Verbindungen wieder aktiv ist, werden alle bis dahin
aufgelaufenen Meldungen an den Host Ubertragen und stehen somit zur Auswertung

zur Verfugung.

6.5. Einsparpotenziale durch automatisierte Datenerfassung

Der Bordrechner in den Transportfahrzeugen erfasst alle fahrer- und auftrags-
bezogenen Meldungen, die flr eine spéatere Abrechnung notwendig sind. Alle hierzu
relevanten Informationen, wie Beginn des Beladevorganges Zeitpunkt der Ankunft an
der Entladestelle oder Lieferscheinnummer, beispielsweise Arbeitsbeginn- und Ende,
Pausenzeiten, Nebentéatigkeiten werden direkt digital erfasst und mussen nicht
zusatzlich Uber eine manuelle Schnittstelle aus einem Regiebericht (Tagesbericht,
Lieferscheine, ARGE-Leistungsnachweis 0.4.) im EDV-System eingegeben werden.
Informationen stehen sofort zur Verfigung und kdnnen nahezu in Echtzeit
ausgewertet werden. Neben auftragsbezogenen Daten kdnnen mit dem Bordrechner
auch fahrzeugspezifische Daten, wie gefahrene Kilometer, Geschwindigkeit etc.,
automatisch erfasst und dokumentiert werden. Zu jeder Aktion, die im Fahrzeug
generiert wird, Ubertragt der Bordrechner die aktuelle Uhrzeit und die GPS-
Koordinaten, so dass ein durchgangiges Tracking&Tracing der Fahrzeuge mdglich
wird. Alle Fahrzeuge arbeiten mit einem einheitlichen System und liefern daher sehr
gut vergleichbare Daten, da subjektive Einflisse bei der Datenerfassung weitgehend
ausgeschlossen werden. Auf Grund der detaillierteren Datenbasis ist zudem ein
verbessertes Fahrzeugcontrolling mdglich. Strategische Entscheidungen, wie der
Einsatz von 4-Achsern oder Dumpern im Baustelleneinsatz, kénnen durch Leistungs-

daten aus vergangenen Projekten gestutzt werden.

Standzeiten der Fahrzeuge werden durch die verbesserte Planung und héhere

Transparenz des Transportprozesses minimiert. Unnétige Nebenzeiten der Fabhrer,
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wie beispielsweise die manuelle Leistungsdokumentation in einem LKW-
Tagesbericht konnen entfallen. Somit wird der produktive Zeitanteil eines Fahrzeugs

wesentlich erhoéht und die Effektivitdt des gesamten Fuhrparks steigt deutlich.

Baustelle LKW Tagesberichte Manuelle Erfassung relevanter ~ Verbuchung und Auswertung
Produktionsstéatten Lieferschiene der Werke Daten der Lieferscheine Uber SAP (Excel)

Abbildung 6-21: Arbeitsablauf in der Abrechnung ohne Telematikeinsatz

Neben den direkten Einsparungsmaoglichkeiten in der Abrechnung und Disposition
der LKW, die Uber die eingetretene Zeiteinsparung bzw. Erhdhung der Auslastung
gut monetar quantifizierbar sind, ergibt sich durch den Bordrechnereinsatz in der
Zusammenarbeit mit der Baustelle noch ein zusatzlicher Mehrwert, der nur schwer
finanziell zu bewerten ist. Hierzu zahlen Uberwiegend die bessere Informations-

bereitstellung fir die Baustelle und die héhere Transparenz der Transportvorgange.

Die Ablaufe innerhalb der Baustellen kénnen durch die genaue Erfassung aller
Fahrzeuge, die mit Bordrechnern ausgestattet sind, wesentlich besser Uberwacht
und geregelt werden. Fur die Baustelle reduziert sich somit der Aufwand fur die
Erstellung einer Leistungsdokumentation, da auf die Daten der Fahrzeuge zurtickge-
griffen werden kann. Zur Gesamtauswertung mussen diese dann lediglich noch mit
Daten, die nicht bzw. noch nicht automatisch erfasst werden, kombiniert und in der
gewilnschten Form dargestellt werden. In nachfolgender Abbildung ist der neue
Informationsfluss entlang des Transportprozesses von der Bestellung Uber die
Planung/Disposition bis hin zur Lieferung dargestellt. Der neue Prozess, der im
Projekt entwickelt wurde ist gekennzeichnet durch eine durchgangige EDV-

Unterstitzung, die auf einer zentralen Datenbasis beruht.
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Aktuelle Daten Schnittstelle zum Fahrerstunden,
bzgl. Kosten und bidirektionalen Auftragsstatus,
Leistungen Datenaustausch Standzeiten etc.

Grobanforderung Feinplanung der Transporte
Baustelle von Material iibar Steuerung der
Fahrzeuge
. Datenerfassung

[, Iy

Abbildung 6-22: Arbeitsablauf in der Abrechnung mit Telematikeinsatz

6.6. Schnittstelle zu Back-Office Systemen

Die Daten aus der Disposition der Fahrzeuge mussen zur Archivierung und
Fakturierung von fahrer- und fahrzeugbezogenen Leistungen in einem Back-Office
System verfugbar sein. Zu diesem Zweck wurde fir den Demonstrator eine
bidirektionale Schnittstelle konzipiert, Uber die sowohl Stammdaten als auch
Auftragsdaten (siehe Abbildung 6-23) fur die direkte Fahrzeugsteuerung tbermittelt
werden. Ruckmeldungen der Auftrdge, die ereignisbezogen generiert werden,
werden nach Auftragende zur Abrechnung und Archivierung der Daten in das

bestehende Back-Office System ubertragen.

Stammdaten (z.B. Kunden, Adressen,
Kostenstellen etc.)

| . Auftrage aus AV

Back Office \—/ Disposystem
System

Abbildung 6-23: Bidirektionale Schnittstelle zu Back-Office Systemen
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Zur Vermeidung von redundanten Daten ist das Back Office (hier SAP) System bzgl.
der Datenhaltung und auch der Definition von neuen Stammdaten als Mastersystem
definiert worden, mit dem sich die Dispo-Software Uber die Schnittstelle die
relevanten Informationen abgleicht. Die Datenlbertragung aus SAP erfolgt in einen
kontinuierlichen Modus, damit eine Ubernahme von Stammdaten aus SAP wéahrend
des laufenden Betriebes moglich ist. In diesem Fall Gbernimmt das Dispositions-
system nach einer Stammdatenanderung in SAP die entsprechenden Daten, ohne
dass die Ubertragung vom Benutzer initiiert werden muss. Mit diesem Modus ist
zudem gewahrleistet, dass kurzfristige Auftragsdnderungen bzw. -eingdnge sofort

von der Zentraldisposition erfasst werden kénnen.
Als Stammdaten werden von SAP zur Zentraldisposition tUbertragen:

- Produktgruppen

- Material

- Personalbereich

- Personal

- Region

- Kunden

- Ladeorte

- Ladestellen

- Auftrage
Die Daten werden uUber File-Transfer mit SAP ausgetauscht, die in einem
Schreibverzeichnis mit eindeutigen Satzkennzeichen gespeichert werden. In dieses
Verzeichnis werden die zu Ubertragenden Daten satzartweise ohne Trennzeichen im
ASCII-Format abgespeichert eingespielt, wobei fur jede Satzart eine eigene Datei
angelegt wird. Die Namenskonvention fir die anzulegenden Dateien lautet:

,Satzkennungsprafix_Ubertragungsdatum.DAT*.
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Tabelle 6-2: Satzkennungsprafix der Datenschnittstelle

Satzart Satzkennungsprafix Dateiname

Produktgruppen W W_JJJJ-MM-TT.DAT
Material M M_JJJI-MM-TT.DAT
Personalbereich T T _JJJI-MM-TT.DAT
Personal P P_JJJIJ-MM-TT.DAT
Region R R_JJJI-MM-TT.DAT
Kunden K K_JJJJ-MM-TT.DAT
Ladeorte B B_JJJJ-MM-TT.DAT
Ladestellen E E_JJJJ-MM-TT.DAT
Auftrage A A_JJJI-MM-TT.DAT

6.7. Planungsunterstitzung in der Grobplanung

Durch die hohere Transparenz in der Transportdisposition kénnen auch langfristige
Auslastungsplanungen basierend auf Erfahrungswerten und den durchschnittlichen
Fahrzeugverfiigbarkeiten erstellt werden, um verschiedene Auslastungsprognosen
bereits frihzeitig in strategische Entscheidungen mit einbeziehen zu kénnen. Die
relevante  GrolBe zur Ermittlung eines Transportbedarfes stellen die

Leistungskennzahlen tkm bzw. m3km dar.

Zur Erstellung der Auslastungsprognosen sind folgende Eingangsdaten natig:

- Notwendige Informationen seitens des Lieferwerkes:

- Kunde, Transportstrecke

- Transportmenge (m?2, t) alternativ auch bendétigte Stunden(Baustellen)
- Besondere Anforderungen eines Transportgutes

- Grob-Lieferwunsch in KW bzw. Verteilung der Gesamtauftragsmenge auf
die KW's
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- Zeitpunkt der Statusfixierung (Ubergang von Reservierung der Kapazitat in
Transportauftrage mit def. Starttermin, Ladungszusammenstellung,
Genehmigung etc.)

Eine beispielhafte Grobplanung der vorhandenen Transportkapazitdten ist in
folgender Abbildung dargestellt:

B3 Microsoft Excel - Kopie von Grobplanungfracht Version 1.4.xls [Schreibgeschiitzt] _18] x|
() Datei Bearbeten Ansicht  Einfligen Formab Extras Daten Fenster 2 Frage hier eingshen -8 x

DEEAI8 SRV | mRA-F oo |a = B4 nE@rm -0, i

Hrial -0 - F KU EE=EEE%€%muREERH-&-A-Q.
by @ Sichetheir,. | 29 3 B wo
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30 |Kautiang 225 200 900 0] 0 0] 0] o L] o L]

3 | Tengelmann 225 E00 800 0 0 0 0 o o o o

32 178] 1000 1000 0] 0 0] 0] ol 0 ol 0
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Abbildung 6-24: Planungstabelle fur langfristige Auslastungsplanung

Diese Datentabellen sind Bestandteil eines separaten Excel Planungstools, Uber das
der Nutzer mit wenigen Planungsdaten eine Prognose Uuber die
Auslastungsverteilung des Fuhrparks basierend auf der Auslastungsplanung der
Lieferwerke erstellen kann. Mit Hilfe dieses Tools kdnnen zur groben
Kapazitatsplanung bereits in einer frihen Planungsphase die erforderlichen
Fahrzeuge fur die Zukunft geplant werden. Durch eine graphische Darstellung (siehe
Abbildung 6-25 und Abbildung 6-26) kdnnen Leistungsspitzen oder auch freie

Kapazitaten im Vorfeld abgeschatzt und somit in der Planung bertcksichtigt werden.
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Transportkapazitat in [tkm]

-100.000

-200.000

Transportkapazitaten Fertigteilwerke o e |: Jiiil

700.000
600.000
500.000
400.000

300.000

Dverfugbare Kapazitat [tkm]
O Minderkapazitaten [tkm]
OIST Kapazitat [tkm]

B Plan Kapazitat [tkm]

200.000

100.000

=)

Kalenderwochen

Abbildung 6-25: Vorschlag fur Datenauswertung Variante Balken Gesamtjahr

Transportkapazitat in [tkm]

Transportbedarf RuB 4. Quartal Q - |: !

600.000

500.000

400.000
300.000
verfiighare Kapazitat [tkm]
—=— Plan Kapazitét [tkm]
200.000 IST Kapazitat [tkm]
—>¢— Minder-/Uber itéten [tkm]
100.000
0 Kalenderwochen
-100.000
-200.000

Abbildung 6-26: Variante zur Datenauswertung
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7. Automatisiertes Controlling

Die automatisch erfassten Daten missen den verschiedenen Interessentengruppen in
einer angepassten Darstellungsform zur Verfugung gestellt werden, um einen
einfachen Uberblick relevanter Kontrolldaten bieten zu konnen. In der Abbildung 7-1
ist exemplarisch die Konzentration der erfassten Daten fur verschiedene

Unternehmensstellen dargestellt:

Geschéftsfuhrung:
Gesamtergebnis
(monatlich,
Quartalszahlen)

Technischer Kaufmannischer Fuhrparkleiter:
Leiter Leiter:
Kennzahlen bzgl. der Fahrzeugauslastung, Gruppen-,
Standort-, bzw. Baustellenkennzahlen Kunde
(Baustelle):
Abrechnung: | | Controller: | | Disponent:
Detaillierte  Aufschlisselung der Daten (tégliche K[l)”.]t?f: q
Leistungskontrolle!), einzelne Fahrzeuge (Drittkunde)
Intern Extern

Abbildung 7-1:Informationshierarchie
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Automatisiertes Controlling

Fir die Kunden/Baustellen sollen als Dienstleistung qualitats- und auftragsbezogene
Informationen zeitnah zur Verflgung gestellt werden, um ein effektives

Baustellencontrolling zu erméglichen. Hierzu zéhlen z.B.:
- Massenumsatze
- Standzeiten der Fahrzeuge bei der Entladung

- Frachtzeiten (QM-relevant bei Mischgut und Transportbeton)

- Temperaturen, Lieferwerke, usw.

7.1. Auswertungen der Fahrten/Fahrzeuge

Die Daten aus den Bordrechnern koénnen fir verschiedene Auswertungen
herangezogen und in unterschiedlichen Charts dargestellt werden, um einen
schnellen Uberblick Uber die erbrachte Leistung der Fahrzeuge bzw. verschiedener
Fahrzeuggruppen zu bieten. Fiur den Praxiseinsatz sind zum einen kurzfristige
Auswertungen notwendig, auf deren Basis der Disponent zeitnah in die Planung
eingreifen kann. Zum anderen kdnnen strategische Zielsetzungen durch langfristige
Auswertungen der LKW Daten belegt und somit fundierte Entscheidungsgrundlagen

zur Verfuigung gestellt werden.
Wichtige Bewertungskriterien fur ein Controlling der Fahrzeuge sind:

- Lohnstunden der Fahrer
- Transportleistung der Fahrzeuge (abhangig von den Einsatzarten)
- Erlés der Fahrzeuge

- Kostenstruktur der Fahrzeuggruppen (Zusammensetzung der
Gesamtkosten eines Fahrzeuges: Lohn, Reparatur, Afa., Energie, Maut,

Steuer, Versicherung, etc.)

In den beiden nachfolgenden Unterkapiteln sind Beispiele fur die graphische
Darstellung der LKW Daten hinsichtlich der oben genannten Kriterien dargestellt.
Diese Charts sind nur eine mogliche Darstellungsform, die je nach

Informationswunsch individuell angepasst werden kdonnen.
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Automatisiertes Controlling

7.1.1. Langfristige strategische Auswertungen

Die detaillierte Datenbasis ermdglicht einen objektiven Vergleich zwischen
Fahrzeugen einer Gruppe Uber einen langeren Betrachtungszeitraum, um daraus
strategische Entscheidungen  fir Neuanschaffungen, Ersatzinvestitionen,

Geschaftsentwicklung etc. ziehen zu kénnen.

Als Vergleichswert kann beispielsweise die Umsatzrendite fur die jeweiligen
Fahrzeuge gebildet werden. Uber Schwellwerte kann der Disponent sehr schnell
Abweichungen sowohl in positiver als auch in negativer Richtung erkennen und bei
Bedarf dann in den Detaildaten die jeweiligen Grinde genauer prifen. (siehe
Abbildung 7-2)

Fahrzeug:
Fahrzeuggruppe: ~ FT-Tieflader Standort: ~ Neumarkt Zeitraum:  Juli 2005

50

. A 1

. A [\ [\

z e — I — ——
N T A A

i L/ NN/ N/ N ~ \/"
Iy S— |\ S VAR A — Voo

. \[

-40

-50 TRV

LKW | LKW | LKW | LKW 152 LKW | LKW | LKW | LKW | LKW | LKW | LKW | LKW | LKW | LKW | LKW | LKW | LKW | LKW | LKW | LKW
1 143 | 144 | 146 Scani 155 | 171 | 173 | 174 | 181 | 185 | 191 | 209 | 21 | 313 | 319 | 328 | 329 | 339 | 342 | 361
MAN| DB | DB | DB MAN | MAN | MAN | DB |MAN| DB | DB | MAN| DB | MAN | MAN | DB | DB | MAN | MAN | MAN

a
-19€| 13€ | 20€ | 15€ |-10€|-37€| 40€ | 5€ |-19€| 10€ |-14€| 2€ | 10€ |-11€|37€ | -1€ | 6€ | 7€ |-17€| 3€ | -3€

Legende: Umsatzrendite = (Erlése - Fahrzeugkosten) / Erlése = Gewinn / Umsatz
——  Pramienschwellwert
Kontrollschwellwert

Abbildung 7-2: Umsatzrendite

Durch langfristige Betrachtungen einer vergleichbaren Fahrzeuggruppe kdénnen auch
Abweichungen von einem Vergleichswert hinsichtlich der Leistung oder auch der
Kosten und Erlése bewertet werden. Ein Beispiel fir eine derartige Auswertung ist in
Abbildung 7-3 dargestellt:

89



Automatisiertes Controlling

Fahrzeug:
Fahrzeuggruppe:  FT-Tieflader Standort: ~ Neumarkt Zeitraum:  Juli 2005
100
80
60
= 40 +
&
o
c 20
>
S
N 1 |1
e}
<
-20 ‘
-40
-60
-80
LKW | LKW | LKW | LKW Ll"s"z" LKW | LKW | LKW | LKW | LKW | LKW | LKW | LKW | LKW | LKW | LKW | LKW | LKW | LKW | LKW | LKW
1 | 143 | 144 | 146 || 155 | 171 | 173 | 174 | 181 | 185 | 101 | 200 | 21 | 313 | 319 | 328 | 329 | 339 | 342 | 361
MAN| DB | DB | DB |“"| MAN|MAN |MAN| DB |MAN| DB | DB |MAN| DB |MAN|MAN| DB | DB | MAN|MAN| MAN
[E===3% Abweichung zu Mittelwert Kosten | 32€ | 52€ |-44€| 7€ |-32€|-32¢€| 8¢ |-31€[-24€|-53¢|-32¢€|62€|24€ |60€[57€|72¢|63€|53€¢|-23¢| 3¢ [-18¢
I 96 Abweichung zu Mittelwert Erlose | 52€ | 68 € |-52¢€|-36€| -9€ |-31€|-29€|-27€[-37€|54€|-28€|38€ | 64€ |52€|50€ | 76€|30€|51€|-28€| 9¢€ | a€
\ Umsatzrendite 24€|-11€|-17€|-13€| 11€ | 59¢€|-28€| -5€ |24€|-9€ |17€| -2€ | -0€ |12€|-27¢€| 1€ | 6€| -6€|20€| -3¢ | 3¢

Legende: Umsatzrendite = (Erlose - Kosten) ginzeftanrzeug /(Mittelwert Erlose) ranrzeuggruppe

Abbildung 7-3: Abweichungen der Kosten und Erlése vom Mittelwert der

Fahrzeuggruppe

Aus den fortlaufenden Aufzeichnungen von Gewinn und Verlust der Einzelfahrzeuge

kénnen saisonale Schwankungen sehr gut verfolgt werden:

Fahrzeug:
Fahrzeuggruppe: FT-TiefladerStandort: Neumarkt  Zeitraum: Juli 2003
350 € 100 €
300 € _.l 80 €
250 € i 60 €
©
£ _
& a00e se 2
3 ]
£ <
o <
[%2) B3
2 150€ 1 20€ 3
w (O]
o
100 € - I H oe
| 4
50 € H 20€
0€+ L S B e L - " Lt 40€
17127 |37|47|77|87|9.7(10.7|11.7|14.7|15.7|16.7|17.7|18.7|21.7|22.7|23.7| 24.7|25.7 | 28.7|29.7| 30.7 | 31.7
[ Gesamtkosten [€] | 86 | 160|206 | 137 | 236 | 138 | 131|187 | 82 | 128|117 | 59 |176| 91 | 55 | 82 | 143|144 | 117 | 267 | 222 | 129 | 161
[ Frachterlose [€] 110|138 298|150 | 212 | 150 | 150 | 260 | 140|112 | 99 | 80 |165| 85 | 60 | 90 | 150|120 | 125|270 | 225|118 | 148
GuV [€] 24 |-22 192 |13 |-24 |12 |19 |73 |58 |-16 |-18 | 21 |-11 | -6 5 8 7 |-24 | 8 3 3 |-11 |-13

Abbildung 7-4: Kosten und Erlése
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Durch die exakte Datenbasis hinsichtlich der Aufteilung von Kostenfaktoren bei
verschiedenen Fahrzeugen oder auch Fahrzeuggruppen kénnen sehr detailliert die

variablen Kostenblocke ermittelt werden, um diese nach Moglichkeit zu reduzieren.

Zeitanteile der Arbeitszeit

Fahrzeug:
Fahrzeuggruppe:  FT-Tieflader Standort: ~ Neumarkt Zeitraum:  Juli 2005

Fahrzeugwésche 1%

Reparatur 1% Stillstandszeit 3%
Standzeiten (Werk) 3%
Pausen 6%

Effektive Fahrzeit 86%

Abbildung 7-5: Zeitanteile der lohnrelevanten Arbeitszeit
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7.1.2.

Kurzfristige Auswertungen mussen einen hoheren Detaillierungsgrad aufweisen, da

Kurzfristige operative Auswertungen

diese Auswertungen fur die direkten Verantwortlichen zur Verfuigung gestellt werden,

um moglichst schnell in das operative Tagesgeschaft eingreifen zu kénnen, falls die

erzielten Ergebnisse nicht mehr den Unternehmensvorgaben entsprechen. Wichtige

KenngroRen hierflr sind vor allem die Einzelkosten der Fahrzeuge (Lohn, Spesen,

Maut, Afa) sowie die erzielten Erlose. Eine weitere wichtige Kennzahl fur ein effektives

Fahrzeugcontrolling ist die Fahrzeugauslastung, wie in Abbildung 7-6 dargestellt, die

ebenfalls automatisch aus den Bordrechnerdaten ermittelt werden kann.

Fahrzeug:
Fahrzeuggruppe:

1000

FT-Tieflader ~Standort:

Fahrzeugauslastung

Neumarkt

Zeitraum:

Juli 2005

900

800

700

600

500

400

gefahrene Kilometer [km]

300 +

200

100

0+
1.7

27

3.7

4.7

77

8.7

9.7

10.7

11.7

14.7

15.7

16.7

17.7

18.7

217

227

23.7

24.7

25.7

28.7

29.7

30.7

31.7

I Lastfahrten [km] | 198

280

450

302

425

250

239

465

129

298

268

125

465

150

100

150

365

295

245

888

259

298

[ Leerfahrten [km] | 104

302

282

183

433

250

238

189

171

152

144

87

143

183

100

148

133

220

173

888

206

286

Auslastung [%] | 0,66

0,48

0,61

0,62

0,50

0,50

0,50

0,71

0,43

0,66

0,65

0,59

0,76

0,45

0,50

0,50

0,73

0,57

0,59

1,00

0,00

0,56

0,51

Abbildung 7-6: Fahrzeugauslastung
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7.1.3. Datenarchivierung

Als Alternative zur Datentbertragung an SAP konnen die Daten aus den
Bordrechnern zur langfristigen Archivierung und auch zur Auswertung in einer
Datenbank gespeichert werden. Hierzu werden die Daten aus einer Transferdatei tber
ein Importskript in die Tabellen des Datenbankmoduls eingetragen. In der Abbildung
7-7 ist das ER Diagramm der DB dargestellt, die zur Auswertung der Daten aus dem

Praxisfeldversuch implementiert wurde

=

i

\’_
= = =

o 0 )

=)

| ] E Enl | 3

=

=)
&
-

/|

R Tl

MATNR
Beschreibung

=
o
=
m

jir v 4

Abbildung 7-7: Uberblick Beziehungen

Die erste Spalte wird bei jeder Tabelle als Primarschlissel zur eindeutigen
Identifikation der Tabelle festgelegt, wodurch doppelte Datensétze verhindert werden
konnen. Durch die Aufteilung in verschiedene Tabellen kann die Datenbank auch
nachtraglich einfach erweitert werden, da zusétzliche Attribute leicht ergéanzt werden
konnen.
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Uber verschiedene Auswahl- und Eingrenzungskriterien kann jederzeit auf die
Leistungsberichte fur Bauvorhaben, LKW, Fahrzeuggruppe etc. zugegriffen werden.
Als Beispiel ist in der Abbildung 7-8 die monatsbezogene Auswertung der
Transportleistung eines realen Bauvorhabens aus den Praxistests des Systems

dargestellt.

Monate Catum Transparimengs pro Tag
23062005 17.034 02
73 062005 16.524 15
Monate Catum ‘rmn-porm enge pl’Dng 24.06.2005 17.090 '?1
I7 D6 2005 16.379 36
28.06.2005 16.374 52
07032005 1.000,00 2006 2005 17.166 56
09032005 1.000,00
o hiinE £3.000 00 Curch schin. Trans portm engs pro Monat 16.543 .72
24.03.2005 3.000 pO
20032005 10012 27
0.0 2005 31785 52 Durschnittliche Transportmenge pro Monat
31.03.2005 13.747 57 17000
Durch schn. Transportm enge pro Monat 14.779 499
16500 &
01.04.2005 14.440 38 16000
D404, 2005 14.821 .40
05.04.2005 14.925 19 15500
06042005 15.064 77 15000
OF.04.2005 14.725 06 .——_———_““--__
08.04.2005 16.514 29 14500
11.04.3005 15.743 03 T
12.04.2005 14.270 42 14000
13.04.2005 15.540 00
14.04.2005 14.037 77 13500
16.04.2005 15.008 44
19.04.2005 14.142 36 Lt : : '
20.04.2006 132,760 75 Mrz'05 Apr'0a Mai ‘05 Jun'0a
21.04.2005 14.104 52
77.04.2005 14.752 86
23.04.2005 14.106 56
25.04.2005 14.004 20
26.04.2005 13.566 58
27.04.2005 14.020 22
28.04.2005 14.327 22
29.04.2005 14.331 83
20.04.2005 15.000 00
Dureh schn. Transportm enge proe Monat 1483323
Mittwoeh, 26, Chiober 200§ SEME 1 VON3 Mittwoch, 26. Chibber 20035 SEMES VO

Abbildung 7-8: Beispielbericht Transportmenge (Monatsansicht)
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7.2. Digitales Bautagebuch - DIBAT

Auf Basis der zentral archivierten Daten Uber alle angelieferten Mengen und auch die
internen Massenbewegungen kann die gesamte Leistung hinsichtlich der Transporte
einer Baustelle graphisch im so genannten ,Digitalen Bautagebuch® DIBAT dargestellt
werden, um moglichst schnell einen Uberblick des Baufortschritts zu vermitteln. Hierzu
werden die vorhandenen 2D Baustellenpléane mit separaten Layern erganzt, auf dem
die Planwerte aus der Kalkulation (SOLL) und die kumulierten aktuellen IST-Daten

aus den LKW Leistungen vergleichbar dargestellt.

7.2.1. Konzeptentwicklung

Als CAD Visualisierung wurde AutoCAD auf Grund seiner weiten Verbreitung bei
mittelstandischen Baufirmen gewahlt. Die Daten werden Uber Excel zur
Weiterverarbeitung zur Verfigung gestellt. Es gibt mehrere Mdglichkeiten, VBA-
Quelltexte zur Verknupfung von AutoCAD und Excel zu implementieren. Der ActiveX-
Technologie wurde in dieser Aufstellung der Vorzug gegeniber dem alteren AutoLISP

gegeben Die wichtigsten davon sind:

- Erstellung eines eigenstandigen Programms (z.B. mit Visual Studio)
- Erstellung eines ActiveX-Objektes in der CAD-Zeichnung
- Erstellung eines ActiveX-Objektes aulRerhalb der CAD-Zeichnung

- Erstellung eines VBA-Makros in Microsoft Excel (Ansteuerung der
AutoCAD-Datei)

Der Entwurf eines selbstandigen Programms auf VBA-Basis sowie der Ansatz eines
eingebetteten ActiveX-Objektes scheiden aufgrund der gewichtigen Nachteile objektiv
gesehen aus. Auf Grund der einfachen Bedienung und der weiten Verbreitung der

SW in den KMU’s wurde die Variante 4 zur Realisierung ausgewahit

Die Datenbasis fir die gesamte grafische Auswertung bilden die Daten aus den

Bordrechnern aller bei der BaumalRnahme eingesetzten Transportfahrzeuge. Der
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DIBAT liest diese Daten aus einem Transferfile z.B. einer Excel-Datei ein und stellt
diese in einem CAD Programm als Histogramme dar. Die Daten enthalten numerische
Mengenangaben von verschiedenen Guterarten, die in einem definierten Zeitraum zu
einem bestimmten Bauvorhaben geliefert wurden. In der zugehorigen CAD-
Zeichnung, die das Layout der Baustelle bzw. des Bauvorhabens enthalten, werden
die Transportleistungen graphisch an den tatsachlichen Einbau- bzw. Ausbauorten
dargestellt. Diese Einbauorte sind jeweils verschiedenen Kostenstellen zugeordnet,
die als Gruppierungsmerkmal genutzt werden kdnnen. Da jede Kostenstelle einem
bestimmten Bereich in der zugehodrigen CAD-Zeichnung des Bauvorhabens
entspricht, ist es nun moglich, die numerischen Informationen als Diagramm auf

diesem Bereich darzustellen.

Die Darstellung der Informationen kann Uber benutzerdefinierte Abfragen hinsichtlich
des Zeitraums und der Detaillierung angepasst werden. Zur (ubersichtlicheren
Darstellung bereinigt das Tool die Zeichnung um alle nicht relevanten Informationen
und blendet diese dann aus. Durch den Zeichnungseintrag kann auch fir einen
Betrachter, der ein Bauvorhaben nicht bis ins Detail kennt, sehr schnell der raumliche

Bezug der erbrachten Leistung hergestellt werden.
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Der Arbeitsablauf zur Bedienung des Demonstrators des Digitalen Bautagebuches ist

in folgendem Strukturbild dargestellt:

1. Dateipfadabfrage Excel-Tabelle
Der Pfad der Quelldatei (Format .xls), der die erforderlichen Daten fiir das Zeichnen der Diagramme
enthalt, wird vom Benutzer abgefragt

(

2. Einlesen der erforderlichen Daten
Die fur die Erstellung der Diagramme erforderlichen Daten werden von der Quelldatei eingelesen

(

3. Dateipfadabfrage Baustellenplan
Der Dateipfad des Plans (Format .dwg), auf dem die Diagramme gezeichnet werden sollen, wird abgefragt

(

4. Offnen des Baustellenplans
AutoCAD wird gestartet und die Baustellenplandatei geoffnet

(

5. Loschen der Uberflissigen Layer
Die fur die anschauliche Darstellung der Diagramme nicht erforderlichen Layer werden ausgeblendet

(

6. Zeichnen der Diagramme
Die Diagramme werden mit Hilfe der zuvor eingelesenen Daten im Baustellenplan gezeichnet

Abbildung 7-9. Struktur Digitales Bautagebuch

7.2.2. Visualisierung der Daten in den CAD Planen

Die technischen Zeichnungen von Baustellen mussen zur Verwendung im Digitalen
Bautagebuch zunéchst bereinigt werden, da viele der enthaltenen Informationen nicht
fur diesen Zweck relevant sind. Aktiviert sollen nur jene Layer bleiben, auf denen die
Umrisse der Gebaude und die wichtigsten Gelandestrukturen sowie die Kostenstellen
dargestellt sind. Als Diagrammart fir die Leistungsdarstellung bietet sich aus Griinden
der Ubersichtlichkeit ein Balkendiagramm an. Die Hohe des Balkens stellt dabei die
Menge des in einem bestimmten Zeitraum gelieferten Guts dar, mehrere Guter
werden als nebeneinander gezeichnete Balken realisiert. Um den Bezug der Balken
zueinander darzustellen, soll jedem Balken eine eindeutige Guterbezeichnung

zugeordnet werden kdnnen sowie eine Skala. Der Maximalwert jedes Guterbalkens
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soll separat uUber oder im Balken angegeben werden, um den Ablesekomfort zu
erhdéhen. Der Konzeptentwurf ist in der Abbildung 7-10 dargestellt.

100
YWiert 1
80 A+
60
40
Gltername S
Gltername 4
20 1 Gitername 3
Glitername 2
0 Gltername 1

(. 0)
Kostenstellenummer

Datum

Abbildung 7-10: Konzept eines Guterdiagramms

Die Diagrammerstellung erfolgt dynamisch, Parameter wie Abstande der
Diagrammelemente kénnen global vom Benutzer eingegeben werden. Dadurch ist
maximale Flexibilitat in der Diagrammerstellung gewahrleistet. In folgender Abbildung
ist beispielhaft die Darstellung der Leistung an drei Kostenstellen in einer
Baustellenzeichnung, die zuvor um die Uberflissigen Informationen und

Zeichnungseintrage bereinigt wurde, dargestellt:
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Datei Bearbeiten Ansicht  Eiffiigen Format  Extras  Zeichnen BemaBung Andern Bild Fenster ?
DEEELRLBRSC v FOCEGR L3 0t @ EF| 7 ¢L|
WonLayer j” WYonFarbe j|

A3, Z0GEN v |||

==\ e ~| 2 [mra <]

SFHI 02000 L %N
AN B e & BE

% N[00

= B -

144 [ MY _Modell } AO_500 / 14 _ 3
Mit ESC oder EINGABETASTE beenden oder rechte Maustaste klicken, um das 3
Kontextmenii zu aktivieren. v
Betehl [m B
] |337.4812, -16.3207, 0.0000 | FANG| RASTERI[DRTHO POLAR| OFANG) OTRACK LST/[MODELL

Abbildung 7-11: Leistungsdarstellung im Digitalen Bautagebuch

7.2.3. Benutzerdialog im Digitalen Bautagebuch

Der Demonstrator des DIBAT besteht in der ersten Version aus den Hauptpunkten

.Einstellungen®, ,Funktionsweise” und ,Ausfihren der Softwareschnittstelle* (Siehe

Abbildung 7-12). Eine weitere Schaltflache am Ende des Menls gibt dem Benutzer

die Mdglichkeit den DIBAT zu beenden.
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DIBAT

Digitales Bautagebuch

Funkhionsweise

Einstellungen

Generierung eines neuen Diagramms

Generierung eines Diagramms mit Hilfe sines vorhandenen Tabelenblattes

Ezenden

Abbildung 7-12: Hauptmenu des DIBT

Unter dem MenuUpunkt ,Funktionsweise“ ist eine online-Hilfe fir den Benutzer

hinterlegt, in der die wichtigsten Funktionen erlautert werden.

7.2.3.1. Die Schaltflache , Einstellungen*

Im Fenster ,Einstellungen“ hat der Benutzer die Méglichkeit, die zuvor festgelegten
Diagrammparameter sowie den Malistab der CAD-Zeichnung einzugeben. Dies

erfolgt hauptséchlich tber Textfelder, die vom Benutzer bearbeitet werden kdnnen.

7.2.3.2. Die Schaltflache ,Generierung eines neuen Diagramms*

Uber diese Funktion werden zunachst die Dateipfade der zur Erstellung der
Diagramme notigen Dateien sowie der Betrachtungszeitraum definiert (Siehe
Abbildung 7-13). Sind alle Eingaben zulassig, wird AutoCAD getffnet und die
Diagramme mittels betatigen der ,DIAGRAMME ERSTELLEN®- Schaltflache
gezeichnet. Um eine vereinfachte Eingabe der Dateipfade zu ermdglichen, soll der
Benutzer durch Klicken auf die Funktion ,Durchsuchen...” in der Lage sein, mit Hilfe
eines aufspringenden Explorerfensters Dateien direkt aus allen verfigbaren Windows-

Verzeichnissen auszuwéahlen.
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Disgrammerstallung - Schritt 1 Diagrammerstellung - Schritt 2

1. Bitte wiihlen sie eine Baustelle aus: 2. Bitte wahlen Sie die anzuzeigenden Gilter aus:

[ Verhiandene Giter Auuesperde Guler

Dedirierte Kosteratelen Armzekgends Kesterstelen

i | Webw | Hn b | Turick | Wk
UserForm1 E‘
3. Welcher Zeitraum soll dargestellt werden?
€ zaitraum wahlen |
" Datum eingeben IW
£ Zeltraum eingeben [Frommom g [rmmmom
Hiife. | ; Abbrechen Zurick DIAGRAMM ERSTELLEM

Abbildung 7-13: Fenster , Ausfiuhren der Software-Schnittstelle

Beim Betatigen der Schaltflache ,DIAGRAMME ERSTELLEN® prift zunachst die
Dateiexistenzprifung, ob alle in die Textfelder eingegebenen Dateipfade korrekt sind
und die dementsprechenden Dateien existieren — Falls nicht, wird eine entsprechende
Fehlermeldung ausgegeben. Bei Nicht-Ubereinstimmung der Namen der Datendatei
und der CAD-Datei wird eine Warnung ausgegeben, dass die beiden Dateinamen
unterschiedlich sind. Nach Uberprifung der zulassigen Dateistrukturen von
Datendatei, Produkt-, und Kostenstellenreferenzdatei sowie GPS-Datei werden die zur
Strukturtiberprifung geotffneten Dateien wieder geschlossen und AutoCAD gestartet.

Anschliel3end werden die Histogramme in einen neuen AutoCAD Layer gezeichnet.
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7.2.4. Berechnung von Entfernungen mit Hilfe von GPS-Koordinaten

Die Positionen der Be- und Entladeorte sind Uber ihre GPS Koordinaten, die der
Bordrechner an das System Ubermittelt genau bestimmt. Mit Hilfe von
Winkelfunktionen kann der Abstand zwischen den beiden Punkten berechnet werden.

Die Formel hierfur lautet:
A = (ErdU/ 360) * (180/x) * arccos( sin B1 * sin B2 + cos B1 * cos B2 * cos LD )

A ... Abstand zwischen den beiden Koordinatenpunkten (in Kilometern)
x ... Die Zahl Pi = 3,1415...

ErdU ... Erdumfang = ca. 40030 Kilometer

B1 ... Breitengrad der ersten Koordinate (Angabe im Bogenmal3)

B2 ... Breitengrad der zweiten Koordinate (Angabe im Bogenmal)

LD ... Differenz der Langengrade der beiden Koordinaten (im Bogenmalf)

Mit Hilfe dieses Zusammenhangs kann man jeden beliebigen Abstand von GPS-
Koordinaten zueinander berechnen. Damit lassen sich dir Zeichnungskoordinaten fur
die Positionen der Be- und Entladestellen bestimmen, welche fur die Darstellungen im
DIBAT bendétigt werden. Die Transportleistungs- und Qualitatsdaten lassen sich damit

ortsgerecht Uber die GPS-Daten graphische darstellen.
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8. Fazit und Ausblick

8.1. Zusammenfassung

Logistik ist fur viele Bauunternehmen der Schlissel zu einer besseren Bauabwicklung
und somit zu einer hdheren Wettbewerbsfahigkeit. Eine perfekt funktionierende
Transportlogistik ist heute ein wesentlicher Faktor zur effektiven Abwicklung der
internen und externen Transporte. Die kostenoptimale Versorgung der Baustellen mit
Maschinen und Material ist deshalb von besonderem Interesse, da mit dieser reinen
Dienstleistung ein hoher Kostenanteil verbunden ist. Da die Bedeutung der Logistik
am Bau erst relativ spat erkannt wurde, lasst sich diese vor allem in den Bereichen

Baustellenbelieferung und deren Organisation noch spirbar verbessern.

Wichtig bei der Transportlogistik ist die Integration in den Gesamtprozess der
Fertigung — unter Berticksichtung der Auftragsabwicklung, der Qualitatssicherung und
der Abstimmung vorhandener Kapazitdten mit den Winschen der Baustellen in

punkto Anlieferungszeitpunkt, Flexibilitat und Lieferservice.

Ziel des im Projekt verwendeten Telematikeinsatzes fur die Baustellenfahrzeuge ist
die Optimierung der gesamten Prozesskette von den Produktionswerken bis zur
Belieferung der Baustellen mit Schuttgitern wie Asphalt-Mischgut, Transportbeton
und Betonfertigteilen. Dies senkt zum einen die Transportkosten, zum anderen
gewahrleistet es eine liickenlose digitale Qualitdtsdokumentation. Weiterhin wird die
Planungssicherheit und Transparenz der Baustellentransporte durch eine

Onlinelibertragung von Statusdaten der Fahrzeuge erhoht. Dies ermdglicht es dem
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Disponenten, die Transporte kostenoptimal abzuwickeln und nétigenfalls zu jedem

Zeitpunkt lenkend einzugreifen.

Die verwendete Dispositionssoftware, die in Zusammenarbeit mit den Projektpartnern
entwickelt wurde, ist internetbasiert und bietet dem Disponenten die Mdglichkeit, seine
Fahrzeuge mit zwei Softwaremodulen von jedem Arbeitsplatz mit Internetzugang zu

verwalten.

Im Hauptmodul Contour Web werden alle Stammdaten hinsichtlich Fahrzeugen,
Anhangern, Baustellen gefiihrt, die zur Auftragsverwaltung notwendig sind. Uber
dieses Modul legt der Benutzer seine Transportauftrage mit Angabe der Abhol- und
Lieferadresse sowie der zugehorigen Zeiten und produktspezifischen Daten an. Uber
Optimierungsalgorithmen wird aus allen bestehenden Auftragen die beste Auslastung
der verfugbaren Fahrzeuge berechnet und als Vorschlag im zweiten Softwaremodul
~Shipping Manager” angezeigt. Dem Disponenten werden die aktuellen Informationen
hinsichtlich der Auftrage Ubersichtlich in einem Ganttdiagramm durch unterschiedliche

Farbkennzeichnungen dargestellt.

Die Kommunikation mit den Bordrechnern erfolgt Uber GPRS. Mittels eines GPS-
Empfangers wird die Fahrzeugposition bestimmt und bei jeder Statusmeldung der
aktuelle Standort an das zentrale System Ubermittelt. Der Disponent hat somit die
Moglichkeit, ,online* die Arbeit der Fahrzeuge zu Uberwachen und, wenn nétig, sofort
einzugreifen. Zusatzlich kann die Internetplattform dazu genutzt werden, dem Kunden

als Serviceleistung ein Tracking & Tracing seiner Ladungen zur Verfugung zu stellen.

Durch den Einsatz des Bordrechners koénnen alle Informationen eines
Transportauftrags direkt digital verarbeitet werden. Eine zusatzliche manuelle
Verbuchung entféallt. Wegen der wesentlich genaueren Datenbasis ist zudem ein
verbessertes Fahrzeugcontrolling maglich. Strategische Entscheidungen werden
durch fundierte Leistungsdaten gestitzt, Standzeiten durch bessere Planung
minimiert. Unndtige Schreibarbeiten der Fahrer entfallen. Somit wird der produktive
Zeitanteil eines Fahrzeugs erhoht, die Effektivitat des gesamten Fuhrparks steigt

merklich.
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Telematiksysteme bieten flr den Baustelleneinsatz einen hohen Nutzen. Durch die
automatisierte Auftragsverwaltung lassen sich weit reichende Einsparpotenziale
erzielen, die sich nicht nur auf die Transportabteilungen im Unternehmen
beschranken. Neben der Fahrzeugdisposition ergeben sich durch den Einsatz von
Bordrechnern weitere  Nutzungsmoglichkeiten — wie die Verfolgung von
Massenstromen auf den Baustellen und die Aufzeichnung qualitatsrelevanter Daten

wie Transportdauer oder -temperatur.

8.2. Ausblick

Neue Generationen von Bordrechnern, mit hoherem Leistungsumfang ermdglichen
kinftig auch die Abwicklung zusatzlicher Funktionen, wie die Erfassung von
Lieferscheinen per Barcode. Durch zusatzliche Sensorik bzw. den Anschluss an die
Fahrzeug-CAN-Busse kdnnen noch weitere Informationen bzgl. der LKW-Kenndaten
oder auch Ladungseigenschaften Uber Sensorik erfasst werden. Ein wichtiger Punkt
auf dem Weg zum papierlosen Prozess ist auch die Erfassung digitaler Unterschriften

zur Leistungsquitterung, die mit neuer Hardware maoglich wird.

Als Nachfolgeprojekt bietet sich an, das Digitale Bautagebuch vom 2D ins 3D zu
ubertragen und zuséatzliche Informationen zu integrieren, da viele Zusammenhange
durch den raumlichen Eindruck noch leichter vermittelt werden kénnen und auch die
Bauplanung immer haufiger in 3D abgewickelt wird. Zusatzlich soll dieses Tool in
Kombination mit der Baumaschinen-Geratedatenbank EIS, die bereits im Vorfeld am
Lehrstuhl fml entwickelt wurde, auch Einsatz in der Planung der Baustellen finden, um
in diesem Bereich ein objektives Hilfsmittel zur Verfligung zu stellen. Der Bauablauf
lasst sich damit im Anschluss durch die Auswahl des bendétigten Maschinenparks aus
der Datenbank EIS und durch die gegebene Massenverteilung aus den

Vermessungsdaten uber Transportstrome vorab simulieren.

8.2.1. Integration der Baustellentransporte in das Telematik-Konzept

Besonders bei der Abwicklung der internen Baustellentransporte im Erdbau, die nicht

explizit Schwerpunkt dieses Forschungsvorhabens waren, hat sich gezeigt, dass fur
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diesen Einsatzfall die am Markt tblichen Softwaresysteme mit ihrer Auftragslogik nicht
geeignet sind. Auf Grund der hohen Anzahl an Einzelfahrten und der kurzfristigen
Umplanungen auf der Baustelle, Uber die der Disponent im Normalfall keine
Information erhalt, sind die klassischen vordefinierten Auftrage mit fixen Abhol- und
Lieferorten nicht geeignet. Die Fahrer und Disponenten wuirden bei derartiger

Auftragsabwicklung nur mit zusatzlichem administrativem Aufwand belastet.

FiUr diesen gesonderten Einsatzfall bietet sich eine Losung an, bei der die Be- und
Entladeaktionen auf der Baustelle automatisch Uber die GPS Position des Fahrzeuges
den Lade- und Abladestellen innerhalb einer Baustelle zugeordnet werden. Somit
kann in der Einsatzplanung auf der Baustelle ein Hochstmal3 an Flexibilitdt erzielt
werden, da kurzfristige Ablaufanderungen ohne zusatzliche Ricksprache mit der
Disposition durchfuhrbar sind. Voraussetzung hierfir ist dann, dass die Baustelle

hinreichend genau in zuséatzliche Ladestellen untergliedert ist

8.2.2. Systemerweiterungen

Eine geeignete Systemerweiterung auf der Hardwareseite ist ein alternatives mobiles
Datenerfassungsgerat (beispielsweise GPS Handy, MDE), das in den Geraten ohne
Einbauaufwand benutzt werden kann. Dieser Anwendungsfall ist besonders bei haufig
wechselnden Subunternehmern sinnvoll, da sonst bei diesen Fahrzeugen keine Daten
fur das Baustellencontrolling zur Verfigung stehen. Hierzu missen allerdings die
bestehenden Prozesse des fest eingebauten Bordrechners abgeandert werden, da
zur Datenerfassung nicht bzw. nur sehr eingeschrankt auf die Fahrzeugelektrik

zuruckgegriffen werden kann, um die bendétigten Informationen zu sammeln.

Weiterhin ist die Erweiterung der mobilen Datenerfassung mit Hilfe des
Telematiksystems auf die Baumaschine der nachste Schritt auf dem Weg zur
.Glasernen Baustelle“, da der LKW lediglich einen Teil im Arbeitsprozess auf der
Baustelle reprasentiert. Damit ein durchgangiges, automatisiertes Controlling des
Gesamtprozesses vom Bagger tUber den LKW bis hin zu Raupe und Walze mdglich
wird, sollte in einem nachsten Schritt die Datenerfassung an der Baumaschine mit in
das Konzept einbezogen werden. Durch die Einbindung aller Maschinenleistungs- und

-qualitatsdaten wird den Bauleitern die Mdglichkeit gegeben, ihre Projekte ganzheitlich
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planen und Uberwachen zu kdnnen. Weiterhin konnen die Baumaschinen durch die
Uberwachung der internen Prozessdaten, wie beispielsweise Hydraulikdriicke,
Verbrauche, Betriebszeiten sowie Voll- und Leerlastbereichen, materialschonender

und somit auch kostengunstiger eingesetzt werden.

GPS Ortung
Baustelle :
= Bauleistung £/ il = Wartung/Werkstatt
= Position EMaschinendaten- g = Betriebsstunden
= Qualitatsnachweise erfassung und = Fehlercodes
(FDVK*, Ebenheit,...) Qualitatsdokument = .
ation B = ~ Betriebsmodus
= Kraftstoffverbrauch P
= Gelandemodell F"W g & =,.|, PM
Abrechnung ﬁl i . Lohnbiro
= Einsatzzeit j—' ' == = Zeiten (AB- AE)
= Position 37 N - =] SAP - Zuschlage/Spesen
AD AL
= Anlieferung- = CEM - = Tatigkeiten
Ricklieferung -
Zentrale il
= Kraftstoffverbrauch )
1 " M
= Einsatzmodus (frei) 1 — E . s -
= L Alarmcenter
Transport : "
Disposition = Position
= Position
= Genehmigung = Unerlaubte
= Anlieferung- o Bewegung (Zeit)
Rucklieferung ~ Maschinist
. . = Tankstandiibe-
= Kraftstoffverbrauch ~ Einsatz/Frei rwachung
*FDVK = Flachendeckende Verdichtungskontrolle

Abbildung 8-1: Informationserfassung durch Telematikeinsatz an der

Baumaschine

Die Informationsbedarfe unterschiedlicher Abteilungen kénnen durch verschiedene
Zugriffsfilter auf eine zentrale Datenbasis und individuelle Informationsdarstellung
ideal erfillt werden.
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8.3. Fazit

Telematiksysteme bieten auch fur den Bausektor einen hohen Nutzen, wenn sie
konsequent in einem durchgédngigen Konzept eingesetzt werden, das auf die
individuellen Bedirfnisse der Anwender zugeschnitten ist. Durch die automatisierte
Auftragsverwaltung kdnnen weit reichende Einsparpotenziale genutzt werden, die sich
nicht nur auf die Transportabteilungen im Unternehmen beschranken. Neben der
Fahrzeugdisposition ergeben sich durch den Bordrechnereinsatz fir Baufirmen noch
eine Vielzahl weiterer Nutzungsmoglichkeiten, wie beispielsweise die Verfolgung von
Massenstromen auf den Baustellen oder die Aufzeichnung von qualitatsrelevanten
Daten, wie Transportdauer oder -temperatur, die vom Benutzer je nach Anforderung
automatisch dokumentiert werden konnen. Damit kdnnen behordlich geforderte
Qualitatsmerkmale problemlos dokumentiert und spater bei Bedarf nachgewiesen
werden. Baufirmen koénnen sich durch den Einsatz von Telematiksystemen zur
Verbesserung des gesamten Prozessablaufs bereits heute sehr gut fur die Aufgaben

von morgen rusten.

In der Projektlaufzeit konnten durch die Entwicklung und den Praxistest eines
Demonstrators deutlich die Optimierungspotentiale der Prozesskette zur Belieferung
von Baustellen mit veredelten Stick- und Schittgiter durch den Einsatz eines EDV

gestutzten Dispositionstools aufgezeigt werden.

Damit wurde das Projektziel erreicht!
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11. Anhang

11.1. Funktionen und Menufiihrung am Touchscreen des Bordrechners

11.1.1. Hauptmenu

Das Hauptmeni besteht aus insgesamt drei Seiten, mit maximal sechs Bedienfeldern,
um eine einfache und Ubersichtliche Bedienung des Touchscreens zu gewahrleisten.

Mit Hilfe der Pfeiltasten (siehe Abbildung 11-1) kann zwischen den Seiten gewechselt

werden.
Hilfsarbeiten Meld. an Dispo Auftrag
Panne Unfall Tanken Pflege
Anmelden Abmelden Umsatteln Warten
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Reparatur Waschen

Reifendruck Olwechsel

Abschmieren Sonst. W/Pfl.

Abbildung 11-1: Hauptmeni

11.1.2. Masken zur Anmeldung im LKW

Fahreranmeldung:

Mit Betatigung der Zindung wird automatisch der Bordrechner aktiviert und es
erscheint die Anmeldemaske. Nach der Eingabe der vierstelligen Personalnummer
logt sich der Rechner ein und schickt eine Statusmeldung ans Disposystem. Bei
wiederholter falscher Eingabe der Personal ID wird automatisch die
Fahrzeugdisposition informiert, damit ein unbefugter Zugriff auf das Fahrzeug

verhindert wird.

Fahreranmeldung

[1]
Personal - ID El
[7]
[0]

Abbildung 11-2: Eingabemaske zur Fahreranmeldung

116



Anhang

Beifahreranmeldung:

Bei Fahrzeugen, die mit zwei Fahrern betrieben werden, kann sich zusatzlich noch der
Beifahrer im System anmelden. Somit kann auch der Beifahrer abrechnungstechnisch
erfasst werden. Die Beifahreranmeldung erfolgt durch die Taste ,Anmelden” im

Hauptmend, ist allerdings nur bei angemeldetem Fahrer moglich.

Beifahreranmeld IIl Izl Izl
Personal - ID . El El
[o][.1[€]

EEI

Abbildung 11-3: Eingabemaske zur Beifahreranmeldung

Abmeldung:

Die Abmeldung erfolgt jeweils durch das Betatigen der Abmeldetaste im Hauptmend.
Wenn ein Beifahrer angemeldet war, erscheint zuerst die Maske fur die
Beifahrerabmeldung. Bei erneutem Driicken der ,Abmelden® Taste kann sich dann

auch der Fahrer abmelden.

Beifahrerabmeldung! Fahrerabmeldung!
Personal-Nr.: 1234 Personal-Nr.: 0815

Abmelden

Abbildung 11-4: Eingabemaske zur Fahrer- und Beifahrerabmeldung
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Nachdem sich der Fahrer abgemeldet hat, schaltet nach 30s zunachst das Display ab,

nach weiteren 30 s dann der Rechner.

11.1.3. Touchscreenmenis zur Auftragsbearbeitung

Neuer Auftrag:

Wenn ein neuer Auftrag an das Fahrzeug gesendet wird, erscheint dieser automatisch
auf dem Display, auch wenn gerade ein anderes Menu ausgefuhrt wird. Nachdem der
Auftrag, durch Betatigung der entsprechenden Taste (siehe Abbildung 11-5) ange-
nommen wurde, wird er in den Speicher des Bordrechners Ubernommen und hinter

den bereits vorhandenen Auftragen eingeflgt.

Annehmen

01.07; 07:30; 9cbm von Mischanlage
NM 72637-10 Trockau A9 Polier Miller

4/5

Abbildung 11-5: Eingabemaske beim Annehmen eines neuen Auftrages

Nach der Auftragsannahme erscheint automatisch wieder das Menu der vorher

ausgefihrten Funktion.

Im Auftragsspeicher hat der Fahrer die Mdglichkeit sich mit den Pfeiltasten alle
vorhandenen Auftrdge anzusehen, um den zeitlich nachsten Auftrag auszuwahlen. Mit
Betatigen der Taste ,Beginnen®, erscheint das Auftragsbearbeitungsment (siehe
Abbildung 11-6)

118



Anhang

4/5 Beginnen

01.07; 07:30; 9cbm von Mischanlage
NM 72637-10 Trockau A9 Polier Miller

B9

Abbildung 11-6: Eingabemaske beim Beginnen eines neuen Auftrages

11.1.4. Auftragsbearbeitung

In der Auftragsbearbeitung ist jeweils nur die erste Taste mit Funktion belegt, um den
logischen Ablauf der Vorgénge zwingend einzuhalten. Nach dem Driicken der ersten
Taste ,Ank. Belad" wird diese am Bildschirm ausgeblendet und die nachfolgende
Taste aktiviert. (Siehe Abbildung 11-7)

| Ank. Belad ] | Beladen | [Abf. Belad. |

01.07; 12:30; 9cbm von Mischanlage
NM 72637-10 Trockau A9 Polier Muller

|Ank. Entlad] | Entladen | JAbf. Entlad.}
7)) ®)

Abbildung 11-7: Auftragsbearbeitungsmenu

Die oberen drei Tasten bilden den Beladeprozess ab, mit den Teilfunktionen Ankunft
Beladestelle, Beladen und Abfahrt Beladestelle, wahrend die unteren Tasten die
analogen Funktionen fur das Entladen reprasentieren. Diese Menulayout ist noch sehr
stark an den manuellen LKW Tagesbericht angelehnt und soll in spateren Versionen
mit mehr Automatismen ausgestattet werden. So kénnen die Geodaten des GPS

Moduls dazu genutzt werden das manuelle Bestatigen eines Belade-/ bzw.
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Entladeortes zu ersetzen. Weiterhin kann durch Anschluss der Kipperpresse uber

entsprechende Sensorik der Entladevorgang automatisch tberwacht werden.

| Beladen | | Abf. Belad |

TT.MM; hh:mm; In Mischanlage Neumarkt
9cbm B35 laden; nach D72637-10 Trockau
A9; Polier Muller; fahren.

Eintreffen: hh:mm; Mittelzugabe n. erlaubt

| Ank. Entl. | | Entladen || Fertig |
T[4

Abbildung 11-8: Eingabemaske zur Auftragbearbeitung

Laden beenden:

Nach Beendigung des Ladevorgangs muss der Fahrer die geladene Menge, sowie die

Lieferscheinnummer des entsprechenden Auftrags ins System eingeben:

Bitte .Lademenge II' Izl Izl Lieferschein-Nr. II' Izl IE'
engeben El El eingeben. El El
[o][.][C] [o][.][c]

EEI

Abbildung 11-9: Eingabemaske zur Auftragbearbeitung

Durch eine Ruckmeldung der Lieferscheinnummer und der Lademenge ins Contour-
Web, mit anschlielender Weitergabe der Daten ins SAP System kann ein
automatischer Abgleich der Daten aus den Beladestellen erfolgen. Somit kdnnen die

Lohndaten fiur die Fahrer auch besser kontrolliert werden.
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11.1.5. Sonstige Meldungen an die Disposition

Im Hauptmenu sind noch verschiedene weitere Funktionen hinterlegt, die sich jedoch
in IThrem Menuaufbau stark &hneln, da sie nur eine einfache Statusmeldung ans
System senden. Durch Betatigen der Taste im Hauptmenid wird die entsprechende
Funktion aufgerufen und der zur entsprechenden Statusmeldung gehdrige Zahlen-
code an die Disposition Ubermittelt. Somit ist der Beginn der folgenden Tatigkeit
genau definiert, da neben dem Statuscode auch die Uhrzeit des Rechners mit tber-
mittelt wird. Zu dieser Gruppe gehoéren die Meldungen ,Stau“, ,Pause”, ,Reparatur®,
~Abschmieren®, ,Sonstige Wartungs- und Pflegearbeiten“, ,Warte auf Anweisung®,
sowie ,Waschen®, Olwechsel und Reifendruck. Im Display erscheint dann der Text der
Funktion und eine Beenden Taste (siehe Abbildung 11-10) Mittels dieser Taste
konnen diese Masken wieder verlassen werden und eine entsprechende Meldung

wird an die Disposition gesendet.

Hier steht der zu Ubermittelnde Text!

Beenden

Abbildung 11-10: Allgemeine Maske der einfachen Statusmeldungen

Panne

Bei einem Fahrzeugdefekt gibt es grundséatzlich die beiden Moéglichkeiten, der Fahrer
selbst kann diesen beheben, oder ein Werkstattwagen wird benétigt. Dem
entsprechend ist auch das Meniu ,Pannen“ aufgebaut. Je nach Pannenart (Motor,
Reifen) wird entweder die Reparaturzeit dokumentiert, oder eine Meldung an die

Disposition geschickt, dass ein Werkstattwagen benotigt wird (siehe Abbildung 11-11).
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FAHRZEUGDEFEKT
Pannenart eingeben

EJENED

FAHRZEUGDEFEKT FAHRZEUGDEFEKT
REIFENWECHSELWERKSTATT REPARATUR WERKSTATT

| Anfang || Ende ||Anfordern|

Abbildung 11-11: Eingabemasken zur Pannenmeldung

Unfall

Im der Unfallmaske hat der Fahrer die Moéglichkeit die Statusmeldungen ,Beteiligung®,
.Personenschaden®, ,Hilfe anfordern®, sowie ,Polizei bzw. Rettung rufen zu senden.
Siehe Abbildung 11-12:

Beteiligung Polizei rufen

Personenschad Rettung rufen

Hilfe anford.

Abbildung 11-12: Eingabemasken zur Pannenmeldung
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Beim Disponenten erfolgt daraufhin eine Meldung in einem separaten Fenster, um

sofortige MaRnahmen einleiten zu kénnen.
Hilfsarbeiten

Die Menufunktion Hilfsarbeiten dient dazu, um Helferstunden eines Fahrers auf einer
Baustelle der entsprechenden Kostenstelle zuordnen zu kdnnen. Bei Beginn der
Helfertatigkeit soll die Menutaste ,Hilfsarbeiten gedrickt werden. Der Zeitraum bis zur
Eingabe der Kostenstelle und somit zum Beenden der Hilfsarbeiten kann dann tber

die Systemuhr ermittelt und der jeweiligen Baustelle in Rechnung gestellt werden.

Kostenstellen-Nr. II' @ IE'
eingeben El El

101L.11C|

Abbildung 11-13: Sonstige Eingabenmasken (Pause, Stau, Reparatur)

Tanken

Beim Beginn des Tankvorgangs wird vom Fahrer die Taste Tanken gedrtickt. Durch
das Eingeben der getankten Liter wird der Vorgang beendet. Neben der Literanzahl
wird auch fur diese Tatigkeit die Zeitdauer ermittelt um eine durchgangige Kontrolle zu
ermoglichen. Die Liter werden spater ins SAP System Ubertragen und stehen fur die
Fahrzeugauswertung zur Verfligung. AulBerdem konnen anhand dieser Daten die

Rechnungen von externen Kraftstofflieferanten auf der Baustelle Uberpruft werden.
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Getankte 1 2
Liter eingeben

Abbildung 11-14: Eingabemasken beim Tanken

Freitext

Der Fahrer hat neben den vordefinierten Statusmeldungen zusatzlich noch die
Moglichkeit einen selbst geschrieben Text, von bis zu 160 Zeichen an die Disposition
zu senden: (siehe Abbildung 11-15)

| NM-MB 1234 |

{213 [4](5] 6] (7] (8] [8][0]
[@] W E] [R][T] 2] [U] (1] [O][P]
[A/[S][D][F][€][H] [N[K][L]

(¥ (X] [€] (V] [(B] M) M] [ ] [- |

Abbildung 11-15: Menu zum Freitexteingabe
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11.2. Vortrage

Prasentation des Projektes durch Vortrdge, Demonstrationen und Seminare auf

folgenden Veranstaltungen:

- 13. Deutscher Materialflusskongress
25./26. Marz 2004, TU Minchen

- AiF Innovationstag,
31.08.2004, Berlin

- VDBUM Seminar Baustellenlogisitk,
Lvernetzte Transportlogistik am Bau“; Referent: S. Sanladerer
26. Oktober 2004, TU Minchen

- 14. Deutscher Materialflusskongress
07./08. April 2005, TU Minchen

- Brachentreff Bau,
,Optimierung der Transportkette am Bau - Telematik zur
Fahrzeugsteuerung“; Referent: S. Sanladerer
9. November 2005, KIB Wérth

- 15. Deutscher Materialflusskongress
02./03. Marz 2006, TU Minchen

- 36.VDBUM Seminar,
»Telematikeinsatz im Baustellenbetrieb zur optimalen Transportabwicklung®;
Referent: S. Sanladerer
15. Februar 2006, Braunlage

- 2. WGTL Fachkolloquium,
,EDV gestitzte Fahrzeugdisposition und -abrechung im Baubereich zur
Optimierung der Prozesskette”; Referent: S. Sanladerer
9. Juni 2006, Dresden
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