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Zusammenfassung

Die geringe Integration der Versorgungsketten in der Baubranche bildet die Grundla-
ge fur eine Vielzahl von Herausforderungen. Die mangelhafte Kommunikation zwi-
schen den zahlreichen Schnittstellen auf der Baustelle hat einen umfangreichen und
ineffizienten Informationsfluss zur Folge. Demnach werden die Transparenz und die
Nachvollziehbarkeit der logistischen Prozesse negativ beeinflusst. Diese Probleme
der zeitlich und finanziell suboptimalen Prozessketten zeigen sich bei Baumalnah-
men im Bestand in Form von Schwund, mangelhaften Lagerstrukturen sowie unnoti-
gen Arbeiten. Zusatzlich werden durch fehlerhafte Lieferungen und die damit ver-
bundenen langen Wartezeiten Logistikkosten unnétig in die Hohe getrieben.

Vor diesem Hintergrund zeichnet sich ein Trend in Richtung zentraler und digitaler
Losungen, die Informationen tber den Material- und Informationsfliisse bindeln und
gezielt bereitstellen. Gleichzeitig werden seitens der Baubranche weiterhin konven-
tionelle Informationswege, wie beispielsweise Telefonate und Lieferscheine, in un-
Ubersichtlichen Lieferprozessen eingesetzt, wodurch die Transparenz der Flisse er-
heblich beeintrachtigt wird. Um die daraus resultierenden und bisher ungenutzten
Potenziale der Zentralisierung, Standardisierung und Transparenz erschlieBen zu
konnen, untersuchte das Forschungsprojekt TABB die Potentiale einer zentralen
Softwarel6sung, bei der jeder Partei eines Bauvorhabens essentielle Daten zum Ma-
terialfluss, relevante Informationen und eine Kommunikationsplattform zur Verfiigung
steht. Durch die Funktionen der modular aufgebauten Software sollen die ineffizien-
ten Aspekte bisheriger Bauvorhaben beseitigt und die Nachvollziehbarkeit der Pro-

zessketten deutlich verbessert werden.

Das Forschungsvorhaben schafft die Voraussetzungen zur Realisierung eines sol-
chen Konzepts, indem eine Supply-Chain-tbergreifende Online-Plattform entwickelt
wurde. Anséatze aus der klassischen Logistik und innovative IT-Losungen wurden
dabei erstmals auf eine traditionsbehaftete Branche Ubertragen. Wéahrend des Pro-
jektes konnte gezeigt werden, dass dieser Ansatz maf3geblich dazu beitragen kann

Logistikkosten zu reduzieren.

Das Ziel des Vorhabens wurde erreicht.
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1. Einleitung

Tabb ist eine Onlineplattform, die der Kommunikation von verschiedenen Parteien
eines Bauvorhabens und der Bereitstellung von relevanten Informationen sowie der
Navigation dient. Durch die Integration von Funktionen wie beispielsweise einer Be-
stellfunktion wird ein einzigartiger Ansatz zur Optimierung baulogistischer Prozesse
geschaffen. Neben Zeit- und Kostenersparnissen erlaubt es das geschaffene Sy-
stem, die Planungsqualitat durch Standardisierung und Transparenzsteigerung merk-

lich zu verbessern.

PRODUKTWERK : BAUSTOFFHANDLER | ¢ BAUSTELLE

Lager 1 : Lager 2 : Lager 3 ﬁ

Abbildung 1: Schematische Darstellung von Tabb

1.1. Wissenschaftlich-technische und wirtschaftliche Problemstel-

lung
Das Bauwesen ist eine sehr traditionsverhaftete Branche.® Die Branche ist gepragt

von rein funktionalem und konservativem Denken sowie geringer Innovationsbereit-
schaft.? Deshalb ergibt es sich, dass in der Bauindustrie im Vergleich mit anderen

Industriezweigen bisher lediglich eine sehr eingeschréankte Nutzung moderner Infor-

' Schm-03
2 Schm-03
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mations- und Kommunikationstechnologien méglich ist.®> Des Weiteren sind Ablaufe
haufig wenig koordiniert und Prozessoptimierungen nur punktuell und nicht bereichs-
iibergreifend umgesetzt,* was an vielen Stellen zu Ineffizienzen oder Fehlplanungen

fuhrt, die Mangel oder Verzégerungen nach sich ziehen.

Um die Marktteilnehmer und den Ablauf der Wertschdpfungsprozesse der heutigen
Baubranche verstehen zu kénnen, erweist sich eine historische Betrachtung als hilf-
reich.> Seit Ende des zweiten Weltkrieges ist die Baubranche von starken konjunktu-
rellen Schwankungen gepragt.® Beispiele hierfir sind die Wiederaufbautatigkeiten
nach dem Zweiten Weltkrieg, der Bauboom der 1960er Jahre, aber auch die Auswir-
kungen der Olkrise in den 1970ern.” Seit den Wiederaufbautéatigkeiten, bei denen die
Arbeitsablaufe einfach strukturiert waren, da durchschnittlich finf Gewerke an einem
Bauprojekt beteiligt waren, fand eine stetige Komplexitatssteigerung der Bauwirt-
schaft statt.® Innovative Produkte und Werkstoffe, die die Leistungsfahigkeit der Bau-
konstruktionen entscheidend verbesserten, fihrten zu einer starkeren Fragmentie-
rung der Baubeteiligten.” Die heute durchschnittlich 25 beteiligten Gewerke eines
Bauvorhabens fihren dazu, dass die Selbstorganisation der Handwerker nicht mehr
funktioniert. Bauleiter haben die Aufgabe die Schnittstellen zwischen den jeweiligen
Tatigkeiten beziehungsweise Bearbeitern zielsicher zu koordinieren.'® ** Der gestei-
gerte Einfluss von Gesetzen und Regulierungen, der Wandel der Stakeholderstruktu-
ren bei Bauvorhaben und die Fragmentierung der Auftragnehmerlandschatft erfordern
eine starkere Zentralisierung bei Bauvorhaben, da die Lésungen zur Vereinheitli-
chung von Datenschnittstellen bisher noch nicht zufriedenstellend umgesetzt wur-
den.'? Aufgrund der Vielzahl an Schnittstellen, hervorgerufen durch Arbeitsteiligkeit
und Subunternehmer auf der Baustelle, ist eine standardisierte Losung zur Koordina-
tion der baulogistischen Prozesse unabdingbar.'® Schliisselfaktoren beim strategi-

schen Bauunternehmensmanagement fir eine erfolgreiche Baulogistikdurchfiihrung
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sind Abstimmung, Kommunikation und Koordination aller Prozessbeteiligten, sodass
anfallende Aktivitaten effizient und synchron durchgefiihrt werden kénnen. Die Ver-
wendung von Identifikationstechnologien ist eine PflichtmaRnahme fiir eine effiziente

Baustellenlogistik.™

Gerade bei Baumafinahmen im Bestand ist die Komplexitat durch andere Stakehol-
der, Limitationen aber auch Projektziele gegentber regularen Bauvorhaben noch-
mals gesteigert.” Knapp 75% des aktuellen Gebaudebestandes sind vor 1978 ge-
baut worden, gelten als sanierungsbedurftig und damit als zukiinftige Bestandsbau-
stellen.'® Externe Einflussfaktoren schranken bei diesen Bauvorhaben die Baubetei-
ligten in der Ausfihrung ihrer Tatigkeit ein. Die Baustelle muss Rucksicht auf Anwoh-
ner, angrenzende Gebaude und Einrichtungen nehmen. Dies verzégert Ablaufe und
fuhrt zu erhdhten Koordinations- und Planungsbedarfen.

Die Losung fur diese Herausforderungen ist ein durchgangiges Anlieferkonzept, mit
dem das Material bis zum Verbauort transportiert wird. Solche Anlieferkonzepte ha-
ben sich in der stationaren Industrie bereits bewahrt. Als Ergebnis sind dort sinkende
Lagerbestande, verbunden mit niedrigen Kapitalbindungskosten sowie einem gerin-
geren logistischen Aufwand der Materialzufihrung an Produktionsstatten, zu beob-
achten.

Eine ,1:1-Ubertragung“ der genannten Anlieferkonzepte in die Bauwirtschaft ist aller-
dings nicht durchfiihrbar. Bauwerke veréndern sich im Bauprozess stetig und damit
.-wandern* auch Verbauorte und Anlieferpunkte. Wahrend in der stationaren Industrie
immer an derselben Stelle angeliefert wird, muss in der Bauwirtschaft das Material an
immer neuen Verbauorten bereitgestellt werden. Eine dynamische Verknipfung von
logistischen Anlieferprozessen mit Informationen zu Verbau- und Anlieferpunkten ist

der Schlussel zur Ubertragung der Anlieferkonzepte aus der stationaren Industrie.

 Gri-10
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1.2. Forschungsziel
Ziel des Forschungsvorhabens ist die Entwicklung eines technisierten Materialanlie-

ferkonzeptes fur Baustoffe bei Baumalinahmen im Bestand. Dadurch soll sowohl die
Planung von Bauvorhaben durch standardisierte Kommunikation und Bestellvorgan-
ge optimiert werden, als auch die Koordination durch eine einheitliche und zielgerich-
tete Bereitstellung von relevanten Daten vereinfacht werden. Standardisierte Struktu-
ren und Prozesse bei dem Anlieferkonzept dienen der Transparenzsteigerung der
oftmals untbersichtlichen Prozessstrukturen der Baubranche, was eine erhéhte
Nachvollziehbarkeit von Vorgdngen mit sich bringt und damit Effizienzsteigerungen
nach sich zieht.

Um eine praxisgerechte Lésung zu erarbeiten werden die Rahmenbedingungen bei
Baumalnahmen im Bestand detailliert analysiert und der Projektbegleitende Aus-
schuss, der aus Experten unterschiedlicher Firmen entlang der Baustoffversorgungs-
kette besteht, bei regelméfdigen Treffen mit in die Entwicklung eines solchen techni-

sierten Anlieferkonzeptes einbezogen.

1.3. Lo6sungsweg zur Erreichung des Forschungsziels
Das in dem vorangegangenen Punkt erlauterte Forschungsziel wurde in zwolf

aufeinander abgestimmten Arbeitspaketen (AP) erarbeitet, der Abschlussbericht fasst

diese Arbeitspakete in sechs Kapiteln zusammen.
Kapitel 2:

Im zweiten Kapitel werden zunachst relevante Begriffe fur den Leser definiert, um
einen Einstieg in die Thematik moglichst einfach zu gestalten. Darauf folgt die Aufli-
stung von Rahmenbedingungen und Einflussfaktoren auf logistische Prozesse bei
Baumalnahmen. Im Anschluss werden dann die adaquaten Rahmenbedingungen
bei Baumalinahmen im Bestand kurz abgehandelt. Es folgen eine Kategorisierung
von Baumal3nahmen im Bestand sowie eine Auflistung und Einschatzung der géngi-
gen Anlieferkonzepte. AbschlieRend werden Smart-Object-Technologien und Soft-
wareldésungen fur die Baubranche sowie projektbezogene Forschungsergebnisse

Dritter kurz erlautert.

Kapitel 2 enthélt die Ergebnisse der Arbeitspakete 1 (themenbezogene Literaturre-
cherche, Expertenbefragung), 2 (Identifikation von Prozessschwerpunkten), 3 (Ana-
lyse der Ist-Prozesse) sowie 5 (Evaluation von Anlieferkonzepten).
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Kapitel 3:

Kapitel drei enthélt die Ergebnisse der Stakeholderanalyse bei Baumal3hahmen im
Bestand. Diese umfasst den Einflussgrad der Stakeholder auf eine Verwirklichung
einer technisierten Anlieferstrategie sowie deren Anforderungen und Beflirchtungen
an ein solches System. Die genannten Anforderungen werden im Anschluss weiter
beurteilt, gewichtet und in funktionale und nichtfunktionale Anforderungen ubersetzt.
Kapitel 3 umfasst Ergebnisse der Arbeitspakete 4 (Interessensanalyse der Prozess-
beteiligten), 6 (Definition des Soll-Prozesses) und 7 (Anforderungsprofil der zu ent-

wickelnden Lésung).
Kapitel 4:

Im vierten Kapitel wird zunachst die Umsetzung der Projektidee entlang der Baustoff-
versorgungskette skizziert und die einzelnen Funktionenbereiche erklart. Im An-
schluss daran wird dem Leser ein detaillierter Einblick in die Funktionsweise von
Tabb gewahrt. Anhand von Screenshots wird der gesamte Funktionsumfang von
Tabb aus Besteller- und Zulieferersicht erlautert. In Kapitel 4 werden die Inhalte der
Arbeitspakete 8 (technische Spezifikation der Losung) und 9 (Softwareentwicklung

und Erstellung des Funktionsmusters) vorgestellt.
Kapitel 5:

In Kapitel funf wird die Interaktion mit dem Projektbegleitenden Ausschuss darge-
stellt. Darauf werden im Detail der Verlauf und die Ergebnisse des durchgefiihrten
Feldtests vorgestellt und bewertet. Kapitel 5 gibt Einblick in die Arbeiten der Ar-
beitspakete 10 (Nachweis der technischen Machbarkeit im Feldtest) und 11 (Nutzen-
analyse).

Kapitel 6:

Kapitel sechs fasst die bisherigen Erkenntnisse zusammen und liefert einen Uber-
blick Uber die Projektergebnisse sowie einen Ausblick auf zuktnftige Entwicklungen
sowie Beschrankungen bei der Technisierung von Anlieferprozessen. Aul3erdem wird
erlautert wie die Tabb weiterentwickelt und verbessert werden kénnte und wo An-

wendungsbereiche des Systems liegen kbnnen
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Innovativer Beitrag der angestrebten Forschungsergebnisse

* Tabb ist ein technisiertes Anlieferkonzept, das von allen beteiligten Akteuren
der Baustoffversorgungskette genutzt werden kann, auf diese Weise werden
die Schnittstellen zwischen den Gliedern der Baustoffversorgungskette ver-
bessert und eine Koordination zwischen den Beteiligten erleichtert.

* Tabb verknupft mehrere logistische Funktionen miteinander, die bisher ge-
trennt voneinander gehandhabt wurden. Die Funktionen Planung, Information,
Bestellung und Navigation vereinen sich in Tabb um durch eine ganzheitliche
Handhabung Synergieeffekte hervorrufen zu kdnnen und Prozesse transpa-
renter zu gestalten.

* Tabb ist auf die Durchfuhrung von Baumalinahmen im Bestand ausgerichtet.
Dafur wurden die speziellen Anforderungen bei diesem speziellen Typ von
BaumaRnahmen aufgenommen und bei der Entwicklung des Systems Tabb
beachtet. Tabb eignet sich jedoch auf fir die Anwendung bei regularen Bau-
vorhaben.

e Tabb ist ein technisiertes Anlieferkonzept, das als Dienstleistung angeboten
werden kann. Systemanbieter, Softwarefirmen und Logistikdienstleister kon-
nen ihren Kunden Tabb anbieten und somit den Wert ihrer Dienstleistung stei-
gern. Gemal diesem Aufgabenprofil wurde Tabb entwickelt. Pramissen waren
dabei die einfache, barrierefreie Anwendbarkeit, die hohe Akzeptanz entlang
der Baustoffversorgungskette und die leichte Implementierung.
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2. Stand der Technik und Forschung

2.1. Definitionen relevanter Begriffe

2.1.1. Logistik
Die Logistik befasst sich mit der Planung, Steuerung, Realisierung und Kontrolle von
Material- und Informationsfliissen innerhalb eines und zwischen mehreren Unter-
nehmen.” Die Objekte der Logistik sind Sachgiiter, Personal und Informationen. Ein
logistisches System ist ein Netzwerk zur Durchfiihrung logistischer Prozesse. Es be-
inhaltet Transport- und Lagerprozesse inklusive der Vorgéange: Be- und Entladen,

Ein- und Auslagern sowie Kommissionieren.*®

2.1.2. Baulogistik

Die Baulogistik befasst sich mit der Planung, Ausfiihrung und Steuerung von Materi-
al-, Personal- und Informationsfliissen unter Berlcksichtigung einer optimierten bau-
betrieblichen Leistungserstellung hinsichtlich der Termine, Kosten und der Qualitat
des Bauprojekts. Gleichzeitig werden die Sicherheit und der Gesundheitsschutz so-
wie die Okologischen Aspekte bericksichtigt. Ziel ist die optimale Ver- und Entsor-
gung von Baustellen zum richtigen Zeitpunkt, in der richtigen Qualitat und Quantitat,
am richtigen Ort.*
Die Baulogistik ist, wie in Abbildung 2 zu sehen, in drei Hauptphasen unterteilt:

1. Versorgungs- bzw. Beschaffungslogistik

2. Baustellen- bzw. Produktionslogistik

3. Entsorgungslogistik
Parallel zu diesen drei Hauptphasen dient die Informationslogistik zur effizienten Um-

setzung der Versorgungs-, Baustellen und Entsorgungslogistik.

Y Giin-09
% Arn-04
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Abbildung 2: Schematische Darstellung der Baustellenlogistik nach Schach und Schubert 20

Aufgabe der Versorgungs- oder Beschaffungslogistik ist die Versorgung der Bau-
stelle mit den bendétigten Logistikobjekten zum richtigen Termin, zur richtigen Qualitat
und zu den richtigen Kosten. Logistikobjekte konnen sowohl Personal oder Informa-
tionen, als auch Bau- und Betriebsstoffe, Bauhilfsstoffe und Schalungen bzw. Ri-

stungen sein.?

Die logistischen Aufgaben auf dem Baustellengelande werden von der Baustellen-
oder Produktionslogistik umfasst. Samtliche Transferbewegungen, die im Zusam-
menhang mit Transport, Umschlag und Lagerung von Logistikobjekten stehen geho-
ren hierzu. Der Baustellentransport kann durch unterschiedliche Transportgerate, wie

z. B. Krane, Betonpumpen, Gabelstapler oder Aufziige erfolgen.?

Die Aufgabe der Entsorgungslogistik ist die Beseitigung und auch Verwertung von
anfallenden Bauabféllen, wie bspw. Bodenaushibe, Bauschutt und Baustellenabfal-
le. Des Weiteren ist die Ruckfihrung der Baustelleneinrichtung, insbesondere von

* Scha-09
' Scha-09
2 Scha-09
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Schalungen und Rustungen, und der Baugerate eine Aufgabe der Entsorgungslogi-

stik.®

2.1.3. Lean Management und Lean Construction
Lean Management beschreibt einen wirtschaftsphilosophischen Ansatz zur Wettbe-
werbssteigerung von Unternehmen.?* Die kontinuierliche Verbesserung aller Prozes-
se innerhalb einer Organisation, mit dem Ziel alle aus Kundensicht wertsteigernden
Tatigkeiten effizienter zu gestalten und zugleich wertlose Elemente zu eliminieren, ist

der Grundgedanke vom Lean Management.”

Daher wird unter Lean Management ein Ansatz, der sich besonders durch die Prinzi-
pien der Dezentralisierung und der Simultanisierung auszeichnet, verstanden. Es
wird das Ziel verfolgt, unternehmensinterne und unternehmenstbergreifende Kun-
denorientierung bei konsequenter Kostensenkung fir die gesamte Unternehmens-

filhrung herbeizufithren und zu starken.?

Urspriinglich aus der Automobilindustrie stammend, erfreut sich die Managementphi-
losophie auch in andere Branchen grof3er Beliebtheit. Howell und Ballard haben mit
dem Lean Construction Institute versucht die Lean Philosophie mit ihren Methoden
an die Rahmenbedingungen der Baubranche anzupassen.?’ Einige Methoden wie
Poka Yoke oder 5S lassen sich dabei fast identisch adaptieren. Fir andere Schwer-
punkte mussten eigene Methoden, wie beispielsweise das Last Planner System ent-

wickelt werden.?®

2.2. Rahmenbedingungen der Baubranche
In den 1990er Jahren wurden in der stationdren Industrie bereits Einsparungs- und

Verbesserungspotentiale, welche in der Optimierung von Ablaufen, vor allem aber in
der Verbesserung von Logistikprozessen liegen erkannt.” *° 3! Durch die Entwick-

lung von Konzepten wie Just-in-time (JIT) oder Just-in-Sequence (JIS)-Belieferung
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wurden Lagerbestande reduziert und damit Kosten eingespart.** Eine langfristige
Lieferantenbindung ermoglicht es, dass Logistikkonzepte auch ganzheitlich entlang
involvierter Parteien eines Projekts zu optimieren. Aufgrund des gestiegenen Konkur-
renzdrucks in der Baubranche, riickt eine Optimierung der Logistik weiter in den Fo-
kus.*®* Beobachtungen der Baupraxis zeigen jedoch, dass die Umsetzungen von Lo-
gistikstrategien haufig auf Grund von mangelnden Informationen bzw. mangelhafter
Abstimmung an Schnittstellen scheitern. Aufgrund unzuverlassiger Informationen
uber Bestédnde, Lagerorte von Materialien oder Uber durchgefiihrte Lieferungen zu
der Baustelle, kommt es zu Suchzeiten.?* Bisher werden diese Probleme jedoch in
Form einer hohen Improvisationsbereitschaft anstelle der Bereitstellung relevanter
Informationen behoben.

Die Baubranche und im Besonderen Baumal3nahmen im Bestand weisen Rahmen-
bedingungen auf, welche die Komplexitat logistischer Prozesse erhdhen. Basierend
auf Literaturrecherche und Expertenaussagen wahrend des Projekts werden im Fol-
genden zu anderen Branchen abweichende Rahmenbedingungen in Kiirze genannt

und samt ihrer Auswirkungen auf logistische Prozesse erlautert.

2.2.1. Niedriger Standardisierungsgrad
Aufgrund der Einzel- und Auftragsfertigung ist die Produktvielfalt in der Baubranche
sehr hoch. Projekte werden in den meisten Fallen nur einmal geplant und auch ge-
baut,®* wobei es oftmals zu Anderungen kommt. Selbst wenn es durch die Verwen-
dung von gleichen Merkmalen zu konstruktiven Uberschneidungen kommt, sind
meist die Umgebung, Geldndeform und der Baugrund unterschiedlich zu vergange-
nen Projekten. Ein Optimierungspotential ist jedoch, dass die notwendigen Prozesse
zur Errichtung des Bauwerks, verwendete Materialien und Komponenten sich oftmals
gleichen und somit Rationalisierungsansatze bieten. Im Vergleich zur stationaren
Industrie ist eine Ausreizung des potentiellen Automatisierungsgrades bei der Bau-

36 37

produktion jedoch noch unausgepragt, was sich in der Baulogistik in Form von

Planungsunsicherheiten und spontanen Problemen bemerkbar macht.
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2.2.2. Ortsgebundenheit des Bauprozesses
Es lassen sich ortsgebundene und ortsungebundene Produktionsfaktoren unter-
scheiden.®® Bei der Baustellenfertigung lasst sich eine Ortsungebundenheit der
Produktionsfaktoren beobachten. Dies meint, dass in diesem Fall die Faktoren der
Produktion nicht an einen bestimmten Ort gebunden sind. Bauarbeiter und Maschi-
nen sind in der Regel mobil einsetzbar und kdnnen anders als schwere Produktions-
anlagen aus der Industrie an unterschiedlichen Standorten eingesetzt werden. Orts-
gebundenheit der Produktionsfaktoren kann demnach in der anlagengebundenen
Produktion angetroffen werden.*® Anders als in der industriellen Produktion ist das
Produktionsumfeld bei BaumalRnahmen daher &uf3erst dynamisch, mit sich verschie-
benden Rahmenbedingungen, auf die bei der Koordination und Planung der einzel-

nen Prozessschritte eingegangen werden muss.

Anders als die Produktionsfaktoren ist aber das Produkt, namentlich das Bauwerk
standortgebunden. Durch die daraus resultierende Ortsgebundenheit des Produkti-

onsprozesses ist jede Baustelle fremd bestimmt durch andere Umweltbedingungen.

Hieraus ergeben sich fur jedes Bauprojekt andere Anforderungen an die Baulogistik.
Trotz des steigenden Einsatzes von Fertigteilen, die in einer stationdren Produktion
vorgefertigt werden, erfolgt ein GrofR3teil der Arbeit vor Ort. Dariiber hinaus ist die re-
gionale Nahe von Zulieferern zur Baustelle, anders als beispielsweise in der Auto-
mobilbranche nicht immer gegeben. Somit bedarf es eines eigenen Logistiklayouts
und einer individuellen Logistikplanung fiir jede Baustelle.*°

2.2.3. Arbeiten unter ,freiem Himmel*
Saisonale und stochastisch auftretende Witterungsdnderungen beeinflussen die Aus-
lastung eines Bauprojektes, wodurch es zu terminlichen Anderungen der Fertigstel-
lung kommen kann. Zudem sind Bauwerke weitestgehend unter freiem Himmel und
damit allen Umgebungseinfliissen unmittelbar ausgesetzt.** Diese externen Faktoren
beeinflussen Logistikdienstleistungen fiir die Baustelle maRgeblich. Materialanliefe-
rungen koénnen nur bei geeigneten Bedingungen durchgefuhrt werden. Genauso
kann die Einlagerung von Materialien unter den Einflissen schlechter Witterungsbe-
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dingungen leiden. Die Folge von unflexiblen Prozessen sind héhere Aufwendungen
bei der Einlagerung und die damit verbundenen Such- und Wartezeiten sowie teil-

weise Beschadigungen des Materials durch unangemessene Lagerung.

2.2.4. Zeitraum der Fertigung
Aufgrund fehlender finanzieller Mdglichkeiten oder veranderter Anforderungen bzw.
Prioritaten der Auftraggeber werden oftmals kurzfristig Anderungen an Baumafnah-
men vorgenommen. Dies flhrt dazu, dass sich abhangig von der Grol3e der Baupro-
jekte und der Anderungen der Zeitraum eines Projektes (iber mehrere Jahre strecken
kann. Daraus ergeben sich teilweise sehr lange Planungs- und Entwicklungszyklen.
Die Weitergabe und Ausbreitung von Informationen und Wissen unter den relevanten
42 43

beteiligten Parteien und die Abstimmung sind eine grof3e Herausforderung , was

sich besonders auf die Baulogistik in Form von unkoordinierten Prozessen auswirkt.

2.2.5. Arbeitsteiligkeit und Fragmentierung der Baubranche
Die niedrigen Markteintrittsbarrieren der Baubranche sind der Grund einer starken
Fragmentierung.** Durch die stetige Spezialisierung der Unternehmen werden neue
Marktnischen sofort besetzt und es entsteht ein Wettbewerb hinsichtlich Kosten. Dies
ist die Ursache fir den Trend, Aufgaben an Subunternehmer zu vergeben. Daraus
ergibt sich die steigende Anzahl von den am Bauprojekt beteiligten Unternehmen,
wodurch auch die Anzahl der Schnittstellen vervielfacht wird. In der Baulogistik wirkt
sich das in Form eines steigenden Koordinationsaufwands, aber auch durch héheren

Informationsverlusten bzw. Problemen durch fehlende Verantwortlichkeiten aus™®.

2.2.6. Gesetzliche Rahmenbedingungen
Die Baubranche weist eine hohe spezifische Gesetzgebung auf. Durch die groRRe
Anzahl an Gesetzen, Verordnungen und Normen haben Bauprojekte meist ein sehr
starres Umfeld. Strenger werdende Umweltschutzgesetze und Vorschriften von Sei-
ten der Bauherren und der Lander fiilhren zu einer erheblichen Anzahl an Vorschrif-

ten, die bei Bauprojekten beachtet werden miissen.*®
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2.2.7. Mangelnde Rechtssicherheit und intransparente Kostenstrukturen
Aufgrund kurzfristiger Anderungen an einem Bauobjekt, vor und wahrend des Bau-
prozesses und der oftmals starken Schwankungen der Materialpreise entstehen fol-
gerichtig ungeplante Mehrkosten wéahrend der Bauphase und Folgekosten nach

Bauabschluss.

2.2.8. Fehlende Innovationsbereitschaft

Fur die Baulogistik und insbesondere die Informationslogistik stellen die beschriebe-
nen Rahmenbedingungen grol3e Problemstellungen dar. Dennoch bieten sie fir Un-
ternehmen, die die daraus resultierenden Herausforderungen lIésen, zahlreiche Mdg-
lichkeiten, sich vom Wettbewerb zu differenzieren bzw. durch innovative Lésungen
neue Geschaftsfelder (z.B. als Logistikdienstleister) zu erschlieBen.*” Wagt man ei-
nen Blick Uber den Tellerrand der Bauwirtschaft in verwandte Industriezweige wie
z.B. den Schiff- oder Anlagenbau, der ahnliche Rahmenbedingungen aufweist, hin-
aus, finden sich Beispiele, bei denen moderne Logistikkonzepte bereits erfolgreich
ubernommen wurden. Ein Schlussel fir den Erfolg der Bauindustrie liegt also darin
es diesen Branchen gleichzutun. Die aktuellen Entwicklungen begunstigen dabei
dieses Vorhaben.

2.2.9. Unprofessionelle Auftragsabwicklung
Der niedrige Standardisierungsgrad in der Baubranche hat auch Auswirkungen auf
die Auftragsabwicklung. Auftragsauslosungen oder Bestellungen werden haufig un-
vollstdndig oder kurzfristig Uber Telefon, Fax oder personlich getétigt. Dieses un-
strukturierte Verhalten von Bestellern wird héufig von Seiten der Baustoffhandler und
—werke aufgefangen. Um den Bestellanforderungen gerecht werden zu kdnnen, wer-
den die Produkte auf Vorrat produziert und verursachen dadurch hohe Lagerko-

sten.*®

2.3. Rahmenbedingungen bei BaumalRhahmen im Bestand

2.3.1. Konkurrierende Flachennutzung
Bei BaumalRnahmen im Bestand konkurriert die Baustelle um die Nutzung von Fla-
chen mit umliegenden Bauten. Die Verwendung von Zufahrten, das Parken in Nahe

des Bauobjektes und die Verfiigbarkeit von Lagerflachen sind daher in vielen Fallen

* Dem-08
8 Schm-03
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stark eingeschrankt. Die Lagerung von Materialien zur Baustellenversorgung ist da-

her limitiert und muss in hohem Mal3e koordiniert und abgestimmt werden.

2.3.2. Begrenzte Lagerverhéltnisse
Abhéngig von der Lage der Bestandsbaustelle entsteht daher in vielen Fallen ein dy-
namisches Umfeld mit volatilen Lagerverhaltnissen. Freie RGume werden bei Bedarf
genutzt und bei Zeiten mit hoher Baustellenauslastung entstehen Engpasssituatio-
nen bei Anlieferung und Materialversorgung, da Lager- und Bereitstellungsflachen
nur begrenzt erweiterbar sind, anders als beim Bauvorhaben ,auf einer grinen Wie-
se”. Eine Abweichung zu bestehenden gesetzlichen Vorgaben kann zu Belastungen

fur Baustellenumfeld und Anwohnern fihren.

2.3.3. Schutz und Rucksichtnahme auf umliegende Grundstiicke, Gebaude
und Anwohner

Umliegende Gebaude sollten des Weiteren von BaumalRnahmen im Bestand nur in
moglichst geringem Mal3e beeintrachtigt werden. Dies beschrankt sich nicht nur auf
den Zustand der Gebaude, der nicht in Mitleidenschaft gezogen werden sollte, son-
dern reicht auch hin bis zum Freihalten von Zufahrten und Eingangen sowie der Ge-
wahrleistung des Zugangs zu Ful3gdngerwegen, Parkplatzen und Haltestellen des
offentlichen Nahverkehrs. Aul3erdem muss gewahrleistet werden kdnnen, dass um-
liegende Geb&ude ihren grundséatzlichen Betriebszweck erfillen kdnnen und in ihrer

Nutzung nicht eingeschrankt werden.

Die Rucksichtnahme auf das Umfeld engt damit Baumal3hahmen im Bestand ein und
die Belastung des Umfelds erhoht gleichzeitig auch den Druck auf eine schnelle Fer-

tigstellung der zu vollziehenden BaumaRnahmen.*

Bei Baumalinahmen im Bestand missen sich operative Krafte auf der Baustelle
auch an gesetzliche Larm-, Emissions- und Schmutzregulierungen halten um die Be-
lastungen fiir Anwohner und benachbarte Geb&ude in Grenzen zu halten.*® Dies re-
sultiert in Einschréankungen der Anlieferzeiten und —bedingungen. Die gesetzlich zu-
lassigen Anlieferzeiten fiur Baustellen in Wohn- und Gewerbegebieten unterliegen
strengen Richtlinien und fallen kirzer aus als bei regularen Bauvorhaben auf freien

Flachen. Daneben stellen Umweltzonen in deutschen Innenstadten, Ful3gangerzo-

“ Bie-10 S. 222f.
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nen und gesetzliche Ruhezeiten weitere Einschrankungen fur Logistikdienstleister in
der Baubranche dar.

2.4. Bewertung der Rahmenbedingungen bei Baumalinahmen im
Bestand
Einige der vorher genannten Rahmenbedingungen wurden anhand ihrer Auswirkun-

gen auf die Faktoren Kosten, Zeit und Qualitdt gemeinsam mit einem Ingenieurbiiro
fur Bauplanungen ausgewertet. Dabei wurden die Rahmenbedingungen untersucht,
die einen grofRen Einfluss auf logistische Prozesse besitzen.

Kosten

Abbildung 3: Einfluss Rahmenbedingungen

Der niedrige Standardisierungsgrad bei Bauvorhaben verhindert Massen-
produktionen und —lieferungen und hat somit direkten Einfluss auf die Kosten durch
Nicht-Erzielbarkeit von Skaleneffekten. Er wirkt sich des Weiteren stark auf die Zeit,
welche logistische Téatigkeiten beanspruchen aus, da er Mehraufwande bei Transport
und Kommissionierung verursacht. Eine fehlende Standardisierung hat auf3erdem
starke Auswirkungen auf die Qualitat des Bauvorhabens da dadurch eine Heteroge-
nitat der Materialien und Verbauprozesse hervorgerufen wird.

Die Ortsgebundenheit der Bauprozesse verhindert eine Montage ab Werk und sorgt
somit flr hohe logistische Aufwande welche Kosten verursachen. Sie hat aul3erdem
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geringe Auswirkungen auf Zeit und Qualitat, da sie individuelle Losungen erfordert

welche Zeitaufwendungen und Qualitatsschwankungen hervorrufen.

Die Arbeitsteiligkeit auf der Baustelle verhindert das Ausnutzen von Skaleneffekten in
vielen Bereichen und verursacht dadurch hohe Kosten. Andererseits kbnnen aber
durch die Spezialisierung der Beteiligten passendere Lésungen gefunden werden
und manche Prozesse schneller abgearbeitet werden. Andererseits erschwert es die

Zuordnung gewisser Lieferung zu Empfangern, etc.

Die konkurrierende Flachennutzung mit anderen Anwohnern oder funktionalen Be-
reichen verursacht in vielen Fallen grol3e zeitliche Verzogerungen und damit auch

Kosten, hat jedoch keinen Einfluss auf die Qualitat des Bauvorhabens.

Ahnlich sieht es mit den begrenzten Lagerverhaltnissen bei Baustellen im Bestand
aus. In beiden Féallen sorgen diese speziellen Problemstellungen zu zeitlichen Ver-
zdgerungen im Anlieferprozess und verhindern mitunter die Anlieferung von dringend

bendtigten Materialien auf der Baustelle.

Regulierungen fuhren unter Anderem dazu, dass eine Belieferung der Baustelle nur
zu bestimmten Zeiten erfolgen kann. Sie kénnen somit der Ausloser von Staus der
Transporteure bei der Eingangskontrolle sein und verursachen demnach zeitliche
Verzégerungen und hohe Kosten. Einen Einfluss auf die Qualitat hat dies jedoch
nicht.

Dadurch, dass Transporteure bei Baumal3hahmen im Bestand Ricksicht auf Anwoh-
ner nehmen muissen und die Funktionalitdt von anderen Geb&uden oder Bereichen
gewahrleistet werden muss, verlangern sich unter Umstanden Transportrouten oder
Begeiferungen kdnnen nur zu bestimmten Zeiten erfolgen. Dies zieht Verzogerun-
gen im Anlieferprozess nach sich und fuhrt somit auch zu héheren Kosten des Bau-
vorhabens. Auswirkungen auf die Qualitdt der Baumal3nahme hat es in den meisten

Fallen aber nicht.

Im Folgenden gibt Abbildung 3 nochmals einen Uberblick tiber die Rahmenbedin-

gungen und ihre Auswirkungen bei Baumaflinahmen im Allgemeinen.
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Rahmenbedingungen | Auswirkung auf Kosten | Auswirkungen auf Zeit

Niedriger Standardisie-
rungsgrad

Ortsgebundenheit des ) )
) Geringe Auswirkungen
Produktionsfaktoren

Auswirkungen auf
Qualitat

Geringe Auswirkungen

Arbeitsteiligkeit Geringe Auswirkungen

Geringe Auswirkungen

Arbeiten unter freiem ) ) ) )
Geringe Auswirkungen Geringe Auswirkungen

Himmel

Geringe Auswirkungen

Zeitraum der Fertigung

Keine Auswirkungen

Gesetzliche Rahmen-

Geringe Auswirkungen Geringe Auswirkungen

bedingungen

Geringe Auswirkungen

Mangelnde Rechtssi- ) )
) Geringe Auswirkungen
cherheit

Keine Auswirkungen

Fehlende Innovations- ) )
) Geringe Auswirkungen
bereitschat

Unprofessionelle Auf-
tragsabwicklung

Abbildung 4: Auswirkungen der Rahmenbedingungen bei BaumaRnahmen im Allgemeinen

Keine Auswirkungen

Abbildung 5 verschafft einen Uberblick tiber die spezifischen Bedingungen und Aus-

wirkungen bei Baumalinahmen im Bestand.

Rahmenbedingungen | Auswirkung auf Kosten | Auswirkungen auf Zeit

Auswirkungen auf
Qualitat

Konkurrierende Fla- ) )
Geringe Auswirkungen
chennutzung

Keine Auswirkungen

Begrenzte Lagerver- ) )
) Geringe Auswirkungen
haltnisse

Keine Auswirkungen

Gesetzliche Regulie-
rungen

Keine Auswirkungen

Ricksichtnahme auf

Anwohner

Keine Auswirkungen

Abbildung 5: Auswirkungen der Rahmenbedingungen bei BaumaRnahmen im Bestand
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2.5. Kategorisierung von BaumalRnahmen im Bestand
Bei Baumalinahmen im Bestand kann man grundsétzlich zwischen zwei Hauptgrup-

pen unterscheiden, dies sind MaRnahmen zur Erhaltung der bestehenden Gebé&u-

destruktur und MalRnahmen zur Erneuerung.

2.5.1. Malnahmen zur Erhaltung
Mafl3nahmen zur Erhaltung dienen der Konsolidierung eines Gebaudezustandes. In
Fallen von grof3en Gebauden oder ganzen Komplexen von Immobilien fallen sie in
den Aufgabenbereich eines Facility Managers oder speziell damit betreuten Hand-
werksfirmen. Der finanzielle Rahmen, in dem sich Instandhaltungsarbeiten bewegen
ist in vielen Fallen als klein zu betrachten, kann jedoch auch je nach Objektwert gro-
Rere finanzielle Aufwendungen erfordern.

Instandhaltung

Instandhaltungsarbeiten lassen sich grundsatzlich in Inspektionen und Wartungsar-
beiten gliedern. Inspektionen dienen der Erfassung des Ist-Zustandes einer Anlage
oder eines Objektes. Dabei wird das betreffende Objekt oder die Anlage einer einge-
henden Prifung unterzogen. Wartungsarbeiten sind gemaf DIN 31051 MalRhahmen
zur Verzogerung des Abbaus des vorhandenen Abnutzungsvorrates eines Objektes
oder einer Anlage. > Wartungsarbeiten gehen in vielen Féllen einher mit der Inspek-
tion einer Betrachtungseinheit. Beide Arbeiten zielen auf die Verlangerung der Le-
benszeit einer Betrachtungseinheit und werden in der Regel in festgelegten Interval-
len durchgefuhrt.

2.5.2.  Malnahmen zur Erneuerung
Alle MalBnahmen die Uber die reine Erhaltung und damit lediglich Verlangerung der
Nutzbarkeit eines Objektes hinausgehen bezeichnet man als Malinahmen zur Er-
neuerung. Erneuerungsarbeiten umschlielen sowohl MaRnahmen zur Sanierung als
auch MalBnahmen zur Modernisierung eines Objektes. Sie besitzen in vielen Fallen
einen grol3eren finanziellen Rahmen als MaRnahmen zur Erhaltung und ihnen fehlt

auch der zeitlich vordeterminierte Charakter von Inspektions- und Wartungsarbeiten.

*! DIN-12
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Sanierung

Eine Sanierung zielt auf die Behebung von Missstdnden eines Objektes oder einer
Anlage ab und dient der Werterhaltung selbiger. Sie lasst sich gliedern in Instandset-
zungsarbeiten, Rekonstruktionen und Adaptierungen. Haufig fallen Sanierungsarbei-
ten an, wenn Missstande bei Inspektionen festgestellt wurden. Instandsetzungen er-
folgen wenn defekte Teile ersetzt oder repariert werden mussen. Sie grenzen sich
von Instandhaltungen dadurch ab, dass das betroffene Objekt bis zum Zeitpunkt der
Instandsetzung seinen Nutzungszweck nicht umfassend erfiillen kann. Rekonstrukti-
onsarbeiten befassen sich mit der neuerlichen Erstellung eines defekten Objektes.
Dabei wird die vorhandene Grundsubstanz genutzt und in &hnlicher oder identischer
Weise zum Ausgangszustand wieder hergestellt. Eine Adaptierung bezeichnet bauli-
che Veranderungen die Auswirkungen auf die Form eines Bauobjektes haben. Der
Zweck von Adaptierungen sind Mangelbeseitigung oder funktionale Verbesserung
des Baukorpers. Formen der Adaptierung sind Anbau, Aufstockung, Umbau und
Ausbau. Eine Adaptierung kann neben dem Zweck der Sanierung auch der Moderni-

sierung eines Gebaudes dienen.

Modernisierung

Malnahmen zur Modernisierung dienen der Erh6hung des Gebaudewertes. Das der
Modernisierungsarbeit unterworfene Objekt erhalt eine neue Qualitat, daher muss
Modernisierungen kein Mangel vorausgehen. Man unterscheidet Mal3nahmen zur
Modernisierung in haustechnische Verbesserungen, bautechnische Verbesserungen,

Nutzungsverbesserungen und Wohnumfeldverbesserungen.

Haustechnische Verbesserungen sind in der Regel nicht mit Eingriffen in die Kon-
struktion eines Geb&udes verbunden. Sie bezeichnen Verbesserungen der Einrich-
tung von Gebauden, beispielsweise Heiz- oder Sanitaranlagen, Elektroinstallationen
aber auch Satelliten- und Kabelanschlusse.

Als bautechnische Verbesserungen werden MalRnahmen zur Verbesserung der Ge-
baudesubstanz verstanden, dies kann zum Beispiel Warme- oder Schallschutzver-

besserungen meinen.

Veréanderte Nutzungsanforderungen fir ein Bauobjekt haben MalRnahmen zur Nut-
zungsverbesserung zur Folge. Wenn adaptive Malinhahmen den Gebrauchswert ei-
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nes Objektes nachhaltig steigern, gehdren auch sie zu Nutzungsverbesserungen.
Beispiele fur Nutzungsverbesserungen sind die Anderung von RaumgroRen oder die

Verlegung von Fenstern oder Ttren.

Malnahmen zur Verbesserung des Wohnumfeldes bezeichnen Arbeiten zur Verbes-
serung des AulRenumfeldes eines Gebaudes, beispielsweise am Garten oder an Ga-
ragen. Die folgende Grafik gibt nochmals einen Uberblick lber die genannten Bau-
malinahmen im Bestand.

MaRnahmen im Bestand

MaRnahmen zur Erhaltung MaRnahmen zur Erneuerung
|
y v v
Instandhaltung Sanierung Modernisierung
Behebung von Missstanden, Werterhaltung Werterhdéhung (Gebrauchswert)
|
v v v v vV

Inspektion | | Wartung | |Instandsetzung || Rekonstruktion || Adaptierung Haustechnisch bautechnische
Verbesserung Verbesserung
Nutzungs- Wohnumfeld-
verbesserungen verbesserungen

Abbildung 6: Ubersicht (iber BaumaRnahmen im Bestand
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2.6. Anlieferkonzepte der Baubranche

2.6.1. Festbaustoffanlieferungen

2.6.1.1. Traditionelle Anlieferung

Materialfluss

Produktwerk ‘ Baustoffhandel - Baustelle mit
mit <:| mit Baustellenlager
Produktlager Baustofflager <:I g

Informationsfluss

il

Leerfahrt

Abbildung 7: Traditionelle Anlieferung

Beschreibung: Die Bestellung des bendtigten Produktes erfolgt beim Baustoffhan-
del. Der Materiallieferungsprozess ist dem Bestellprozess entgegengesetzt und findet
zeitlich dem Bestellzeitpunkt meist nachgelagert statt.

Die Vorteile der traditionellen Anlieferung bestehen darin, dass dieser Prozess (1)
bewahrt ist und aufgrund der Kompetenzen und Erfahrungen der involvierten Partei-

en meist (2) keine ganzheitliche Koordination erfordert.

Als Schwachstellen dieses Anlieferungsprozesses werden die (1) unzureichend ge-
klarte bzw. fehlende Zustandigkeit fir die Lieferungsabnahme und die daraus folgen-
de Suche des Abnahmepersonals durch das Lieferpersonal, (2) die Abh&ngigkeit der
teilweile unkoordinierten oder nicht vorhandenen Baustellenlogistik und (3) die un-
klare Flachennutzung des Baustellenlagers durch fehlende Ausweisung der Lager-
flachen identifiziert. Des Weiteren kann es bei der traditionellen Anlieferung aufgrund
von Mehrfachbestellungen zu (4) Staus im Bestellprozess und Lieferprozess und im
Falle von falschen Lieferungen bezuglich Menge oder Art der Lieferware zu (5) Ruck-

lieferungen kommen.

bildung 8: Prozess Traditionelle Anlieferung
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Spezifikationen: Da das bestellte Produkt
(1) in mehreren Stationen (Produktwerk,
Baustoffhandler und Baustellen-lager) zwi-
schengelagert wird und oftmals (2) kurzfri-
stig zur Baustelle abgerufen wird, ist (3) eine
lange Vorausplanung notwendig. Die bend-
tigten Produkte werden in (4) handelsibli-
chen KFZ zur Baustelle und auf der Baustel-
le mit den (5) gangigen Baustellen-
logistikmaschinen transportiert.

Durch Kommunikationssoftware von Bestel-
lung des bendtigten Produktes bis zum Ver-
bauort bzw. Bedarfsort ist es mdglich, die
Schwachstellen der traditionellen Anliefe-

rung zu reduzieren.
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2.6.1.2. Werkslieferung

Produktwerk

Produktlager

\

~ Fraunhofer

me |

Baustoffhandel

Baustofflager

Materialfluss

Baustelle mit
Informationsfluss

{——

Baustellenlager

Leerfahrt

i

—

A

Abbildung 9: Werkslieferung

Beschreibung: Die Bestellung des auf der Baustelle bendtigten Produktes beim

Produktwerk erfolgt Uber den Baustoffhandel. Das bestellte Material wird direkt vom

Produktwerk zum Lager der Baustelle transportiert und lasst somit das Lager des

Baustoffhandels als Zwischenstation aus.

Vorteile dieses Lieferungsprozesses sind (1) die Schnelligkeit der Lieferung und (2)

die unndtige ganzheitliche Koordination.

Die Nachteile der Werkslieferung sind analog zu denen der traditionellen Anliefe-

rung, welche jedoch noch um (6) die schwierige Kommunikation mit der Lieferspedi-

Baustelle

Baustoff-
héndler

Produkt-
werk

Baustelle

Spedition

3
-

Spediteur

Baustelle

Baustelle

Abbildung 10: Prozess Werkslieferung

eBestellung bei
Baustoffhandler

eBestellung bei Produktwerk

eFertigung in Produktwerk

eZwischenlagerung bei
Produktwerk

*Abruf von Baustoffhdndler

eTransport zur Baustelle

eAblieferung am
Baustellenlager

eInterne Baulogistik zum
Einbauort

eVerarbeitung durch
Baustellenpersonal

tion und (7) die daraus folgend erschwerte Koordi-
nation von Liefer- und Abladezeit ergénzt werden.
Hinzu kommen (8) die meist fehlenden Ortskennt-
nisse des Spediteurs und (9) die mangelnde
Baustelleneignung des Spediteur-KFZ.

Spezifikationen: Die bendtigten Produkte werden
in (1) handelsublichen KFZ zur und den (2) gangi-
gen Baustellenlogistikmaschinen transportiert. Es
werden oftmals (3) grof3e Bestellmengen bzw. Vo-
lumen in einer Lieferung transportiert, was einen (4)

grol3en Baustellenlagerflachenbedarf mit sich bringt.

Durch Kommunikationssoftware von Bestellung des
bendtigten Produktes bis zum Verarbeitungsort
bzw. Bedarfsort ist es méglich, die Schwachstellen

der Werkslieferung zu reduzieren.
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2.6.1.3. Anlieferung zum Handwerker

Materialfluss

Produktwerk | N | Baustofthande! | N | saustelie mit
mit <:| mit <::| Baustellenlager
Produktlager Baustofflager g

Informationsfluss

Leerfahrt

il

Abbildung 11: Anlieferung zum Handwerker

Beschreibung: Die Bestellung des bendétigten Produktes beim Produktwerk erfolgt
uber den Baustoffhandel. Das bestellte Material wird vom Produktwerk zum Bau-
stoffhandel transportiert und von dort aus di-

“ rekt zum Einbauort auf der Baustelle.
eBestellung bei
Baustoffhandler . . . . .
Baustelle ) Die Vorteile sind (1) die sehr schnelle Anlie-
A ferung an den bekannten Bedarfsort, wodurch
|| *Bestellung bei Produktwerk auch (2) Just in Time Anlieferung ermdglicht
handler )

und das (3) Baustellenlager nicht bendétigt
~
I wird.

eFertigung in Produktwerk

Produkt-

werk

- Spezifische Nachteile sind (1) der erhdhte
I-Zwischenlagerung bei Kommunikations- und Koordinierungsauf-

Produkt- Produktwerk
werk J wand, (2) lange Standzeiten des Speditions-
) KFZ, verursacht durch (3) unbekannten Lie-

eTransport zum
NUUR|  Baustoffhéndler ) ferort bzw. (4) fehlenden Zugang zum Liefer-
N ort, die daraus folgende Sperrung von Ver-
eZwischenlagerung bei ill-
| Baustofander kehrswegen auf der Baustelle und (5) Sitill
HENEIEE J standszeiten, die sich aus Lieferverzogerun-

gen und Lieferfehlern bzgl. Art, Menge usw.
¢Abruf von Baustoffhdndler

Baustelle ) ergeben.
«Transport zum Einbauort Spezifikationen: Die bendtigten Produkte
. auf Baustelle .. .
Spedition ) werden vom Baustoffhandlerlager mit (1) spe-
) ziellen Logistiklosungen direkt zum Verarbei-
eVerarbeitung durch . . . .
| Baustellenpegrsonal tungsort transportiert. Hierzu wird (2) speziel-
Baustelle
J .
les KFZ und (3) zugeschnittene Lager- und
Abbildung 12: Prozess Anlieferung zum Handwerker Transportgestelle verwendet.
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Das heifl3t, dass (4) der Lieferant die Baustellenlogistik fir das zu liefernde Produkt

selbst Ubernimmt.

Durch individuelle Kommunikationssoftware von Bestellung des bendétigten Produk-
tes bis zum Verarbeitungsort bzw. Bedarfsort auf der Baustelle ist es moglich, die

Schwachstellen der Anlieferung zum Handwerker zu vermindern.
2.6.2. Flussigbaustoffanlieferungen

2.6.2.1. Anlieferung im Schleifenbetrieb

m

m

Zementwerk Betonwerk Baustelle
- Materialfluss
|:> Informationsfluss
Kieswerk
|:> Leerfahrt

Abbildung 13: Anlieferung im Schleifenbetrieb

Beschreibung: Die Bestellung des benotigten Produktes erfolgt beim Mischwerk in
meist grof3en Mengen. Die Lieferung erfolgt durch das Mischwerk im Schleifenbetrieb
bestehend aus Lieferung zur Baustelle und Leerfahrt zurtick zum Mischwerk. Die Be-

lieferung des Mischwerkes wird durch Sublieferanten realisiert.

Beispiele fur Produkte, die im Schleifenbetrieb geliefert werden:

Transportbeton

Fertigteile im Fertigteilbau

Silobaustoffe

Asphalt im Straf3enbau
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~
e Verarbeitung durch Baustellenpersonal

J
eRiickfahrt (leer — je nach Bestellmenge)

~

Baustelle

 Uberwachung Verarbeitung und Bestellung

7
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Abbildung 14: Prozess Anlieferung im Schleifenbetrieb

= Fraunhofer

Die Vorteile der Anlieferung im Schlei-
fenbetrieb sind (1) die Direktlieferung
vom Mischwerk, die, aufgrund der

schnell  herstellbaren  Produktarten
meist kurzfristig und flexibel abrufbar
gesteuert werden kann, (2) die direkte
Lieferung an den Bedarfsort der Bau-
stelle und das damit verbundene (3)
Wegfallen von Kapazitatsbedarf des

Baustellenlagers.

Die Nachteile der Anlieferung im
Schleifenbetrieb sind (1) die aufwendi-
ge Organisation, (2) Koordination, (3)
fehlende Uberwachung und mogliche
(3) Rucklieferungen, die durch (4) feh-
lende Freigabe oder (5) Unstimmigkei-
ten zwischen Verarbeitungspersonal
und Liefermenge verursacht werden.
Dies kann auch (6) die Materialannah-
me auf der Baustelle verhindern, wenn
die bengtigte Baustellenlogistik (z.B.
Kran, Pumpe etc.) nicht auf die Liefer-
menge ausgelegt ist. Zudem ist (7) eine
Baustelleneingangskontrolle des gelie-
oftmals nicht

ferten Produktes ist

moglich.

Spezifikationen: Die bendtigten Produk-

te werden in einem (1) regionalen stationaren Produktionswerk hergestellt und mit (2)

speziellen KFZ transportiert. Der (3) Transport erfolgt direkt zum Bedarfsort bzw.

Verarbeitungsort.

Durch individuelle Kommunikationssoftware von Bestellung des bendétigten Produk-

tes bis zum Verarbeitungsort bzw. Bedarfsort auf der Baustelle und Uberwachung

26
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der Schnittstellen des Produktionswerkes zu den Sublieferanten ist es mdglich, die

Nachteile der Anlieferung im Schleifenbetrieb zu reduzieren.

Abbildung 15: Abholung des Flissigbaustoffes durch einen Mischer (Bildrechte liegen bei Cemex
Deutschland AG)

2.6.2.2. Anlieferung durch mobile Logistik-Mischstationen

- Materialfluss
Baustoffwerk <: Baustelle mit Informationsfluss
Baustellenlager

Leerfahrt

il

Abbildung 16: Anlieferung durch mobile Logistik-Mischstationen

Beschreibung: Die Bestellung des bendtigten Produktes erfolgt beim Baustoffwerk.
Die Lieferung des zu liefernden Gutes erfolgt durch eine Logistik- Mischstation, die
vor Ort einsetzbar ist.
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. ) Beispiele fur Produkte, die in mobilen
eBestellung bei
Produktwerk Logistik-Mischstationen geliefert werden:
Baustelle )
N\ - Putze
eFertigung in Produktwerk - Mortel
Produkt-
werk )
Beispiele fur mobile Logistik-Mischstationen:
N
eTransport zur Baustelle - Silosysteme
Spedition .
J - Sattelaufliegersysteme
N
«Aufstellung vor der Vorteile: Die Logistik-Mischstation ist (1)
S | Baustelle ) flexivel, (2) kurzfristig und (3) individuell ein-
N setzbar. Oftmals wird (4) keine Baustellen-
sVerarbeitung durch |agerkapazitét ben0t|gt
Baustellenpersonal
Baustelle ) ] )
-+ Den Vorteilen der Station stehen (1) die feh-
A lende Mdoglichkeit der Abnahmekontrolle, (2)
eRiicktransport der . o
Soedit Logistik Mischstation die erschwerte Kommunikation von Werk
pedition
J

und Verarbeiter und (3) die bendtigten

Kenntnisse zur Bedienung als Nachteile ge-

Abbildung 17: Anlieferung durch mobile Logi- genUber-

stik-Mischstationen
Spezifikationen: Das (1) bestellte Produkt

wird in mobilen Logistik-Mischstationen auf, meist Herstellereigenen, speziellen KFZ,
(2) inkl. aller erforderlichen Gerate, die zur Verarbeitung benétigt werden (Pumpen,
Mischsysteme etc.) angeliefert.

Durch individuelle Kommunikationssoftware von Bestellung des bendétigten Produk-
tes bis hin zur Schulung des Verarbeitungspersonals auf der Baustelle tber die Nut-
zung des Mischsystems ist es mdglich, die Nachteile der Anlieferung in mobilen Lo-

gistik-Mischsystemen zu vermeiden.

Neben den spezifischen Problemen der verschiedenen Anlieferprozesse sind folgend
die allgemeinen Baustellenprobleme aufgelistet:

- Staus vor Baustelle verursachen Chaos
- Anlieferort (Lager oder Verbauort/Bedarfsort) fur zu lieferndes Gut ist schwer

erreichbar
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- Baustellenlager Gberfullt und unsortiert

- Suche nach Abnahmepersonal/fur Anliegen zustéandige Person

S T
SFap.

FEATR

Abbildung 18: Mobile Mischstation im Baustelleneinsatz (Bildrechte liegen bei Bremat Holland BV)

2.6.3. Zusammenfihrung der Schwachstellen der Anlieferkonzepte und
des Gesamtprozesses

Die Ursachen vieler logistischer Probleme der Baulogistik lassen sich auf die Kom-
munikation innerhalb und zwischen der Baustelle und deren Zulieferer (Baustoffliefe-
rant, Produktwerk und Baustoffwerk) zurtickfihren. Ein nicht funktionierender Infor-
mationsaustausch mit undurchsichtigen Informationsstromen und fehlender oder
mangelhafter Dokumentation bzw. Bereitstellung der Daten erschweren die partner-
schaftliche Zusammenarbeit und Koordination der am Bau beteiligten Parteien,** wie
z.B. das Personal der Intralogistik, Verarbeitern und vor Allem der beschaftigten
Subunternehmer, die h&ufig nicht mit integrierten Konzepten koordiniert werden.
Durch mangelhafte Bauorganisation laufen die Arbeitsiibergénge zwischen den be-
teiligten Parteien nicht flieBend ab und es kann zur Beeintrachtigung der Qualitat ei-
nes Bauprojektes kommen, welche negative Einflisse auf die Termineinhaltung, Ko-

stensituation und somit auf die Wirtschaftlichkeit eines Bauvorhabens hat.>

Schnelle wechselnde Nutzeranforderungen und der hohe Grad an Arbeitsteilung, der
sich aus der zunehmenden Spezialisierung der Parteien des Bauwesens und der

Baulogistik ergibt, unterstreichen die Bedeutung einer effizienten Bauorganisation

2 Hel-11
% Mél-13
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mit effizienter Kommunikation durch funktionierenden Informations- bzw. Datenaus-
tausch, >* sowohl im Prozess der Bestellung, die Koordination bei und vor der Liefe-
rung, Abstimmung bei ungeplanten Ereignissen als auch die Betreuung nach Liefe-

rung der Leistung.

Einige Anlieferkonzepte sehen eine direkte Belieferung zum Einbauort vor und mer-
zen daher die Schwachstellen hervorgerufen durch eine Einlagerung im Baustellen-
lager aus. Sie bendtigen jedoch einen erhéhten Kommunikations- und Koordinati-
onsaufwand zwischen den am Transport beteiligten Parteien. Auf3erdem bedingen
sie neben einem reibungslosen Transport eine Anlieferung wahrend der Stol3zeiten
auf der Baustelle. Ricklieferungen sind in héchstem Mal3e zu vermeiden, da sie den
Baustellenbetrieb am langsten Aufhalten und unter Umstanden sogar mit Mehrkosten

verbunden sind.

2.7. Vorhandene Technologien zur Unterstitzung baulogistische

Prozesse
Durch einen durchgangigen, gesteuerten und technologiegestitzten Informations-

fluss wird durch die Sammlung von Daten eine Basis geschaffen, die fur die Planung,
Steuerung und Abwicklung von Bauprozessen ndtig ist. Diese Daten werden in der
Logistik durch Navigations- und Lokalisierungstechnologien und Identifikations- und
Autorisierungstechnologien erhoben.

Das bauindustrielle Umfeld und die stéandig wechselnden Bedingungen des Umfelds
stellen hohe Anforderungen an diese Technologien, hinsichtlich Widerstands gegen
Witterung, Temperatur, Verschmutzung oder mechanischen Belastungen. Da Bau-
projekte oftmals unter freiem Himmel umgesetzt werden, muss der direkte Einfluss
der Witterung durch Regen, Schnee oder Reif beriicksichtigt werden. Neben den
Einflissen der Witterung muss auch der Einfluss von Temperatur beachtet werden.
Direkte Sonneneinstrahlung und Abwéarme von Motoren in Baumaschinen oder Ag-
gregaten sind mdgliche Quellen fir Temperatur. Mechanische Belastungen treten
meist in Form von Abnutzung auf, da ein gerechter Umgang mit den genutzten End-
geraten nicht sichergestellt werden kann. Staub, Dreck und weitere baustellentypi-

sche Schmutzarten sind Grunde fir Verschmutzung von Technologieperipherie.

% Mol-13
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2.7.1. Navigations- und Lokalisierungstechnologien
Mittels durchgangiger Lokalisierung werden eine héhere Transparenz und effiziente-
re Prozesse erreicht. Der Abgleich zwischen Realitat und Datenbestand wird automa-

tisiert und der Informationsfluss verbessert.

2.7.1.1. Navstar GPS

Das Globale Positioniersystem GPS ist seit Mitte der 1990er Jahre im Einsatz. Ur-
sprunglich fur den Einsatz bei militarischen Zwecken vorhergesehen steht das Sy-
stem seit Abschaltung der kiinstlichen Signalverschlechterung im Jahr 2000 auch fir
den Einsatz bei zivilen Zwecken mit einer Genauigkeit von unter zehn Metern zur
Verfigung.

GPS besteht aus mehreren Satelliten, die mittels verschlisselter Signale ihre aktuelle
Position sowie die Uhrzeit an Empfanger mitteilen. Aus den Laufzeiten der Signale
errechnen die Empfanger dann ihre aktuelle Position. Zur Errechnung benétigen die
Empfanger dazu mindestens das Signal von vier Satelliten. Bei GPS werden derzeit
mehr als 24 Satelliten eingesetzt. Je mehr Signale von unterschiedlichen Satelliten
ein Empfanger verarbeiten kann, desto genauer kann die Position bestimmt werden.
Zur Navigation innerhalb von Gebauden kann GPS derzeit nicht verwendet werden.
Haufige geschaftliche Anwendungen sind der Einsatz beim Flottenmanagement in
der Logistik sowie zur Lokalisierung und Navigation in der Luftfahrt.

2.7.1.2. WLAN Navigation
Mithilfe der awiloc®-Technologie des Fraunhofer 1IS ist eine kontinuierliche Lokalisie-
rung maoglich. Diese wird durch die Erkennung der charakteristischen Feldstarkenver-
teilung der vorhandenen WLAN-Stationen umgesetzt.

Diese Lokalisierung von mobilen Endgeraten basiert auf dem Fingerprinting-
Verfahren. Hierzu werden an Referenzpunkten Messwerte aufgenommen, welche
alle empfangenen WLAN-Basisstationen und die dazugehdrigen Empfangsinforma-
tionen enthalten. Die Empfangsinformationen beinhalten dabei die gemessenen Si-
gnalstarken der vorhandenen WLAN-Basisstationen an dem Referenzpunkt.

Diese Empfangsinformationen werden in einer Datenbank hinterlegt und ermdglichen
somit die eigene Positionsbestimmung auf dem mobilen Endgerat. Durch den Ab-
gleich der Empangs- und der Referenzinformation werden durch den Lokalisierungs-
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algorithmus des Fraunhofer IIS autark die aktuelle Position auf dem Endgerat be-

rechnet, weshalb die Position nur dem Nutzer bekannt ist.

Die MAC-Adresse dient zur technischen Unterscheidung der gemessenen Signal-
starken der WLAN-Stationen. Ein Datenaustausch mit der WLAN-Station wird nicht
durchgefiihrt. Da die Position der WLAN-Sender nicht ermittelt wird, ist diese unwich-
tig. Da die, vom Benutzer vergebene SSID bei WLAN-Stationen abschaltbar ist, ist
diese, ebenso wie andere ausgesendete Informationen der WLAN-Station fir die Lo-
kalisierung mit der awiloc®-Technologie nicht notwendig und wird daher weder ermit-
telt noch gespeichert.

2.7.1.3. Galileo

Das Galileo Navigations-System ist ein ziviles, europaisches Navigations- und Zeit-
gebungssystem. Galileo besitzt eine Grundkonstellation mit 30 Satelliten. Gemein-
sam mit GPS benutzt es die Frequenzbander L1 und L2. Dies ermdglicht die Kombi-
nation von GPS und Galileo zur Erreichung eines verbesserten Signals.

Genau wie bei GPS steht auch bei Galileo der zivilen, kostenfreien Nutzung nicht die
hochste Positionsgenauigkeit fur Navigation und Ortung zur Verfigung. Gegen ein
Entgelt kann diese jedoch erworben werden, dann verfigt Galileo tUber eine Or-
tungsgenauigkeit von unter einem Meter. Die regulédre Genauigkeit betragt vier Meter
horizontal und acht Meter vertikal.

2.7.2. Identifikations- und Autorisierungstechnologien
Grundlage fur den Einsatz von Navigations- und Lokalisierungstechnologien ist, dass
die zu lokalisierenden Objekte Uber eine Kennzeichnung verfigen, die eine eindeuti-

ge Lokalisierung erméglicht.*

2.7.2.1. Barcode und QR Code
Barcodes und QR Codes gibt es in eindimensionalen und mehrdimensionalen For-
men. Beispiele hierfur sind der traditionelle Strich-Barcode, der QR Code und Farb-
codes. Diese Codes konnen mittels Laser oder Kameras erfasst und ausgelesen
werden. Die Code Technologie sind laut Ginthner die gangigste in der Baubran-
che.”® Die Empfindlichkeit gegen Einwirkungen von aufen ist jedoch sehr hoch, da

sich die Codes aus Grinden der Lesbarkeit meist an der Oberflache befinden.

% Arn-08
* Giin-08
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2.7.2.2. Magnetstreifen
Bei Magnetstreifen werden Daten durch verschieden magnetisierte Teile auf dem
Streifen gespeichert, welche durch einen direkten Kontakt mit einem Leser erfasst
werden kénnen. Ebenso kbénnen Magnetstreifen beschrieben werden. Auf Baustellen
ist die Magnetstreifentechnologie eher ungeeignet, da die Einflisse und Rahmenbe-
dingungen von Baustellen dazu fuhren kénnen, die Daten auf den durch beispiels-

weise Korrosion oder Verschmutzung Streifen zu beeinflussen.

2.7.2.3. RFID und NFC
Mithilfe der RFID-Technologie lassen sich Objekte berihrungslos, schnell und ohne
Sichtverbindung identifizieren. RFID Tags kdnnen in Materialien integriert werden
und sind somit von den direkten Einflissen und Rahmenbedingungen einer Baustelle
geschutzt. Zudem ist es mdoglich, mehrere RFID Tags durch ein Empfangsgeréat
gleichzeitig zu identifizieren, was beispielsweise die Kontrolle von Lieferungen mit

verschiedenen Positionen erleichtert.®’

Abbildung 19: RFID Tag

RFID-Tags, auch RFID-Transponder genannt, bestehen aus einer flachen, kleinen
Antenne und einem Mikrochip. Um auf dem Mikrochip gespeicherte Daten der
RFID-Transponder auslesen zu kdonnen, wird ein RFID-Reader benétigt. Dieser Rea-
der, welcher eine Lese- und manchmal auch Schreibstation ist, besteht aus einem
Transceiver und einer speziell angepassten Antenne. Diese versorgt den Transpon-

der drahtlos mit Energie um einen Datenaustausch zu ermdglichen. AuRerdem emp-

" FML-11
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fangt und sendet der Reader Daten vom und zum Transponder. Die RFID-
Technologie erméglicht den Datenaustausch zwischen einer Schreib- / Lesestation
und einem an einem Objekt angebrachten RFID-Transponder. Ein angebundenes IT-
System verwertet die ausgelesenen Informationen.

Aufgrund des gleichen Funktionsprinzips ist die Near-Field-Communication Techno-
logie eine Unterart der RFID-Technologie. Die NFC Technologie ermoglicht ebenfalls
die Kommunikation zwischen zwei Geréaten, oder einem Gerat und einem NFC Tag
und findet ihre Anwendung momentan meist in der elektronischen Bezahlung.

Abbildung 20: NFC Tag

2.7.2.4. Sensornetzwerke

Sensornetze sind Zusammenschlisse miniaturisierter Rechner (Knoten), die via
Funktechnologie miteinander kommunizieren. Mittels auf den Rechnern implemen-
tierter Sensorik konnen die einzelnen Knoten Umweltzustande an den unterschiedli-
chen Standorten erfassen.

Durch das Schaffen von Ad-hoc-Netzwerken kdnnen Sensornetze ihre Infrastruktur
jederzeit neu ausrichten und verfiigen Uber einen variablen Aufbau. Dies ermdglicht
das Erkennen neuer Knoten und die Identifizierung dazugehdriger Objekte.
Multi-Hop-Kommunikation ermdglicht es, dass Sensornetze Daten ressourceneffi-
zient zu externen Empfangern transportieren kénnen. Dafir wird ein Knoten definiert,
der Daten aus dem Sensornetz transferieren kann (bspw. Uber eine UMTS Verbin-

dung). Daten werden dann, ausgehend vom Knoten, der die Messung vorgenommen
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hat, von Knoten zu Knoten weitergereicht, bis sie den Endknoten erreicht haben,
welcher dann den Datentransfer nach AufRen vornimmt. Multi-Hop sorgt ebenfalls
dafir, dass der Verlust von Sensorknoten detektiert werden kann. Sensornetze kon-
nen ebenso fur Lokalisierungsanwendungen eingesetzt werden, dies kann durch
Fingerprints des Funknetzes sowie durch Triangulation geschehen.

Die Hardware der Sensornetze ist jedoch sehr fragil und teuer. Einzelne Knoten mit
einfacher Sensorik kosten ca. 100€. Eine erhohte Robustheit kann nur durch speziel-

le Gehause erreicht werden, dies ist mit weiteren Kosten verbunden.

Fraunhofer

ns
S3TAG

Abbildung 21: Sensorknoten S3Tag des Fraunhofer IIS

2.8. Vorhandene Softwarelésungen fir baulogistische Prozesse
Auf dem Markt existieren derzeit zahlreiche Softwarelésungen fiir die Optimierung

von logistischen und Projektplanungsprozessen. Logistische Optimierungssysteme
werden dem Kunden oftmals in Form von Fuhrparkmanagementsystemen, Lieferpla-
nungssystemen und Flachenmanagementsystemen angeboten.

Fur die Supply-Chain-Ubergreifende, ganzheitliche Optimierung der Logistik eines
Bauprojektes von Planung bis hin zur gibt es derzeit noch keine verfligbaren Anwen-
dungen. Hierzu missen von Baustellen eigene Losungen durch Software- bzw.

Dienstleistungsanbieter in Auftrag gegeben werden. Daflr missen oftmals wichtige
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Daten zur Verfigung gestellt oder gar Uberlassen werden. Zudem ergibt sich durch
die meist externe Planung bzw. System (bauserve, softbasic (ims-GmbH), PRAXIS
Software AG).

2.9. Anwendungen von Software und Hardware in baulogistischen

Prozessen
Anwendungen bestehend aus einer Kombination von Soft- und Hardware in baulogi-

stischen Prozessen verbinden die bereits vorhandenen Softwarelésungsmaglichkei-

ten mit dem konkreten Einsatz unterstitzender Hardware.

Solche Systeme kommen vornehmlich auf Grol3baustellen oder bei zeitlich stark
ausgedehnten Bauvorhaben zum Einsatz. Hierzu werden oftmals Identifikations- und
Ortungssysteme genutzt, um die im Voraus geplanten Ablaufe zu Uberwachen, zu
interpretieren, zu steuern und teilweise zu automatisieren. Als Schnittstelle zum Ar-
beiter dienen meist PCs und Tablet PCs, wobei unterschiedliche Akteure bei man-
chen Software-Lésungen individuell angepasste Oberflachen besitzen.>® Nur wenige
Systeme binden die Akteure unterschiedlicher Wertschopfungsstufen dabei mit ein.
Eine Aufteilung der entstehenden Kosten, gerade bei teurer Hardware, verhindert in

vielen Fallen den unternehmenstibergreifenden Einsatz solcher Systeme.

2.10. Bekannte projektbezogene Ergebnisse Dritter

Kompetenzzentrum Bau: Optimierung der logistischen Ablaufe im Bauprozess

Das Kompetenzzentrum Bau hat gemeinsam mit Praxispartnern ein Kooperations-
projekt durchgefihrt, in dem &hnliche Problemstellungen wie bei Tabb beseitigt wer-
den sollen. Zur Losung wurden betriebswirtschaftliche Optimierungslosungen utber
die beteiligten Supply Chain Partner angewendet und vor allem Schnittstellenprozes-
se optimiert sowie ein Logistik-optimiertes Bauhoflayout entworfen. Im Projekt ent-
worfenen ldealprozess fur Bestellungen und Lieferungen werden lediglich vorhande-

ne EDV-Strukturen genutzt, des Weiteren setzt das Kompetenzzentrum Bau auf eine

*® CIB-14
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weitere Zentralisierung von Bestellungen Uber eine IT-Plattform. Im Musterprozess

werden Bestellungen lediglich vom Einkauf getétigt.>®

Karlsruher Institut fir Technologie: Kooperative Projektabwicklung im Bauwe-

sen unter Berticksichtigung der Lean Prinzipien

Das Karlsruher Institut fir Technologie greift die Lean Denkweise auf und untersucht
Implementierungsmoglichkeiten bei der Projektabwicklung von Bauvorhaben. Dafir
wurden Fallstudien in Australien und den USA aufgenommen. Zwei Lander, die eine

Vorreiterrolle bei der Umsetzung von Lean Construction einnehmen.

Waéhrend der Projektlaufzeit wurde ein Lean-Projektabwicklungssystem entwickelt,
mit Hilfe derer Planung, Vertragsgestaltung und interne Organisation des Bauherrn
ausgestaltet werden konnen. Eine Projekterkenntnis ist, dass der Zeitpunkt der Pla-
nung eine wichtige Rolle bei der effizienten Ausgestaltung von Bauvorhaben spielt.*

Fraunhofer Institut fur Materialfluss und Logistik: Minimalinvasive Baumal-

nahmen

Das Fraunhofer IML hat in einem Forschungsvorhaben die Auswirkungen von baulo-
gistischen Prozessen auf die Baustellenumgebung untersucht. Eine Erkenntnis war,
dass schlecht geplante Bauvorhaben erhebliche negative Auswirkungen auf ihr Um-
feld haben. Als Hauptursachen wurden mangelhafte Kommunikation, Planung und
Koordination genannt. Mit Hilfe von web-basierten Softwarelésungen sowie der Ent-
wicklung eines Baustellen-Informationsterminals wurde gezeigt, dass Kommunika-
tions- und Informationsbedarfe mit technischen Hilfsmitteln besser befriedigt werden

konnten.®*

* Max-14
®© Geh-11
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3. Anforderungsanalyse

3.1 Stakeholderanalyse
Die juingste Entwicklung von Shareholder- zu Stakeholderstrukturen in der Baulogi-

stik bringt einen sich verstarkenden Druck auf kiirzere Bauzeiten mit sich®®. Die star-
ke Fragmentierung in der Baubranche fihrt zu einer gro3en Anzahl an Akteuren und
folglich Schnittstellen, die es zu koordinieren gilt.®®

Die verschiedenen, an einem Bauprojekt mittel- oder unmittelbar beteiligten Gruppen
von Stakeholdern flihren zu einer heterogenen Interessensverteilung. Interessens-
konflikte gegentber der Durchfihrung des Forschungsvorhabens sind die Folge. In
Expertengesprachen mit 14 Stakeholdern wurden die individuellen Anforderungen
und Wunsche der Stakeholdern sowie ihrer Kunden erfasst und die Auswirkungen

der Erflllung einzelner Anforderungen gemeinsam diskutiert.

Basierend auf der Analyse der Gesprache werden nachfolgend die zu unterschei-
denden Gruppen der Stakeholder genannt und ihre jeweilige Position bei einer tech-
nologiegestutzten Logistikstrategie erlautert. Dabei ist darauf zu achten, dass einer
Projektdurchfihrung unterschiedliche Erwartungen und Beflirchtungen entgegen ge-
bracht werden. Um eine erfolgreiche Technologieimplementierung zu gewéahrleisten,
missen die verschiedenen Interessen beachtet werden. Die beteiligten Gruppen tra-
gen auf verschiedene Arten und in verschiedenen Intensitatsgraden zur Projektge-

staltung bei.

Im Folgenden wird zwischen den Befurwortern und den Skeptiker einer Technisie-
rung der Anlieferung von Baumaterialien sowie der Gruppe der Neutralen unter-
schieden. Befurworter kdnnen Kostenvorteile aus einer technisierten Losung ziehen,
neue Geschaftsmodelle etablieren oder Prozesse vereinfachen. Skeptiker sind sol-
che Akteure, die Bedenken gegenlber einer solchen Losung formuliert haben. Eine
technisierte Anlieferung ist fur sie mit Kosten verbunden, beschneidet ihre Umsatze
oder erhoht die Komplexitat ihrer Prozesse. Als neutrale Akteure werden jene Betei-
ligte bezeichnet, bei denen sich entweder keine Auswirkungen auf ihre Arbeitsablau-

fe ausmachen lassen oder bei denen Vor- und Nachteile sich die Waage halten.

2 MoI-13
 Giin-11
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3.1.1. Die Gruppe der Befurworter
Die Gruppe der Beflrworter wird durch diejenigen Stakeholder reprasentiert, die in
der Durchfihrung des Projektes einen finanziellen Anreiz, beispielsweise durch Effi-
zienzsteigerungen sehen. Hierzu gehdren Architekten, Bautberwacher, kleine, mit-
telstdndische und industrielle Bauunternehmen, Transportbetonindustrie, Handwerk,

(kleine) Baustoffhandler, sowie Baustofflogistiker und Baustoffhersteller.

Einfluss-
Stakeholdergruppe | Verantwortlichkeit Erwartungen Skepsis
nahme*
) Beratung, Planung, | Leichtere Handha-
Architekt _ Aufwand 5
Entscheidung bung
Abnahme, Bewer- Reibungsfreier In- ) )
Bautberwachung ) i Kinderkrankheiten 5
tung der Bauleistung formationsfluss
Bauunternehmung, ) Vereinheitlichung
_ Verarbeitung Gesamtkonzept 3
klein des Systems
Bauunternehmung, | Verarbeitung, Gene- | Ubersichtlichere Pla- | Durchsetzung, Ko- .
Mittelstand ralunternehmer nung sten
Bauunternehmung, Bessere Kommunika-
_ Generallibernehmer i Kosten 5
Industrie tion
Transportbeton Lieferung Detailldsung Uberwachung 4
) Einheitliche Lie- Vereinheitlichung
Innenausbau/Handwerk Verarbeitung 4
ferstruktur des Systems
Baustoffhandel, klein Handel, Logistik Liefersicherheit Investitionshemmung 4
o ) o Bessere Termintak- [ Durchsetzung, Ko-
Baustofflogistiker Lieferung, Logistik 4
tung sten

*O bedeutet negativer Wert bzw. geringe Bedeutung fiir die Entwicklung der Projektidee; 5 entspricht positiver Bewertung bzw.

groflRer Bedeutung

Abbildung 22: Liste der befurwortenden Stakeholder
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3.1.1.1. Architekt
Der Architekt bildet die Schnittstelle zum Bauherrn und ist demnach eine entschei-
dende Grol3e bei der Gestaltung der Projektidee. Ihn gilt es von den Vorteilen einer
technisierten Anlieferstrategie zu Uberzeugen und seine Erwartungen hinsichtlich
einer leichteren Koordination seiner Haupt- und Nachunternehmen zu erfillen. Er
wird die Idee gegentber dem Bauherrn vertreten und sie in der Bauausfiihrung
durchsetzen. Durch den Einsatz neuester Technologien kann es ihm gelingen, den
Aufwand zur Abstimmung der einzelnen Nachunternehmer zu reduzieren und damit
die Terminplanung und -treue positiv zu beeinflussen. Dies sichert ihm Folgeauftrage

und hat das Potential auch die Baukosten positiv zu beeinflussen.

3.1.1.2. Bauuberwachung

Die Bauuberwachung ist sehr an einer transparenten und strukturierten Anlieferung
von Materialien interessiert und nimmt daher auch grol3en Einfluss auf die Ausgestal-
tung einer technisierten Anlieferstrategie. Befragte Praxispartner nennen die Einfiih-
rung einer Datenbank mit leichter Zugéanglichkeit fur die unterschiedlichen Baubetei-
ligten als entscheidende Funktion des neu einzufiihrenden Systems. Dadurch soll
der Informationsfluss effizienter gestaltet werden. Lieferstandinformationen kénnen
fur eine bessere Kontrolle des Baufortschritts zuganglich gemacht werden. Schwie-
rigkeiten sieht die Bauuiberwachung in der flachendeckenden Implementierung des
Systems. Die Umsetzbarkeit hangt ihrer Meinung nach davon ab, ob jedes Glied der
Logistikkette sich an einer Systemeinfiihrung beteiligt.

3.1.1.3. Kleine Bauunternehmen
Kleine Bauunternehmen haben ein stark eingeschranktes Investitionsbudget,
weshalb sie ihren Einfluss auf die Entwicklung einer technisierten Anlieferstrategie
als relativ gering einschatzen. Dennoch sind kleine Bauunternehmen bestrebt Stan-
dardsysteme zu vereinheitlichen und somit grundséatzlich an der Einfihrung der tech-
nisierten Anlieferstrategie interessiert. Durch eine verbesserte Planbarkeit und rei-
bungslosere Materialanlieferungen hilft ihnen eine Standardisierung dabei Bauvorha-
ben termingerecht durchzufiihren, vereinfacht die Integration neuer Mitarbeiter sowie
Lieferanten und hilft kleinen Bauunternehmen auch dabei sich schneller in Bauvor-

haben mit hoher Arbeitsteiligkeit einzufiigen.
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3.1.1.4. Mittelstandische Bauunternehmen

Die hohe Dichte des Mittelstandes in der Wirtschaft macht diese Baubeteiligten zu
einer wichtigen Anwendergruppe fur die Ausgestaltung der Anlieferstrategie. Eine
einheitliche Logistiklosung wird von mittelstindischen Firmen erwartet, die Entwick-
lung eines eigenen Logistiksystems steht jedoch aufgrund der Betriebsgréf3e nicht im
Vordergrund. Mittelstdndische Bauunternehmen haben genaue Vorstellungen beziig-
lich einer Ubersichtlicheren, strukturierten Planung eines Bauprojektes. Sie wirden
gerne bei der Umsetzung von Bauvorhaben eine genauere Taktung einzelner Anlie-
ferungen vornehmen und logistische Teilschritte dabei effizienter durchfihren kénnen
um Logistikkosten einzusparen sowie Warte- und Vorlaufzeiten zu reduzieren. Wie
auch bei den kleinen Bauunternehmen spielen die Kostenaspekte eine entscheiden-
de Rolle bei den Uberlegungen zur Einfiihrung einer technisierten Anlieferstrategie.

3.1.1.5. Industriebauunternehmen
Diese Gruppe hantiert mit einem grof3en Volumen an Bauprojekten und hat bereits
eigene Logistiklosungen entwickelt, die es zu verbessern gilt. Aus den Befragungen
ergab sich, dass gerade in Informations- und Kommunikationspolitik zwischen Bau-
beteiligten grof3es Potential gesehen wird. Ein weiteres Feld mit Optimierungspoten-
tialen wird in der iterativen Planung von logistischen Aktivitaten gesehen. Fir eine
hohe Transparenz missen dem Planer adaquate Kontrollmdglichkeiten zur Verfu-
gung gestellt werden. Durch eine bessere Termineinteilung und —einhaltung wird
vermieden, dass mehrere gleichzeitig zu bearbeitende Prozesse zu Zeitverzégerun-
gen fuhren. Dies ist gerade im Innenausbau héaufig der Fall. Der Einfluss auf die Pro-
jektidee ist als grol3 zu bewerten, allerdings ist zu beachten, dass Industrieunterneh-
men nur Teilaspekte ihres eigens entwickelten Logistiksystems noch erganzen kon-
nen und demnach eine anpassbare/individualisierbare Losung bendtigen. Als
schwierig bewerten die Industriebauunternehmen, eine Marktdurchdringung in ange-
strebter Weise zu erzielen, da diese stark von den Schlisselakteuren wie den Archi-
tekten abhangig ist. AulRerdem stellt sich die Aufgabe den unterschiedlichen Interes-

sen und Anforderungen auf industriellen Gro3baustellen gerecht zu werden.

3.1.1.6. Transportbeton
Die Betonindustrie reprasentiert die Gruppe der Unternehmen, die mit terminabh&n-
gigen Produkten handeln. Der Erstarrungszeitpunkt des Betons erfordert eine zeitge-
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naue Anlieferung dieses Produktes und bendétigt somit eine exakte logistische Pla-
nung. Betontransporteure sind als potentieller Partner fir eine technisierte Losung
anzusehen, die Probleme in der Prozesskette eliminiert und den Informationsfluss
effizienter gestaltet. Dieser Teil der Betonindustrie ist von mittelstandischen Unter-
nehmen besetzt und verflugt somit Uber die finanziellen Mittel eine solche L6sung zu
etablieren. Die Projekteinfihrung und -ausgestaltung wird durch sie stark beeinflusst
- auch durch ihre Nahe zu den Verarbeitern. Sie haben ein grof3es Interesse an ho-
herer Prozesstransparenz und einer gut laufenden Kommunikation der Beteiligten,

da sie direkt von dessen positiven Auswirkungen betroffen sind.

3.1.1.7. Innenausbau/Handwerk

Zum Zeitpunkt des Innenausbaus missen haufig mehrere Akteure zeitgleich auf der
Baustelle koordiniert werden. Als Konsequenz der Schwachstellen in diesem Bereich
kommt es haufig zu logistischen Leistungsspitzen und folglich Verzégerungen bei
ungenugenden Kapazitaten. Eine einheitlich kontrollierte Lieferstruktur soll diesen
Problemen Abhilfe schaffen und verstarkt das Interesse und das Einflusspotential auf
die Projektidee.

Als problematisch wird in diesem Sektor der Mangel an Logistikfachkraften bewertet.
Um die Projektidee erfolgreich umzusetzen, missen die Handwerker selbst von dem
System Uberzeugt und dabei auf ein einheitliches System eingearbeitet werden. Eine
technisierte Anlieferungsldsung muss demnach leicht zu bedienen sein und auch von

Laien ohne Fehler handhabbar sein.

3.1.1.8. Kleine Baustoffhandler
Die kleineren Baustoffhandler sind haufig auf das Handwerk spezialisiert und fuhren
zu grofRen Kontrahenten abweichende Probleme und Erwartungen mit sich. Kleine
Baustoffhandler erleben aufgrund mangelnder Kommunikation haufig logistische
Stausituationen, die es zu verhindern gilt. Von ihrer Seite liegt auch ein sehr grol3es
Interesse an einer Ubergreifenden Logistiklosung vor. Auf diese Weise soll eine ho-
here Liefersicherheit hinsichtlich der Termintreue erreicht werden. Die begrenzten
finanziellen Mittel von kleinen Baustoffhdndlern wirken sich investitionshemmend
aus. Auf der anderen Seite sieht sich ein kleiner Baustoffhandler bei GroRauftragen

mit héheren Koordinationskosten als ein grofRer Baustoffhandler konfrontiert und er-
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kennt in einer Implementierung einer technisierten Anlieferstrategie die Chance diese

Kosten zu reduzieren.

3.1.1.9. Baustofflogistiker

Da der Baustofflogistiker direkt von Fehlern bei der Materialbestellung oder -
anlieferung betroffen ist, hat er grol3es Interesse an einer besseren Termintaktung
durch verbesserte Logistiklésungen. Der Baustofflogistiker gibt Kosten flir eine tech-
nische Losung direkt an seine Auftragnehmer weiter. Hohere Kosten senken die At-
traktivitat und Wettbewerbsfahigkeit seiner Dienstleistung, daher steigt bei Baustoff-
logistikern mit den Kosten auch die Skepsis gegenuiber einer Implementierung der
technisierten Anlieferstrategie.

3.1.2. Die Gruppe der Skeptiker

Diese Gruppe wird durch die Baulogistiker (Systemanbieter) und den Baustoffhandel
(groR) vertreten. Die negative Einstellung gegentber einer Umsetzung technologie-
gestitzter Anlieferstrategien begriindet sich meist in den hohen Kosten, die durch
eine Implementierung bei Baumaflinahmen im Bestand entstehen. Bei vielen Beteilig-
ten sorgen auch Zurtickhaltung gegentiber neuen Technologien oder mangelnde Mo-
tivation zu Veranderung fur Skepsis gegenulber einer technisierten Anlieferstrategie.
Diese Form des Traditionalismus ful3t auf mangelnder Beeintrachtigung der genann-
ten Beteiligten durch mangelhafte logistische Losungen auf der Baustelle.

Zu beachten ist jedoch, dass das Projekt ,Technologiegestiitzte Anlieferstrategien fur
Baumalnahmen im Bestand“ einen Added Value durch unter anderem eine hdhere
Kundenzufriedenheit hervorruft. Die Skeptiker werden vermutlich zunachst auf be-
stehenden Lésungen beharren und erst dann umdenken, wenn der Markt selbst nach

neuen Lésungen verlangt.
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) _ ) Einfluss-

Stakeholdergruppe | Verantwortlichkeit Erwartungen Skepsis
nahme*
Baulogistik Systeman- -
Logistik, Lieferung Neue ldeen Konkurrenz 1

bieter

Systemanbieter, _ )
Baustoffhandel, grof3 o Detaillésungen Marktanteilverlust 5
Logistik, Handel

*O bedeutet negativer Wert bzw. geringe Bedeutung fir die Entwicklung der Projektidee; 5 entspricht positiver Bewertung bzw.

groflRer Bedeutung

Abbildung 23: Gruppe der Skeptiker

3.1.2.1. Baulogistik Systemanbieter
Der Begriff ,Systemanbieter” bezeichnet ein Unternehmen, welches, hier baulogisti-
sche Dienstleistungen fiir die verladende Wirtschaft erbringt.** Von Seiten der Bau-
stofflogistiker ist kaum mit einer Einflussnahme auf die Projektidee zu rechnen. lhnen
ist es wichtig, die bereits selbst entwickelten, angewandten und etablierten Lésungen
nicht an die Konkurrenz weiterzugeben und damit einen Wettbewerbsvorteil zu ver-
spielen. Interesse an neuen Ideen ist zwar vorhanden, eine frihe Umsetzung der

Projektidee ist durch diese Stakeholdergruppe allerdings nicht zu erwarten.

3.1.2.2. Grol3e Baustoffhéandler
GroR3e Baustoffhandler haben gerade fiur den Baumittelstand in den letzten Jahren
viel in Logistikldsungen investiert. Um eigene Transport- und Lagerkosten einzuspa-
ren, haben sie grol3es Interesse daran eine direkte Belieferung vom Hersteller zu
fordern, jedoch stets mit der Einschrankung nicht zu viele Informationen und An-
sprechpartner an den Kunden weiterzugeben. Denn falls Baubeteiligte selbst mit
dem Hersteller in Kontakt treten und eng mit den Herstellern zusammenarbeiten
konnen, wiirden die Baustoffhandler unter Umstéanden perspektivisch ihre Rolle als
Vermittler abgeben und Gewinne einbuf3en. Aul3erdem beflirchten sie, dass durch IT-

Ldsungen mit einer hoheren Transparenz viele Informationen tber eigene Vorhaben,

 Gab-14c
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gegebenenfalls auch an die Konkurrenz, preisgegeben werden. Grol3e Baustoffhand-
ler stellen mit ihren hohen Liefervolumina jedoch eine der wichtigsten Interessen-
gruppen dar, daher ist bei der Implementierung einer technisierten Anlieferstrategie
unbedingt auf ihre Bedenken und Anforderungen einzugehen.

3.1.3. Die Gruppe der neutralen Stakeholder
Viele Baubeteiligte stehen einer technisierten Anlieferung neutral gegentber, in vie-
len Fallen halten sich bei ihnen Fur und Wider einer technisierten Anlieferung die
Waage. Sie setzen sich zusammen aus Bauherrn, Ingenieurbiiro, Betonindustrie,
Stahlbau, Erdbau/Tiefbau und Stral3enbau. Im Folgenden werden die mdglichen Kiri-
tikpunkte dieser Bereiche ebenso wie die hier bestehenden Erwartungen geschil-
dert.

Einfluss-
Stakeholdergruppe| Verantwortlichkeit Erwartungen Skepsis
nahme*
Bauherr Auftraggeber Termintreue Kosten 3
_ ) Akzeptanz, Abwar-
Ingenieurbiro Planung der Technik | Neues Geschéftsfeld : 3
ten
Betonindustrie Produzent Gesamtkonzept Motivierung 3
_ Bessere Termintak-
Stahlbau Verarbeitung Kosten 3
tung
Erdbau/Tiefbau Verarbeitung, Lieferung Desinteresse Uberzeugung 0
Stral3enbau Verarbeitung, Lieferung Detailldsungen Marktabdeckung 2
_ Sichere Warenab- Akzeptanz, Abwar-
Baustoffhersteller Produktion 4
nahme tend

*O bedeutet negativer Wert bzw. geringe Bedeutung fiir die Entwicklung der Projektidee; 5 entspricht positiver Bewertung bzw.

groflRer Bedeutung

Abbildung 24: Gruppe der Neutralen Stakeholder
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3.1.3.1. Bauherren
Der Bauherr als Auftraggeber profitiert davon, wenn das Vorhaben mit seinen Plan-
kosten auskommt und in der angesetzten Zeit durchgefihrt wird. Allerdings ist er
haufig als Laie beziglich bautechnischer Fragestellungen anzusehen und will mit
diesem Wissen auch nur geringen Einfluss auf die Implementierung von Anlieferstra-
tegien ausiiben. Da alle baustellenbezogenen Kosten die Gesamtkosten der Baustel-
le erhdhen, hegt der Bauherr Skepsis gegeniber den Kosten einer Implementierung.

3.1.3.2. Ingenieurbiros
Das Ingenieurbiro konnte als Systemanbieter fungieren und hat prinzipiell ein sehr
grol3es Interesse an der Einfihrung technisierter Lésungskonzepte flr Bauprozesse.
Wichtig jedoch ist, dass die Baubeteiligten Uberzeugt sind und gerade hier sehen die
Ingenieurbiiros eine Menge Uberzeugungsarbeit ihrerseits als notwendig an. Der
Einfluss auf die Projektidee ist eher mittelméaRig zu bewerten und die generelle Hal-
tung davon abhangig ob die Idee auf entsprechende Akzeptanz und Technologiever-

standnis auf Seiten des Ingenieurbiiros stof3t.

3.1.3.3. Betonindustrie
Das in der Betonindustrie gehandelte mengenmalige als auch finanzielle Volumen
ist sehr grof3. Durch die Distanz zur Baustelle und die fehlende Relevanz der Unver-
sehrtheit der Ware fur die Produzenten, spielt eine technologiegestitzte Anlieferstra-
tegie fur die industriellen Betonproduzenten keine grof3e Rolle. Hinzu kommt, dass in
einer Implementierung eines einheitlichen Systems am Markt ein grol3er Aufwand
gesehen wird, der fur Produzenten mit einer gesteigerten Komplexitat verbunden
sein konnte. Andererseits kdnnten durch eine technisierte Losung unter Umstanden

neue Markte oder Kundenkreise erschlossen werden.

3.1.3.4. Stahlbau
Im Stahlbau wird ebenfalls eine grol3e Teilezahl geliefert und verarbeitet. Prinzipiell
besteht hier das Hauptinteresse darin die Termintaktung zu verbessern. Diese Teil-
branche ist jedoch gewdhnlich mit mengenmalfiig grof3en Lieferungen in kurzen Zeit-
intervallen konfrontiert, daher sind die Stahlbauer in vielen Féllen bereits gut organi-
siert und sehen demnach in einer Systemimplementierung eher die drohenden Ko-

sten.
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3.1.3.5. Erdbau/Tiefbau
Diese Branche offnet sich bisher nur zégerlich gegentiber der Implementierung tech-
nologiegestutzter Losungen. Dies h&ngt damit zusammen, dass bei Erdbaumal-
nahmen keine Notwendigkeit darin gesehen wird, von der gut funktionierenden, tradi-
tionellen Arbeitsweise auf neue Technologien umzusteigen. Fur die Ausgestaltung
der Projektidee spielt diese Branche daher eine untergeordnete Rolle. Da der Erd-
und Tiefbau grof3e Transportmengen zu bewaéltigen hat kénnte bei einer Etablierung
eines technischen Anlieferkonzeptes aber ein Umschwung stattfinden. Die Umset-
zung einer technisierten Losung ist in diesem Sektor allerdings als schwierig zu be-
werten, da Rahmenbedingungen wie die schlecht ausgepragte technische Ausstat-
tung und die kurzlebige Dauer vieler ErdbaumalRnahmen eine technisierte Anlie-
ferstrategie nicht begunstigen.

3.1.3.6. Strallenbau
Gerade fur die Verarbeitung von Asphalt und Beton wird viel Logistik benétigt und es
werden teilweise bereits fortschrittiche Technologien eingesetzt. Diese Teilbranche
der Bauindustrie agiert allerdings losgelost von anderen Baumalinahmen und es ist
zu erwarten, dass die Strallenbaubranche als Nachzugler einer technisierten Anlie-
ferstrategie auftreten wird. Das Interesse an technisierten Anlieferkonzepten ist allen-

falls auf Detaillésungen konzentriert.

3.1.3.7. Baustoffhersteller
Fur die Baustoffhersteller ist eine sichere Abnahme ihrer Ware von zentraler Bedeu-
tung. Um dieses Ziel zu erreichen sind sie auf der Suche nach einer méglichst gro-
Ben Anzahl von Handlern und Kunden und sind so meist gezwungen sich an Trends
aus dem Handel (statt an den Verarbeitern) zu orientieren. Aufgrund der sich ab-
zeichnenden Skepsis von grof3en Baustoffhandlern gegeniber einer technisierten
Anlieferung ist eine abwartende Haltung ist die Folge. Baustoffhersteller werden die
Entwicklungen am Markt beobachten und sich dann zu Versorgungsketten integrie-

renden Projektldsungen positionieren.

3.1.4. Zusammenfassende Beurteilung
Wahrend der Durchfuhrung der Stakeholderanalyse zeichneten sich unterschiedliche
Basisbedingungen der verschiedenen Baustellen-Akteure ab. Von der Grol3e und der
Art des Unternehmens abhangig, kann unterschiedlich hohes Investitionskapital be-

reitgestellt werden. Aul3erdem werden bei gré3eren Betrieben bereits eigene Logi-
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stiklosungen eingesetzt. Diese Faktoren wirken sich auf das Interesse an einer tech-

nisierten Anlieferstrategie zur Optimierung der Baulogistik aus.

Einig sind sich die Stakeholder in den Vorteilen einer Projektimplementierung. Hohe
Erwartungen bestehen hier beziglich eines reibungsfreien Informationsflusses,
Kommunikation, einer erhohten Transparenz und der Ubersichtlichkeit des Baupro-
zesses. Dariuber hinaus soll den Problemfeldern der Baustelle, namlich der Termin-
treue und der Liefersicherheit, verstarkte Aufmerksamkeit geschenkt werden. Grol3e
Unternehmen erhoffen sich Detailldsungen, die ihre bereits selbst entwickelten Logi-
stikkonzepte erganzen.

Skepsis begrinden die Akteure durch den hohen Aufwand und die Kosten, die sie
auf sich zukommen sehen. Die Erlangung einer Marktdurchdringung wird von einigen

Stakeholdern oft als schwierig bewertet.

Die Architekten, Baulberwachung, mittelstdndische und industrielle Bauunterneh-
men werden als Schlisselakteure und zugleich Treiber der Projektimplementierung
betrachtet. Sie haben einen sehr groRen Einfluss und sind zugleich der technisierten
Anlieferstrategie positiv gesinnt. Werden ihre Erwartungen erfillt, werden auch die
Gruppen, die im Kontakt mit den Schliusselakteuren stehen, positiv beeinflusst und

eine Umsetzung von ihrer Seite aus weiter verstarkt.

Grol3e Baustoffhéndler haben eine wichtige Rolle bei der Ausgestaltung der Projek-
tidee und sind unbedingt von dieser zu Uberzeugen. Sie sind allerdings grundsatzlich
skeptisch gegeniber dem Vorhaben eingestellt, da sie beflrchten eigene Wettbe-

werbsvorteile zu verspielen und stark durch IT-Systeme durchleuchtet zu werden.

Wichtig ist es, auch die unterschiedlichen Erwartungen und Beflirchtungen der neu-
tralen Baubeteiligten und der Skeptiker einer Technisierung zu beachten. Nur so ist
eine ganzheitliche Umsetzung durchfiihrbar, was wiederum den Grad der Markt-
durchdringung essentiell positiv beeinflusst. In Abbildung 4 sind die Anforderungen
der unterschiedlichen Stakeholder an eine technisierte Anlieferlésung bei Baumal3-
nahmen im Bestand aufgelistet und gewichtet nach jeweiligem Stakeholder-Einfluss
bewertet.
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Gewichtete
Einflussnahme 55 355 4 4 4 4 1 5 333 302 4
Bewertung
Detailldsungen X X X 11
Einheitliche Logistiklésung X X X X X X 24

ErschlieBung neuer Mérk-

te/Kunden; Marktdurchdringung A R A AR A 27
Geringe Implementierungskosten X X X XX X X X X 33
Sensible Informationsweitergabe X X 6
Hohe Akzeptanz X X X X X X X 24
Informationsfluss X X X X 19
c Kommunikation X X X X 18
qéf Kostenreduktion X X X X 19
g Leichte Bedienbarkeit X X X 12
:2; l_lg:z:t;a Umsetzbarkeit/ Implemen- X X X X X 17
Liefersicherheit X X 7
Termintreue X X X X X X X X X X X 44
Transparenz X X X X 17
Ubersichtliche Planung X X X X 17
Verbesserte Kontrolle X X X 14
Vermeiden von Kinderkrankheiten X 5
Zeitersparnis X X X 13

Abbildung 25: Ableitung von Anforderungen aus der Stakeholder Analyse
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3.2. Funktionale Anforderungen
Aus den Anforderungen sollen funktionale Anforderungen abgeleitet werden, sodass

daraus der Umfang eines Systems zur technisierten Anlieferung bei BaumalRnahmen
im Bestand umrissen werden kann. Als funktionale Anforderungen bezeichnet man
die Funktionen eines Systems, oder: Welche Aufgaben ein System ausfihren kon-

nen muss.®®

3.2.1 Bestellen
Einer Materiallieferung an eine Bestandsbaustelle ist stets eine Bestellung vorgela-
gert. Diese werden haufig von ausfihrenden Kraften auf der Baustelle getétigt, da sie
am besten abschatzen kénnen, wann und in welcher Menge Materialien benétigt
werden. Die Bestellungen findet derzeit aber haufig unter suboptimalen Bedingungen
statt. Sie werden meist telefonisch, in vielen Fallen direkt auf der Baustelle getatigt.
Durch Einflussfaktoren wie Larm oder schlechten Empfang kann es leicht zu Miss-
verstandnissen kommen. Diese kdnnen in Fehllieferungen resultieren und dann den

Bauprozess verzogern.

Die genannten Anforderungen der erhdhten Liefersicherheit, der verbesserten Kon-
trolle sowie der Zeitersparnis kénnen durch eine Bestellfunktion in einer technisierten
Anlieferlosung geférdert werden. Eine elektronisch aufgegebene Bestellung ist ein-
deutig, nachvollziehbar und kann schnell von den Beteiligten aufgegeben und bear-
beitet werden.

3.2.2 Kommunikation
Gemal} den Anforderungen der verbesserten Kommunikation und des Informations-
flusses soll eine technisierte Losung die Kommunikation zwischen den Baubeteiligten
verbessern. Im Idealfall kdnnen Beteiligte Gber ein System miteinander in Kontakt
treten und Informationen auf einfache Weise austauschen. Dies erfordert die Hinter-
legung von Ansprechpartnern, sodass diese einfach zu finden sind, auch fur Fremde
oder kurzzeitig Beteiligte. Aus der Anforderung der sensiblen Informationsweitergabe
folgt, dass dabei auch ein Augenmerk auf vertrauliche Daten gelegt werden muss.
Baustoffhandler furchten sich davor tUbergangen zu werden. In einem System, in
dem Baustoffhersteller und Verarbeiter miteinander kommunizieren sollen, muss da-

her Wert darauf gelegt werden, dass diese beispielsweise keine Kontaktinformatio-

® Har-13
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nen miteinander austauschen konnen und so die Baustoffhandler als Mittelsmanner

obsolet machen.

3.2.3 Information und Datenverwaltung
Abgeleitet aus den genannten Anforderungen Informationsfluss, Transparenz und
Ubersichtlicher Planung muss das System auch eine Informationsfunktion tberneh-
men kénnen. Eine technisierte Losung zur Anlieferung muss Informationen tber das
Bauvorhaben, die Baubeteiligten, die bestellbaren Produkte und Lieferstatus zur Ver-
fugung stellen. Durch eine Bereitstellung von Informationen kénnen Informati-
onsasymmetrien gegléattet werden somit entfallen Such- und Informationsbeschaf-
fungszeiten. Dies fuhrt mittelbar zur Reduktion der damit verbundenen Kosten. Ne-
ben der Information nach Aul3en muss den Baubeteiligten auch eine Selbstorganisa-
tion mit Hilfe des Systems ermdglicht werden. Das heil3t, Termine der Lieferungen
missen einsehbar sein, Auftrage und Bestellungen miussen verwaltet werden kon-

nen sowie verschiedene Bauvorhaben parallel bearbeitet werden kénnen.

3.24 Navigieren
Gerade auf grofRen Baustellen kommt es haufig zu Suchzeiten aufgrund von fehler-
haften Anlieferungen. Baustellenlager sind schwer auffindbar oder verfigen Uber ei-
ne mangelhafte Anordnung der Materialien. Lieferanten wissen dann nicht, wo sie die
Baustelle idealerweise betreten und an welchem Ort der Baustelle sie die Materialien
abladen sollen. Aus den Anforderungen Kostenreduktion, Zeitersparnis und Termin-
treue folgt demnach auch eine Navigationsfunktion fiir den Transporteur des Materi-
als. Diese Funktion soll den Transporteur, je nach Wunsch des Verbauers zum Ein-

bauort oder zu dem gewiinschten Baustellenlager navigieren.

3.3. Nichtfunktionale Anforderungen
Um zu beschreiben auf welche Art und Weise ein System diese Funktionen erledigen

soll, missen nichtfunktionale Rahmenbedingungen fir ein System einer technisierten
Anlieferstrategie bei Baumalinahmen im Bestand aus den Anforderungen abgeleitet
werden. Nichtfunktionale Anforderungen beschreiben Rahmenbedingungen, Quali-
tatsanforderungen oder undetailliert spezifizierte Funktionen eines Systems.®® Die

wahrend der Experteninterviews aufgenommen nichtfunktionalen Anforderungen un-

 Har-13
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terscheiden sich von Annahmen, die wahrend der Antragsphase getroffen wurden.
Daher weicht das zu entwickelnde System Tabb im Sinne einer kundenorientierten
Losung von der im Antrag skizzierten Losung ab, um das Ziel des Vorhabens eine
technologisierte, vereinfachte Belieferung von KMU mit Baustoffen bei Baumaf3nah-
men im Bestand zu erreichen. Im Folgenden werden zu erfullende Rahmenbedin-
gungen und Eigenschaften eines Systems zur technisierten Anlieferung bei Bau-

mafinahmen im Bestand genannt.

3.3.1. Niedrige Implementierungskosten

Stakeholder-ubergreifend wurden geringe Implementierungskosten eines Systems
als wichtiger Faktor fir eine Umsetzung des Systems genannt. Hohe Kosten eines
Systems entstehen durch Anschaffungskosten, Verwaltungsaufwendungen zur Da-
teneinpflegung und Aufwendungen bei der Pflege und Administration eines Systems.
Anschaffungskosten kénnen reduziert werden indem der Hardwareeinsatz minimal
gehalten wird. Das heil3t eine Losung zur Anlieferung muss auf bereits vorhandenen
Strukturen aufbauen kdénnen und es missen keine zusatzlichen Hardwareeinkaufe
getatigt werden. Die Implementierungskosten WLAN-basierter Ortungssysteme in
logistischen Prozessen wurden von den Stakeholdern als zu hoch eingeschéatzt. Um
eine praktikable Losung im Projekt zu entwickeln, den Wiinschen der Anwender zu
entsprechen und Implementierungskosten niedrig zu halten soll Tabb eine Software-
basierte Losung sein, die mit gangigen Smartphones und Desktop-Rechnern bedient
werden kann. Um des Weiteren Verwaltungs- und Anschaffungskosten fur die Soft-
ware so gering wie moglich zu halten soll Tabb modular aufgebaut sein. Dies bein-
haltet eine Grundversion der Software sowie zubuchbare Module, wie beispielsweise
die Navigationsfunktion, die lediglich auf sehr groRen Baustellen benétigt wird.

3.3.2.  Einheitliche L6sung und Marktdurchdringung
Tabb soll dartiber hinaus von vielen Unternehmen eingesetzt werden kénnen. Daftr
muss es sowohl die spezifischen Funktionen fir Besteller, Verkaufer, Hersteller als
auch Transporteure von Baumaterialien abdecken. Es soll dadurch die Baustoffver-
sorgungskette ndher zusammenbringen und den Informationsfluss zwischen den
Baubeteiligten erh6hen. Durch die kostengiinstige Anwendung ist es auch fur kleine

Unternehmen interessant.
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3.3.3.  Akzeptanz
Die Stakeholder haben Akzeptanz als eine wichtige Anforderung an Tabb genannt.
Dies soll durch einen einfach und intuitiven Aufbau der Software erreicht werden.
Tabb soll von jedem auf der Baustelle bedient werden und somit Entscheidern auf
der Baustelle mehr Zeit verschaffen.

Auch wenn die Software dabei helfen soll Vorgange bei Bestellung, Auftragsbearbei-
tung und Lieferung der Materialien zu standardisieren, soll sie Baubeteiligte nicht in
ihren Mdglichkeiten einschréanken. Daher missen auch individuelle Wiinsche und
Anforderungen an Materiallieferungen beriicksichtigt werden. Bei Tabb wird dies
durch eine Nachrichtenfunktion realisiert, die es dem Besteller erméglicht den Ver-

kaufer auf besondere Rahmenbedingungen bei der Auslieferung hinzuweisen.

3.3.4. Leichte Umsetzbarkeit

Die Stakeholder haben eine leichte Umsetzbarkeit von Tabb als eine weitere nicht-
funktionale Anforderung genannt. Da Tabb von Anwendern unterschiedlichster
Smartphones, Tablets und Desktop-Computer genutzt werden soll, gibt es verschie-
dene LOsungsansatze. Eine Losung ware die Programmierung der Software fur die
zahlreichen Betriebssysteme, inklusive der Schaffung von Schnittstellen zum Daten-
austausch. Diese Losung ware verbunden mit hohen Kosten und wirde auch hohe
Wartungsaufwendungen nach sich ziehen. Daher wurde im Projekt auf die Entwick-
lung einer Web-Anwendung gesetzt. Es wurde ein Web-Portal entwickelt, das sowohl
fur die mobile Anwendung als auch den Einsatz bei Desktop-Computern optimiert
wurde. Dadurch kann Tabb auf Smartphones und Tablets auf Android- und iOS-
Basis eingesetzt werden und dartber hinaus auch auf allen Desktop-Rechnern. Es
ist beim Einsatz von Tabb keine Installation einer Software oder Aufstellen und Ka-
librierung von Hardware nétig. Nach dem Einloggen auf dem Web-Portal kdnnen
Baustellenmitarbeiter sofort bestellen und Lieferungen entgegennehmen. Es sind
zahlreiche Schnittstellen geschaffen worden, so dass beispielsweise leicht Produkt-
kataloge von Baustoffhdndlern hochgeladen werden kdnnen. Auf diese Weise kann
Tabb schnell und reibungslos in bestehende Prozesslandschaften integriert werden.
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4. Bestandteile der technisierten Losung far Anlieferpro-

zesse bei Baumallhahmen im Bestand

4.1. Allgemeines
Mit der vom Fraunhofer IIS entwickelten Onlineplattform Technologieunterstitzte An-
lieferstrategie fur Baumaflnahmen im Bestand — kurz Tabb — wird die bisherige Bau-

stellenversorgung optimiert.

Die geringe Integration der Versorgungsketten in der Baubranche bildet die Grundla-
ge fur eine Vielzahl von Herausforderungen. Die mangelhafte Kommunikation zwi-
schen den zahlreichen Schnittstellen auf der Baustelle hat einen umfangreichen und
ineffizienten Informationsfluss zur Folge. Demnach werden die Transparenz und die
Nachvollziehbarkeit der logistischen Prozesse negativ beeinflusst. Diese Probleme
der zeitlich und finanziell suboptimal verwalteten Prozessketten zeigen sich auf Bau-
stellen in Form von Schwund, mangelhaften Lagerstrukturen sowie unnétigen Arbei-
ten. Zusatzlich werden durch fehlerhafte Lieferungen und die damit verbundenen
langen Wartezeiten Logistikkosten unndtig in die Hohe getrieben.

Tabb stellt eine Loésung zur Bewaltigung dieser Probleme dar. Durch die Funktionen
der modular aufgebauten Software werden die ineffizienten Aspekte beseitigt und die
Nachvollziehbarkeit sowie Transparenz der Prozessketten deutlich verbessert.

Produktinfos erhalten Ware bestellen Daten verwalten Orten und Navigieren

TABB

Produktionswerk Baustoffhandler Baustelle
Lager 1 Lager 2 Lager 3

Abbildung 26: Tabb Ubersicht

Um eine allgemeine, von Standort und Hardware unabh&ngige Zugéanglichkeit zu er-
moglichen und Stabilitdt zu gewéhrleisten, wird Tabb als Web-Plattform umgesetzt.

Die modulare Funktionsstruktur kann vom Kunden spezifisch auf die eigenen Be-
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durfnisse angepasst werden. Dadurch wird die Ansprache einer breiten potentiellen

Anwendergruppe sichergestellt.

4.2. Soll Konzept

4.2.1.

Traditionelle Anlieferung

*Elektronische Bestellung bei
Baustoffhindler Gber Tabb

. >
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sZwischenlagerung bei
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*Transport zum
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Baustoffhindler
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10. Ubermittlung des Lieferortes

11 Ubermittlung des Leferortes

Abbildung 27: Soll Konzept der Traditionellen Anlieferung
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Die Schwachstellen der traditionellen Anlieferung kdnnen durch die Verwendung der
Onlineplattform Tabb weitestgehend beseitigt werden. Lost der Verantwortliche auf
der Baustelle eine Bestellung aus, so wird diese elektronisch in Tabb Ubertragen,
wodurch bereits hier die Dokumentation der Bestellung gesichert ist. Tabb versendet
automatisch eine elektronische Bestellanfrage an den Baustoffhdndler. Dieser kann
dann die Bestellung wiederum bestatigen und einen Auftrag tber Tabb an das Pro-
duktwerk senden. Um die Transparenz der Prozesse zu erhéhen erhalt der Besteller
stets eine elektronische Bestellbestatigung tber das System, sobald die Bestellung

angenommen wurde.

Bereits bei der Bestellanfrage hinterlegt der Kunde neben den Lieferterminen und —
mengen den gewtnschten Lieferort. Dies kann durch Markierung der Position in ei-
ner Baustellenkarte, durch Wegbeschreibungen oder Angabe der GPS-Daten ge-
schehen. Nachdem die Baustelle die bendtigten Waren elektronisch tGber Tabb abge-
rufen und der Handler die Bestellung erhalten hat, wird der Lieferort an die Spedition
ubermittelt. Dadurch wird eine ortsgenaue Lieferung gewahrleistet, da der Fahrer an
den richtigen Zielort navigiert wird. Des Weiteren kénnen die Beteiligten zusatzliche
Informationen tber das Bauvorhaben, den Lieferstatus diverser Artikel, Termine und
Kontaktinformationen der Verantwortlichen einsehen. Die elektronische Online-
Losung erlaubt zudem, vertrauliche Daten zu schitzen und nur berechtigten Perso-

nen zuganglich zu machen.
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4.2.2. Werkslieferung

N
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Abbildung 28: Soll Konzept der Werkslieferung

Um die Vorteile der Werkslieferung, namlich die Schnelligkeit der Prozesse und die
reduzierte Komplexitat durch die nicht anfallende manuelle Koordination, auch tat-
sachlich nutzen zu kdnnen, missen bisherige Herausforderungen, wie die schwierige
Kommunikation oder die erschwerte Koordination bewaltigt werden. Durch den Ein-
satz von Tabb bei der Werkslieferung ist dies mdglich. Auch hier geht, wie bei der
traditionellen Lieferung, jeder Materiallieferung eine elektronische Bestellung voraus.
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Bestellbestatigungen werden tber Tabb versendet, Lieferstatus, -zeiten und Lieferor-

te sind einsehbar und werden an bendtigter Stelle im Bestellprozess tbermittelt.

Auch wenn der Materialfluss direkt vom Produktwerk zur Baustelle fuhrt, kann der

Handler tber die Online-Plattform Tabb flr ihn relevante Informationen Uber die Be-

stellung einsehen und Uberprifen. Der stetige Informationsfluss, Datenaustausch

und die Dokumentation der Bestellungen und Lieferungen wird durch das System

gewahrleistet.

4.2.3.

Anlieferung zum Handwerker

3. elektronische Best

\ 4
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€— 5. elektronische Bestatigung
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Abbildung 29: Soll Konzept der Anlieferung zum Handwerker
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Bei der Anlieferung der benétigten Guter direkt zum Handwerker kdnnen bisher die
eigentlichen Vorteile des Konzeptes wie eine schnelle Just-in-Time Anlieferung an
den Bedarfsort trotz des hohen Kommunikations- und Koordinierungsaufwandes er-
reicht werden. Auch bei diesem Konzept unterstitzt Tabb die Kommunikation, Da-
tenbereitstellung und Dokumentation der Prozesse. Getatigte Bestellungen werden
von Tabb erfasst, Bestellbestéatigungen versendet und der Lieferstatus kann einge-
sehen werden. Alle Prozessbeteiligten, das Produktwerk, der Baustoffhandel, die
Spedition sowie die Verantwortlichen auf der Baustelle werden mit fur sie relevanten
Informationen Uber das System versorgt. Ruft die Baustelle die benétigten Guter
uber die Online-Plattform ab, wird dieser Abruf an das Produktwerk und den Bau-
stoffh&ndler Ubermittelt und ermdglicht einen reibungslosen Just-in-Time Ablauf. In-
formationen zu Lieferorten oder zu nutzenden Verkehrswegen auf der Baustelle kdn-
nen durch Nutzung von Tabb im Vorfeld eingesehen werden, was bisher beobachte-

te Lieferverzégerungen und Stillstandzeiten reduziert.
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Abbildung 30: Soll Konzept der Anlieferung mittels Schleifenbetrieb
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Bei einem Schleifenbetrieb erfolgt die Belieferung der Baustelle direkt vom Misch-

werk aus. Die bestellten Mengen missen am Ende des Schleifenbetriebs oft noch

geringfligig angepasst werden, da sich der Bedarf an der Baustelle kurzfristig &ndern

kann oder im Vorfeld falsch eingeschatzt wurde. Tabb hilft auch bei dieser Anlie-

ferstrategie dabei, einen besseren Uberblick tiber bereits gelieferte Mengen zu erhal-

ten und immer im Blick zu haben, welche Lieferfahrzeuge noch auf dem Weg zur

Baustelle sind und welche Mengen noch bendtigt werden. Nach der elektronischen
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Bestellung durch den Baustellenverantwortlichen wird der Schleifenbetrieb eingelei-
tet. Das Produktwerk bestellt bendtigte Zuschlagstoffe. Diese Bestellungen werden
wiederum in Tabb verbucht und sind jederzeit einsehbar. Nachdem die angeforder-
ten Guter produziert wurden, erfolgt der Transport direkt an den von Tabb Ubermittel-
ten Anlieferort.

Nach der Eingangskontrolle erfolgt eine elektronische Bestatigung tber die angelie-
ferten Mengen und das Transportfahrzeug kann zum Produktwerk zuriickfahren.
Werden weitere Mengen auf der Baustelle bendtigt, ist dies in Tabb einsehbar und
der nachste Transport kann eingeleitet werden. Uber die Online-Plattform haben alle
Prozessbeteiligten jederzeit einen Uberblick Uiber bereits gelieferte und noch ausste-
hende Mengen. Eine Erweiterung oder Verminderung der benétigten Bestellmenge
kann ebenfalls jederzeit Uber das System eingepflegt werden. Dadurch wird die fur
den Prozess bendtigte Transparenz stets bewahrt. Die Koordination der Beteiligten
kann einfach elektronisch erfolgen, was zudem eine Dokumentation getatigter und

ausstehender Auftrage bedeutet.
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Eine Logistik-Mischstation ist flexibel vor Ort einsetzbar und wird von dem Baustel-

lenverantwortlichen beim Produktwerk bestellt. Probleme, wie die fehlende Abnah-

mekontrolle, eine erschwerte Kommunikation und die Suche nach Ansprechpartnern

auf der Baustelle sowie dem richtigen Anlieferort konnen durch die Nutzung von

Tabb behoben werden. Wie auch bei den anderen Anlieferkonzepten unterstitzt

Tabb den Bestellprozess von Buchung bis Quittierung elektronisch und Gbermittelt

notwendige Informationen an die Beteiligten. In diesem Fall bekommt die Spedition,

welche die Mischstation anliefert, den genauen Lieferort sowie potenzielle Ansprech-

partner mitgeteilt. Ist der Auftrag an der Baustelle abgeschlossen wird dies der Spe-
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dition mitgeteilt, so dass diese die Geratschaften zum festgelegten Abholzeitpunkt
am festgelegten Abholort abholen und ricktransportieren kann.

4.3. Aufbau

Tabb verfugt tUber zahlreiche Schnittstellen. Termine kdnnen mit Planungssoftware
oder Email Clients wie Outlook synchronisiert und Produktkataloge, Geratelisten und
Betriebsdaten von beteiligten Unternehmen direkt importiert werden. Dadurch wird
ein reibungsloser Ablauf der vier Hauptfunktionen Information, Bestellung, Navigation
und Lieferung realisiert. Unterschiedliche Zugriffsrechte und Sichtbarkeiten ermégli-
chen neben der nachvollziehbaren Kommunikation Transparenz dort, wo sie ge-
braucht und gewinscht ist. Die Hauptfunktionen des Grundmoduls kénnen durch
weitere Funktionen verschiedener optionaler Module erganzt werden. Im Folgenden

sollen die Grundfunktionen kurz dargestellt werden.

4.3.1. Information und Datenverwaltung

Ein Grundproblem auf Baustellen ist die heterogene Verteilung von Wissen und die
Undurchsichtigkeit der Verteilung von Informationen. In Abh&ngigkeit des jeweiligen
Zugriffrechts haben Nutzer der Plattform Tabb verschiedene Mdglichkeiten der Da-
tenverwaltung. Ansprechpartner, Geratelisten, Produktkataloge und weitere Informa-
tionen zu Bauprojekten kénnen auf der Plattform hinterlegt und angesehen werden.
Eine digitale Baustellentafel und allgemeine Informationen zum Projekt sind in einem
freien Bereich fiur jedermann sichtbar. Dadurch kénnen Informationen selbst von
Neulingen auf der Baustelle schnell aufgerufen und eingesehen werden. Dies schafft
mehr Transparenz fur alle Baubeteiligten.

4.3.2. Bestellung
Der Besteller wahlt die auf der Baustelle bendétigten Artikel aus einem Produktkatalog
aus. Dieser beinhaltet die verfigbaren Produkte der involvierten Baustofflieferanten.
Informationen wie Zeit, Menge und Ort der Lieferung werden vom Besteller angege-
ben und automatisch an den Baustofflieferanten weitergeleitet. Der Lieferort kann
entweder durch direkte Bestellung am Verbauort Gber mobile Gerate oder Uber die
Auswahl eines Lieferpunktes auf der Baustellenkarte bestimmt werden. Der Baustoff-
lieferant hat nach Erhalt der Anfrage die Mdéglichkeit die Bestellpositionen in Abspra-

che mit dem Besteller zu verandern. Auf diese Weise kénnen Fehllieferungen hin-
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sichtlich Menge, Zeit und Ort vermieden werden. Bestellungen kénnen im Gegensatz
zu telefonischen Bestellungen dokumentiert und nachgewiesen werden. Grol3es Au-
genmerk wurde darauf gelegt, dass Bestellungen inklusive Suchzeiten der Artikel in

der gleichen Zeit zu bewerkstelligen waren, wie am Telefon.

4.3.3. Lieferung
Die Lieferdetails der Bestellung bilden den Ausgangspunkt fur die Anlieferung. Zur
Optimierung der Anlieferung und zur Vermeidung von Staus und Wartezeiten auf der
Baustelle wird die Kommunikation zwischen Baustelle und Baustoffh&ndler/Spedition
vom System geleitet. Die Anlieferungsprozesse sind in Fest- und Flissigstoffe unter-
teilt. Bei Feststoffen werden Abfahrts- wie Ankunftszeitpunkt der Lieferung angege-
ben, bei Flussigstoffen hingegen wird ein Schleifenbetrieb organisiert und genaue
Liefermenge und —zeit der einzelnen Fahrten Giber das System erfasst. Zu definierten
Meilensteinen im Anlieferungsprozess wird der Besteller automatisch vom System
Uber den aktuellen Stand der Lieferung informiert. Dies soll Wartezeiten und Staus

an der Baustelle verhindern.

Die Prozessdaten werden aus Grunden der Auswertung und Nachvollziehbarkeit do-
kumentiert und archiviert. Hierdurch wird die Umsetzung und Verwendung eines au-

tomatisch generierten digitalen Lieferscheines ermdglicht.

4.3.4. Navigation
Um ein optimiertes Anlieferkonzept der Baustelle umzusetzen, werden die in den Lie-
ferdetails bereits ausgewahlten Daten als Grundlage zur Navigation verwendet. In-
formationen Uber die auszuliefernden Positionen, die Anlieferzeit, den genauen Lie-
ferort und den Ansprechpartner auf der Baustelle werden dem Baustofflieferanten auf
mobilen navigationsfahigen Geraten bereitgestellt. Dies ermdglicht eine gezielte Na-
vigation vom Baustofflieferanten zum Verbauort auf der Baustelle, sowie in bereits
bestehenden Geb&auden. Um eine Navigation Uber Gerate ohne GPS zu ermdogli-
chen, ist zudem die Wegbeschreibung Uber eine Baustellenkarte mit Bild mdglich.
Die Navigation im Gebaudeinneren kann mit dem Zusatzmodul Awiloc realisiert wer-

den.
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4.4. Technische Realisierung

Die Rahmenbedingungen der Serveranwendung wurden durch die Anforderungen
nach standiger Erreichbarkeit, Endgerateunabhéngigkeit und der mobilen Einsatzfa-
higkeit des Systems gegeben. Aus diesen Griinden wurde eine plattformunabhangi-
ge Webanwendung entwickelt. Diese sorgt dafiir, dass Endgerate unabhangig und

ohne Installationsaufwand die Anwendung verwendet werden kdnnen.

Realisiert wurde diese Webanwendung durch Verwendung von Java EE, der Enter-
prise Edition der Java Plattform. Diese bietet eine grof3e Unabh&ngigkeit von dem
Betriebssystem eines Servers. Zusatzlich stellt Java EE viele bendtigte Funktionalita-
ten bereit, die zur Entwicklung von Webanwendung und Verteilten Systemen bendotigt

werden.

Als Application Server kommt ein Glassfish von Oracle zum Einsatz. Glassfish ist ein
Open-Source-Anwendungsserver fur Java EE. Die Hauptaufgabe ist, neben der ei-
gentlichen Bereitstellung einer Laufzeitumgebung fir die Webanwendung, die Res-
sourcenverwaltung der Webanwendung. Dazu gehort ebenfalls die Anbindung einer
Datenbank, in dem Fall von Tabb von PostgreSQL, einem freien, objektrelationalem
Datenbankmanagementsystem. In diesem werden alle relevanten Daten der We-
banwendung abgelegt. Dies umfasst beispielsweise die Daten zu aufgegebenen Be-

stellungen, Baustellenkarten und die versendeten Nachrichten.

Fur die Entwicklung des Webfrontends wurde Apache Tapestry ausgewahlt, ein
Open-Source-Framework fur Java, welches den Kontext eines Servlet-Containers
verwendet. Durch einen modularen Aufbau, dem Fokus auf wiederverwendbaren und
konfigurierbaren Komponenten, der Trennung von Funktionalitdt und Design sowie
der Integration in Java EE eignete es sich besonders fir die Entwicklung der We-

banwendung.
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45. Module

4.4.1. Allgemeines
Tabb dient neben den oben genannten Funktionen zur Kommunikation aller pla-
nungsinvolvierten bzw. entscheidungstreffenden Parteien eines Bauprojektes. Fur
jedes Bauprojekt wird eine neue Domain angelegt. Ein fiktives Beispiel hierfir: Bau-
projekt Nordostpark 93 ist erreichbar Uber www.meintabb.de/nordostpark93. Zu je-

dem Bauprojekt gibt es verschiedene Rollen und Zugénge. Zu den Rollen Besteller
und Lieferant werden jeweils Personen- oder Firmenzugénge geschaffen. Im Fol-
genden wird der Aufbau und die Funktionen von Tabb anhand Screenshots und zu-
gehorigen Beschreibungen erklart.

Auf der Startseite, die unter www.meintabb.de erreichbar ist, ist es mdglich, die Of-

fentliche Bautafel des spezifischen Bauprojekts, die Baustellenkarte des Bauvorha-
bens und allgemeine Informationen tUber Tabb einzusehen. Auf diese Weise sollen
auch AuRRenstehende oder Transporteure ohne Tabb-Zugang die Moglichkeit besit-
zen sich Uber das Bauvorhaben zu informieren oder Informationen zu Zustandigkei-
ten oder der Anlieferung erhalten (siehe Abbildung 32: Tabb Startseite). Nutzer mit
einem Zugang kénnen sich mit ihrem Benutzernamen und Passwort im Loginbereich
einloggen und verfigen dann uber weitere Funktionen (siehe Abbildung 33: Tabb
Loginseite).
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t.abb

(W] 4 [ T o S L, e

Abbildung 32: Tabb Startseite

€ & mentabbde oo & | B~ Googe P B+ ®
t a’kz’h) %F'a""h‘”euf Impressum Login
’ Baustellenkarte ] Offentliche Bautafel [ uber Tabb

t.a-b'b

Bitte melden Sie sich mit Ihrem Benutzernamen und Passwort an
Demo Zugangsdaten
Benutzer Passwort
demoBasteller demo
demoBaustoffnaendler  demo
demoBaustoffhaendier2  demo

Benutzername

LA L L L L L

Abbildung 33: Tabb Loginseite

Die ,Baustellenkarte” zeigt in einer grafischen Darstellung die Begebenheiten vor

Ort. Es werden zudem Zufahrtsmoglichkeiten zum Gelande und ggf. Umrisse von

67



\

Abschlussbericht IGF-17167 TABB ~ Fraunhofer
s

bestehenden Gebduden gezeigt. Als Karte kdnnen eigene Grafiken hochgeladen
werden. Diese kdnnen im Vorfeld auch mit Markierungen oder Beschriftungen verse-
hen werden, um die Orientierung auf der Karte zu erleichtern. Die Baustellenkarte
kann lediglich vom Administrator oder dem Ersteller des Bauvorhabens angelegt und
hochgeladen werden.

In Abbildung 34: Tabb Baustellenkarte sind die Flachen, auf denen Bautatigkeiten
stattfinden beispielsweise rot markiert, nach Bauabschnitten gegliedert und mit An-
gaben zur Grol3e der Flache versehen.

m‘\ tabb +
& @ mertabb.de’ cotrychooitehing = B Gste S @ 3w
tabh =y, S

[ Baustellenkarte Gffentiche Bautats! Uber Tadb

Baustellenkarte

et Loger-
Arel Proddiest el

(=]
R FNTische besterd

Abbildung 34: Tabb Baustellenkarte
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Die Seite der ,Offentlichen Bautafel* zeigt neben der Baustellenkarte noch alle rele-
vanten Informationen Uber die Baubeteiligten und das Bauvorhaben an. Informatio-
nen umfassen rechtlichen Vorgaben an eine Bautafel, wie beispielsweise den Namen
des Bauvorhabens und die Anschrift des Bauherrn. Daneben kdnnen aber auch Kon-
taktinformationen zu beteiligten Gewerken bereitgestellt werden.

M e e
g— ¥ meintabb.de Pt cConstructionPla S Pl
£ QM rountetyr o El

| Baustellenkarte ] Offentliche Bautafel [ iiber Tabb |

Offentliche Bautafel

Musterbauvorhaben
Hinter den Wiesen 11
12345 Musterstadt

best. Lager-
und Produktionshalle

A=6962 m*

1043
1203204

Abbildung 35: Tabb Offentliche Bautafel
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Die Seite ,uber Tabb" enthalt eine Kurzbeschreibung der Plattform und der Haupt-
funktionen. Abbildung 36: Tabb Allgemeine Informationen zeigt die Seite. Hier erhal-
ten Interessenten in Kurzfassung eine Ubersicht (iber die Vorziige der Plattform und
konnen Kontakt mit dem Fraunhofer IIS aufnehmen.

& @ mertabbde ionataon e B Gt o2 @D 3w
t a’bﬁ'h Z fraunhofel: PR
I Baustellenkarte ' Offentliche Bautafel iber Tabb

Warum Tabb?

Zahlreiche i und vari b iten auf der nach einer intens ikat ination sowia von Tabb - als
Web-Plattform - widmet sich diesen Durch dis F vrrd in auf Ihre Badurfnisse L fur Sie

Diese drei Hauptfunktionen bringt Tabb mit sich:

* Do flexible ktion Ihnen ene und L von der Artikelauswahl hin bis zum Auftragsabschiuss
* Der gasamte Lisferprozess wird von Tabb unterstotzt und ermoglicht thnen eine zeit- und i der
* Durch die in Tabb integrierts Navigationsfunktion wird die bestellte Lisferung ohne Umwege direkl zum Verbauorl fransportiert

Die drei Hauptfunktionen Bestellung, Navigation und Lieferung, vereint mit en Zug der F T dort, wo sie von Ihnen gebraucht und
gewunscht wicd
Termine kinnen Sie mit ener Planungssoftware oder Email Clients wie Outlook und P 2 und B von u h direkt

Lassen Sie uns an lhrem Unternehmenserfolg mitwirken!

Abbildung 36: Tabb Allgemeine Informationen
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4.4.2. Funktionen des Bestellers
Durch das Einloggen auf der Startseite mit den Zugangsdaten des Bestellers, wird
der Ubersichtsbereich des Bestellers geoffnet. Hier hat der Besteller neben den be-
reits genannten Mdglichkeiten der Einsichtnahme der Baustellenkarte und der 6ffent-
lichen Bautafel folgende Optionen:

- Bestellungen erstellen
- Warenkorb speichern
- Warenkorb lI6schen

- Auftrage einsehen

- Bestellungen andern

- Verkaufer kontaktieren

- Bestellungen stornieren

Nach dem Login als Besteller 6ffnet sich die Seite ,Meldungen®, auf der alle aktuellen
Meldungen von Lieferanten und Statusanderungen zu aktuellen Bestellungen er-
scheinen, um Transparenz und Ubersicht zu gewahrleisten. Durch Betatigen des
Refresh-Buttons kdnnen die Meldungen aktualisiert werden. Durch das Driicken des
Buttons Logout kdnnen sich eingeloggte Nutzer wieder ausloggen.

& P D mertsbbde e st 7 8 Fie S M0 & &
t.a>h;h, Frraunhofer mecessum Willkommmen Herr Musterbesteller m 3
‘> Meldungen o { Bestellung erstellen _‘ Auftrage 1- Offentliche Bautafel -1 Bauslel;\;(arte [
Meldungen
Meldung Nachricht = Eingang * Entfernen
Nr. 7 - Beton C Nachncht empfangen: ‘Ist ein spaterer Lisfertermin moghch? Vorschiag: 26.04 2014 14.03.2014, 09:40 Uhr x
Nr: 10 - Beton F wurde bestatigt 14.03.2014, 09:38 Uhr b 4
Nr: 2- Beton A wurde bestatigt 14.03.2014, 0939 Uhr x
Nr 14 - Beton wurde gestell 14.03 2014, 09:30 Uhr b 4
Nr- 13 - Beton | wurde gestell 14.03.2014, 0938 Uhr X
Nr 11 - Beton G wurde gestelit 14.03.2014, 09:28 Uhr X
Nr 10 - Beton F wurde gestellt 14 03 2014 08 27 Uhr x
Nr- 8. Beton E wurde gestellt 14.03 2014 08:25 Uhr x
Nr: 8- Beton D wiirde gastoll 14.03 2014, 0924 Uhr x
Nr. 7 - Beton wurde gestellt 14.03.2014, 09:23 U b 4
Nr: 6 - Beton B wurde gestellt 14032014, 08:22 Uhr x
Nr: 2- Beton A wurde gestell 14.03.2014 09:21 Uhr X
WAL oI T40] @ i ot s LT e S

Abbildung 37: Meldungen des Bestellers
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4.4.2.1. Bestellung erstellen

Um eine Bestellung erstellen zu kdnnen, muss die Seite ,Bestellung erstellen* aufge-
rufen werden. Hierdurch wird ein Artikelkatalog, der im Voraus von den Lieferanten
auf der Plattform zur Verfigung gestellt werden muss, geo6ffnet. Dieser beinhaltet bei
diesem Beispiel zur Veranschaulichung zwei unterschiedliche Artikelgruppen: Betone
fur den Industriebau und Hartstofftrockenmartel zur Oberflachenhartung von Indus-
trieboden. Um die Funktionsweise der Bestellung bei Tabb zu veranschaulichen wird
nun der Bestellprozess anhand der Bestellung von 150 Kubikmeter Beton fur Hallen-
boden beispielhaft durchgefihrt. Um einen Artikel einer Artikelgruppe bestellen zu
kénnen, muss die jeweilige Artikelgruppe mittels Klick gedffnet werden. Um Beton fur
Hallenbdden zu bestellen, muss die Artikelgruppe Betone angeklickt werden.

& & markibbde 3 o S B 3 N
t a’hr'tk) grw""h’hﬂ Impressum Willkommmen Herr Musterbestefier m mt
‘ Meldungen Bestellung erstellen Auftrige Offentliche Bautafel Baustellenkarte

Artikel bestellen

Artikelname * Artikelbeschreibung

Beton Betone fur den Indusiniebau

Marel HartstofMrockenmaorte! zur Oberfiachenhartung von Indusinefudboden

WA LT B0 Q" R s L.

Abbildung 38: Bestellung erstellen, Artikelgruppen
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Nach Aufruf der Artikelgruppe werden alle Artikel, die dieser Gruppe zugeteilt sind
dargestellt. In diesem Beispiel sollen 150 Kubikmeter Beton fir Hallenb6éden ohne
VerschleiBbeanspruchung in Grof3korn bestellt werden. Durch Eingabe von 150 in
das Feld Anzahl neben dem Artikel wird die Menge festgelegt. Durch Driicken des
grinen Feldes im unteren Bereich der Website kénnen dann die Artikel zum Waren-
korb hinzugefuigt werden. Durch die grof3en Flachen und Buttons wird auch bei mobi-

ler Nutzung ein irritationsfreies Arbeiten erméglicht.

('- ) mertabl de e/ oiomserncie S e A @O & A
ta kghj = F’a“"‘"“’fﬂ Impressum Witkommmen Herr Musterbesteller m Legout
’ Meldungen Bestellung erstellen Auftrage l Offentliche Bautafel | Baustellenkarte
Artikel: Beton
Artk Nr © Beschreibung Anzah! Einheit
H123456 Beton fir | , ohne Vers< ung. GroRkom n mm: 32 (] m3
H163254 Beton fir und . mabige oder starke Verschielbeanspruchung. Grofkom in mm: 16 L] m3
H321654 Beton fir und Tietg: malige oder starke VerschisiBbaanspruchung. Grofkorn in mm 32 0 m3
HE54321 Baton fr ohne Vi . Grogkom in mm. 16 159 m3

Zum Warenkorb hinzufiigen

Abbildung 39: Bestellung erstellen, Artikelgruppe Beton fur den Industriebau
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Nachdem der Artikel dem Warenkorb hinzugefligt wurde, besteht die Méglichkeit der
Bestellung, neben der vom System automatisch vergebenen Bestellnummer, einen
individuellen Bestellbetreff zuzuordnen. Dieses Feature soll es dem Besteller ermdg-
lichen seine Bestellungen einfach und nachvollziehbar zu verwalten und soll so die
Ubersicht Uber getéatigte Bestellungen deutlich verbessern. Der Bestellbetreff ist le-
diglich fur den Besteller sichtbar, nicht fir den Lieferanten.

Des Weiteren missen vom Besteller die geplante Lieferzeit und ein Rickmeldeda-
tum festgelegt werden, welches jeweils in der Zukunft liegen muss. Diese Daten wer-
den im Format tt.mm.yyyy und hh angegeben. Weitere Daten, die angegeben wer-
den missen sind der Lotsen- bzw. Lieferpunkt, welche in einer Karte ausgewahlt
werden, der Zeitrahmen der Lieferung und eine der Abladeoptionen, welche jeweils
in einem Dropdown MenU festgehalten sind. Zudem kann der Besteller einen Kom-
mentar zur Bestellung schreiben. In diesem kénnen dem Lieferanten individuelle In-
formationen bereitgestellt werden. Die Bestelldaten werden dem Lieferanten zuge-
sendet und zur Verfigung gestellt, um einen reibungslosen und zielgerichteten Liefe-

rungsablauf zu gewahrleisten.

A —— [ B Pl - S T
Loy Frnt PSRRI ... ;: | oot
’ Meldungen ‘ Bestellung erstellen Auftrage ‘ Offentliche Bautafel Baustellenkarte
Warenkorb
Bestelinummer: 16 Bestellbetreff:
Artk.Nr * Beschreibung Menge Einheit Loschen
HE54321 Beton far b . ohne Versc hung. GroBkorm in mm: 16 150 m3 x

Lieferdetails

Geplante Lieferzeit M s~ Lotsenpunkt/Lieferort | Bausielieniarie
Ruckmeldung bis 7oa00 Buchungsopton Somxtabladr v
Zeitrahmen oh -

Kommentar

Abbildung 40: Warenkorb ohne Daten
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Liefer- und Ruckmeldedatum kénnen sowohl manuell eingegeben, als auch im Ka-
lender ausgewahlt werden. Abbildung 41: Warenkorb mit Bestellbetreff, Auswahl des
geplanten Lieferdatums zeigt die Anderung des Datums mit Hilfe der Kalenderfunkti-
on. In einem zweiten Schritt gilt es dann noch per Dropdown-Menu die genaue Lie-
ferzeit festzulegen. Abbildung 42: Auswahl des Datums der Rickmeldefrist zeigt,
dass dies auf dieselbe Weise auch fir das Riuckmeldedatum moglich ist. Aquivalent
muss auch hier eine Uhrzeit fur die Rickmeldung festgelegt werden. Die Rickmel-
dezeit beschreibt den spatesten Zeitpunkt, an dem der Lieferant entschieden haben
muss, ob die Bestellung angenommen, abgelehnt oder nur unter Vorbehalt von An-
derungen angenommen wird. Falls der Lieferant bis zum Erreichen der Rickmelde-
zeit keine Ruckmeldung im System hinterlegt, wird die Bestellung automatisch vom
System storniert. Im letzten Schritt wird mittels der Festlegung eines Zeitrahmens ein

Lieferfenster vereinbart, in dem die Waren angeliefert werden kdénnen.

Mﬁ i 120
€& 3 mentabbde e il AR & A
t.a-hyh, = Fraunhofer i Wilkommmen Herr Musterbesteler
‘ Meldungen ‘ Bestellung erstellen Auftrage Offentliche Bautafel [ Baustellenkarte
Warenkorb
Bestelinummer: 16 Toetbetelung Adschlussnacht
Artk.Nr * Beschreibung Menge Einheit Loschen
HA54221 Baton fur b ohne Ver hung. Grolkom inmm 16 12 m3 b 4
Lieferdetails
Geplants Lisferzeit 2l 500 - LotsenpunkiLeferort  |Baustelkakate
Ra bis 4 2014 M ¥ Buchungsop Selstabiader ~
Zeitrahmen mdmd 1 s
1
3 63878 53
10 11 12 13 14 15 16
nwB DAz
Kommentar B XN DN
a
Todyy hore

Warenkorb speichern Bestellung senden Warenkorb l6schen
3 = > T il = -4 S

o '4/‘1., N

Abbildung 41: Warenkorb mit Bestellbetreff, Auswahl des geplanten Lieferdatums
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R — ¢ Geogte A BO- 3 &
ta bl Bl s B e — [“togon |
' Meldungen I Bestellung erstellen Auftrage Offentliche Bautafel I Baustellenkarte 1
Warenkorb
Bestellnummer: 15 b i Baustofflieferant: Baustoffhaendler
ArthNr ¢ Beachrelbung Menge Einheit Loschen
HB54321 Beton fur + ohne Vrs: hung in mm: 18 150 m3 X

Lieferdetails

Geplants Lisferzeit 20032044 T 600 + L Leferorl | B

Ruckmeldungbis 2603204 =1 ©00]v  Buchungsopton Selbstatiader v
Zeitrahman 00~
30
1:00

Kommentar 230

Warenkorb speichern Warenkorb léschen

Abbildung 42: Auswahl des Datums der Riickmeldefrist

e e

& 0 mereannde oo heppinne c B e S D & &
t' a’bz'k) a Fvaunhofe: Impressum Witkommmen Herr Musterbestelior m
| Meldungen | Bestellung erstellen Auftrige Offentliche Bautafel | Baustellenkarte |
Warenkorb
Bestelinummer: 15 Testb h Baustofflieferant: Baustoffhaendler
Arth.Nr + Beschreibung Menge Einheit Léschen
HE54321 Haton 10r + , ohne Varse ung o168 180 m3 X
Lieferdetails
Geplante Lieferzet 293 2014 L Lieferort
Ruckmeldung bis 25 03 2014 Buchungsoption Selvstatiader v
Zeitrahmen
Kommentar

Warenkorb speichern Bestellung senden Warenkorb I6schen

g AL O 0| @ [l B o - R

Abbildung 43: Auswahl des Zeitrahmens der Lieferung
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Um den Lieferort einer Bestellung auszuwahlen, wird die Baustellenkarte per Klick
auf den Button ,Baustellenkarte* gedffnet. Es folgt eine Darstellung der Baustellen-
karte mit Lotsenpunkt. Je nach Grol3e der Baustelle existieren ein oder mehrere Lot-
senpunkte, welche eine Zufahrt zur- oder einen markanten Punkt auf der Baustelle
kennzeichnen. Lotsenpunkte stellen fir Baustellenfremde und Baustellenmitarbeiter
leicht auffindbare Basispunkte auf der Baustelle dar. Von den Lotsenpunkten kdnnen
leicht alle Orte auf der Baustelle erreicht werden. Lotsenpunkte sind Ausgangsorte
fur die Baustellenanmeldung, Navigation oder konnen als Treffpunkt dienen. Damit
helfen sie dabei Such- und Wartezeiten zu minimieren.

Nach der Auswahl des Lotsenpunktes, muss der Lieferort bestimmt werden. Dies
geschieht durch einen Klick auf die gewinschte Stelle auf der Karte. Hierfur kann die
grobe Darstellung der Baustellenkarte genutzt werden, oder eine Detailkarte, die un-
ter dem Button ,zur Detailkarte” abrufbar ist. Die Auswahl des Lieferorts in der Detail-
karte ist in Abbildung 46: Lieferort in Detailkarte auswahlen dargestellt. Die erfolgrei-
che Bestimmung des Lotsenpunkts und des Lieferorts wird im Bestellformular mit
.Lieferort ausgewahlt* bestatigt.

[ Tieoter e,
= ) mantabbde e e chmcons teme o |- tooie A o- 3 &
‘ a’@r’k - Fraunhofe: Impressum Willkommmen Herr Musterbestaller
Meldungen I Bestellung erstellen Auftrige Offentliche Bautafel Baustellenkarte
9 Lotsenpunkte
Lotsenpunkt
Hintet den Wiesen 11
12345 Musterstadt
@ Lieferort
Lieferpunkt befindet sach auf der Detailkarte
S
zur DetailKarte

Bestl Burotrakt

Lotsenpunkt

[ steliplatze
[ Fahrtflache Bestand

Daten absenden

Zuriick
T B o . s g ua

1401208

Abbildung 44: Lotsenpunkt und Lieferort auswahlen
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Baustellenkarte

Lotsanpunkt
Hintet den Wiasen 11
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best. Lager-‘ @ Lieferort
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Abbildung 45: Lieferort in Baustellenkarte auswahlen

€ & mentsbbdel d2inter thvaconst ucbonidemagH || Gocote

=
t a’bﬁ‘lk AFrawhohut’ Impressum

f 9 Lotsenpunkte

Ubersichiskarte

1 zur DetailKarte

Daten absenden

Zurlck

Eo. meeg g

FE- 3 %

’ Meldungen Bestellung erstellen Auftrage Offentliche Bautafel

Baustellenkarte

Abbildung 46: Lieferort in Detailkarte auswahlen
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t.a:hph Fraunhoter | Willkommemnan Herr Musterbesteller m
[ Meldungen ‘ Bestellung erstellen [ Auftrige Offentliche Bautafel J Baustellenkarte i
Warenkorb
Bestelinummer: 16 Bestellbetreff. Tectbestelung Abschiussbancht Baustofflieferant: Baustoffhaendler
ArkNr © Beschreibung Menge Einheit Léschen
HE54321 Beton fur ¢ , ohne . GroBkorn im mm: 16 150 md X
Lieferdetails

Ceplante Lisferzet 29032014 2 600 ~ L ieferort Liefarort v

Riuckmoldung bls 2603201 41 500 - Buchungsoption Selbstasloded »
Zeitrahmen on v Kean

Selbstablaer
Sapler

Kommentar

Warenkorb speichern Bestellung senden Warenkorb Iéschen

Abbildung 47: Buchungsoption auswéhlen

Durch das Kommentarfeld besteht die Moéglichkeit zusatzliche Informationen oder
Bedingungen der Bestellung zu formulieren. Durch Klick des Buttons ,Bestellung
senden” werden die Bestelldaten automatisch an den Lieferanten bzw. Verkaufer
geleitet. Eine gesendete Bestellung wird auf der Seite ,Auftrage” gelistet. Mit Klick
auf den Button ,Warenkorb speichern* werden die festgelegten Bestelldaten gesi-
chert und der Einkauf kann fortgesetzt werden. Abbildung 49: Warenkorb speichern
zeigt, was nach dem Klicken auf den Button ,Warenkorb speichern® geschieht. Ein
gespeicherter Warenkorb erscheint bei ,Bestellung erstellen® unter ,Offene Bestel-
lungen®. Dort kann der Warenkorb beliebig geandert und bearbeitet werden. Durch
den Button ,Warenkorb I6schen* werden alle Bestellinformationen geldscht und die
ausgewahlten Artikel aus dem Warenkorb entfernt.
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[ Froec” ey
& & mervabbde deshopngear | B~ Googe P B 4+ B
t a 'be’lh) = Fraunhofe_r‘ Imprazsum Willkommmen Herr Musterbesteler Logout
\ Meldungen Bestellung erstellen Auftrige Offentliche Bautafel l Baustellenkarte |
Warenkorb
Bestelinummer: 15 Baustofflieferant: Baustoffhaendler
Artk Nr = Beschreibung Menge Einheit Laschen
HE54321 Betan fur + . ohne Grofikom in mm. 18 150 m3 x

Lieferdetails

Geplante Listorzet 3032014 [ s~ L ieferon  [Bausialiakane) Lieerort v
Rickmeidung bis 25032014 [ 500 v Buchungsoption Pumps .
Zeitrahmen ™
Kommentar
Testkommentar Abschiussbenchi

Warenkorb speichern

Bestellung senden Warenkorb ldschen

Abbildung 48: Kommentar schreiben
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Meldungen Bestellung erstellen Auftrage Offentliche Bautafel [ Baustellenkarte =

Offene Bestellungen

Bestelinr. <  Bestellbetreff

16 Testestellung gespaichert
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Artikelname * Artikelbeschreibung
Beton Betone for den Industnebau
Mortel t zw Ob von

L5
14074 2004

Abbildung 49: Warenkorb speichern
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4.4.2.2. Auftrage einsehen
Um bereits gesendete Bestellung einsehen zu kdnnen, muss die Seite ,Auftrage”
aufgerufen werden. Hier ist der Status einer gesendeten Bestellung einsehbar. Die
Bestellungen werden - je nach Status - in den zwei vorhandenen Kategorien gelistet:
,0ffene Auftrage” und ,Abgelehnte/Stornierte Auftrage”. Zudem besteht die Mdéglich-
keit, bereits gesendete Bestellungen zu andern, zu stornieren oder den Verkaufer zu

kontaktieren. Die verschiedenen Status einer Bestellung sind:

- Bestellt: Wenn eine Bestellung erstellt und abgesendet wurde, tragt diese den
Status ,Bestellt".

- Bestatigt: Wenn eine Bestellung erstellt und abgesendet wurde und der Liefe-
rant bzw. Verkdufer die Bestellung annimmt, da dieser die in der Bestellung
festgelegten Bedingungen akzeptiert, tragt die Bestellung den Status ,Besta-
tigt”.

- Geandert: Wenn eine bereits erstellte und gesendete Bestellung im Nachgang
geandert wurde, tragt diese den Status ,Geandert®. Auch Bestellungen die be-
reits vom Lieferanten bzw. Verkaufer bestatigt wurden, kbnnen geandert wer-
den. Diese Anderungen mussen dann allerdings vom Verkaufer erneut bestatigt
werden.

- Abgelehnt: Eine Bestellung, die vom Verkaufer bzw. Lieferanten abgelehnt
wurde, tragt den Status ,Abgelehnt”.

- Storniert: Eine Bestellung, die an den Verkaufer geschickt wurde, kann so lan-
ge storniert werden, bis der Verkaufer die Bestellung entweder ablehnt oder
annimmt. Eine solche Bestellung tragt den Status ,Storniert“. Sobald der Ver-
kaufer die Bestellung annimmt, sind nur noch Anderungen der Bestellung mog-
lich. Auf diese Weise kann die Baustelle flexibel auf Anderungen und saisonale
Einflussfakturen reagieren, ohne die Planungssicherheit des Baustoffhandlers
zu beeintrachtigen.

- Im Zulauf: Eine Bestellung tragt den Status ,Im Zulauf‘, wenn der Lieferant mit
der Auslieferung begonnen hat. Bestellungen im Zulauf kénnen nicht mehr vom

Besteller gedndert werden.
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€ & mantabbde o | @ Geogie » O & N
ta k:’ ‘% i Frounhofer eo— Willkommman Harr Mustarbestelier m m 3
| »Meldungen - ] Bestellung erstellen Auftrige [ Offentliche Bautafel I Baustzllenkam
Offene Auftrige
Bestellnr. ¢ Bestellbetreff < am © L ¢ Status ¢ Ansicht

2 Beton A 15032014, 0600 Uhr 20032014, 0600 Unr 3 Bostatiot
15 Testbestallung Abschiussbericht 26.03.2014, 0600 Uhr 29.03.2014, 06.00 Uhr Y Bostoit Anzeigen
8 Beton B 15.04.2014, 06.00 Uhr 20.04.2014, 0600 Unr Bostellt
0 Boton £ 15042014, 0400 Uhe 20042014, 06.00 Unr €5 oo il
7 Beton C 15042014, 06:00 Uhr 2004.2014, 06:00 Unr *3) m Zulaut
" Beton J 20.04.2014, 0600 Uhr 25.04.2014, 06:00 Uhr 7 Bosiait 0
1 Belon G 200020140600 UNc 2309.2014, 05.00 Uhr V" Bostollt
13 Beton | 15.10 2014, 06:00 Unr 25.10.2014, 06:00 Uhr W Besteit Anzesgen

Abgelehnte / Stornierte Auftrage

Bestellnr. = Bestelibetreff = Durch Bestelier am * Durch Lieferant am *
4 Beton B 14.03.2014, 09:26 Unhr -
a Bewon D 26032014, 09:36 Unr -
3 14.03 2014, 09:25 Unr

14.03.2014, 09:25 Unr

Abbildung 50: Status der Bestellungen/Auftrage
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4.4.2.3. Bestellungen andern
Eine bereits gesendete Bestellung kann bei ,Auftrage” unter ,Offene Auftrage” vom
Besteller geandert werden. Hierzu muss die zu andernde Bestellung aus der Liste
zunachst ausgewahlt werden.

€ & mentabbderPucssecd * - oo sE- 3 A
t a br’lk; 2 Fﬁwnhofe’: Impressum Witkommmen Hearr Muslerbestaller m ]
’ Meldungen l Bestellung erstellen ‘ Auftrage ’ Offentliche Bautafel ‘ Baustellenkarte
Offene Auftrdage
Bestelinr, *  Bestellbetreff * am * L *  Status *
2 Beton A 15.03.2014, 0600 Uhr 20032014, 06.00 Une LY Basangt Anzsigen
8 Beton D 18.03.2014, 08:00 Uhr 22.03.2014, 06.00 Une £V Bestelt Anzeigen
15 Testhestellung Abschiussbericht 26.03.2014, 06:00 Uhr 29032014, 06:00 Une Y gesteit Anzeigen
7 Beton C 15.04.2014, 06:00 Uhr 20,04 2014, 06:00 Une Y Bestellt Anzeigen
8 Beton B 1504.2014, 06.00 Uhr 20042014, 0600 Unr VY Bestellt Anzeigen

9 Baton E 15.04.2014, 04.00 Unr 20,04 2014, 06:00 Une 9 Geandert Anzeigon
14 Beton J 20042014, 0800 Uhr 2504.2014, 06:00 Uhe Y Bestelit Anzeigen
10 Beton F 15.05.2014, 06:00 Unhr 20,05 2014, 06:00 Une €9 Geandert Anzeigon

1 Beton G 20 08.2014, 06:00 Uhr 23002014, 06:00 Une T Besialt Anzeigen

>
2

13 Beton | 15.10.2014, 05:00 Uhr 25102014, 06.00 Unr Y Bestelt Anzaigon

Abgelehnte / Stornierte Auftrage

Bestelinr. ¢ Bestellbetreff * Durch Besteller am * Durch Lieferant am * Status ¢ Ansicht

4 Beton B 14.03 2014, 09,26 Une 8 K somiet

14 03.2014, 0025 Uhr X Storniert
2 ==

Abbildung 51: Liste "Offene Auftrage"

Die angezeigte Bestellung kann nun durch die Veréanderung der Bestellparameter
geéandert werden. In Bezug auf die Zeiten sind hierbei die Vorschriften aus der Be-
stellung gultig. Abgeschlossen wird eine Veranderung durch den Klick auf ,Auftrag
aktualisieren®.
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l Meldungen l Bestellung erstellen l Auftrage Offentliche Bautafel J Baustellenkarte
Warenkorb
Bestelinummer: 8 Bestellbetreff. 8u:on 0
ArtiNr © Beschreibung Menge Einheit Léschen
H123456 Beton fur | , ofine Verschieil inmm: 22 180 ma X
Lieferdetails
Geplante Ligferzeit 22032014 4 600 v Ls Ieferort Lieferort v
Ruckmeldung bis 1012010 T oo v Buchungsoption SeRstablad v
Zeitrshmen R
Kommentar
Meldungen
Meldung MNachricht = Eingang

Auftrag aktualisieren

L O ALY| @ [l e o

Bestellung stornieren

Abbildung 52: Anderung an Bestellung

Die Bestellung hat in der Liste der ,,Offenen Auftrage” nun den Status ,geandert* und

muss erneut vom Lieferanten bzw. Verkaufer bestatigt werden.

4.4.2.4. Verkéaufer kontaktieren

Bei Bestellungen, die bereits vom Verkaufer bestatigt wurden besteht neben der An-
derungsmaglichkeit auch die Option, den Verkaufer tber die Plattform zu kontaktie-
ren. Tabb soll die Kommunikation unter den Beteiligten steigern und fur eine hohere
Transparenz zwischen den Beteiligten ist eine direkte Kontaktaufnahme per Nach-
richtenfunktion eine einfache Maoglichkeit um Vertraulichkeitsinteressen der Projekt-
beteiligten zu wahren, komplexe Lieferanforderungen mitzuteilen und individuelle
Wiunsche in ein standardisiertes System zu integrieren. Damit Besteller Nachrichten
uber Tabb an Verkaufer oder Lieferanten senden kénnen, muss der Button ,Verkau-
fer kontaktieren* ausgewahlt werden. Es erscheint das Formular ,Nachricht verfas-
sen“, bei dem automatisch der Empfanger und der Betreff — die jeweilige Bestell-
nummer und der Bestellbetreff — zugeordnet werden und das Nachrichtenfeld.
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ta:hph Fraunhoter | Wilkommmen Herr Musterbestellar m T
[ Meldungen | Bestellung erstellen | Auftrige | Gffentliche Bautafel | Baustellenkarte \
Warenkorb
Bestelinummer. 2 Bestellbetreff: soon A Baustofflieferant: Baustotfhaendier
ArtKNr * Beschreibung Menge Einheit Loschen
H123456 Beton fur ¢ , ohne Grofkom n mm; 32 5 m3 X
Lieferdetails
Geplante Lieferzed 200320 = 600 ~ L jeferort : Lieferort v
Ruckmeldung bis 15032014 = 500 ~ Buchungsoption Salbatablader ~
Zeitrahmen (G
Kommentar
Meldungen
Meldung Nachricht * Eingang *

Bestellung dndern Verkaufer kontaktieren

Abbildung 53: Verkaufer kontaktieren

Im Nachrichtenfeld kann der Besteller Nachrichten an den Verkaufer schreiben. Die-
se erscheinen dann sowohl beim Besteller als auch beim Verkaufer in der Meldungs-
Ubersicht, als auch in der jeweiligen Bestellung bzw. Anfrage. Das Aussehen des
Nachrichtenfeldes ist in Abbildung 54: Formular ,Nachricht verfassen” dargestellt. Auf
mobilen Endgeraten kénnen die Nachrichten mittels Tastaturfunktion des Smartpho-

nes eingegeben werden.

Wenn gewuinscht, kdnnen durch die Kontaktfunktion auch Besteller und Baustoffwer-
ke miteinander in Kontakt treten, ohne dass Baustoffhandler darum furchten missen,
dass die Baustelle sie bei zukinftigen Bestellungen Ubergeht. Nachrichten werden
zentral zur Nachweispflicht gespeichert und kénnen vom Administrator eingesehen
werden. Sensible Kontaktinformationen kdnnen an keiner Stelle eingesehen werden.
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Emptanger Baustoffhaendler
Auftiag 2 - Bestellbetreff. Beton A

“
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Abbildung 54: Formular ,Nachricht verfassen*

4.4.2.5. Bestellungen stornieren
Um eine Bestellung zu stornieren, muss diese in der Liste der ,offenen Auftrage”
ausgewahlt werden. Um zu stornieren genigt der Klick auf den Button ,Bestellung
stornieren®. Der Status der Bestellung wird automatisch auf ,Storniert* gedndert und

die Bestellung wird in der Liste ,Abgelehnte / Stornierte Auftrage” gelistet.

Durch Auswahlen des Buttons ,Anzeigen®, kdnnen stornierte Bestellungen wieder
aufgerufen werden. Sie kdbnnen dann bearbeitet werden und es kann eine neue Be-
stellung mit veranderten Bestellparametern an den Verkaufer gesendet werden. Auf
diese Weise kdnnen Fehler beim Bestellvorgang schnell und sicher korrigiert werden.
Ebenso kdnnen vom Verkaufer abgelehnte Bestellungen vom Besteller abgeéndert

und wieder an den Verkaufer Uibersendet werden.
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€ & meintsbbde b

t‘"'k{k = Fraunhofer

Z Fraunhofer

Edl - AR B ]

POSSRPRPOOR ... | .00 |

w Impressum
| Meldungen | Bestellungerstellen | Auftrage | Offentiche Bautafel Baustellenkarte |
Warenkorb
Bestelinummer: 8 Bestellbetreff: Seton D Baustofflieferant: Baustoffhaendler
ArticNr © Beschreibung Menge Einheit Léschen
H123456 Beton fur , ohne Vers: hung. GroGkorm in mm: 32 180 m3 X
Lieferdetails
Geplante Lieferzet 2203200 [0 800 » L ieferort || na | Listerort
RUckmelgung bis 18032014 9 500 v Buchungsoption .
Zeitrahmen & -
Kommentar
Meldungen
Meldung Nachricht = Eingang *

Auftrag aktualisieren

2 Fraunhater [ Intranes |l kb

€ 4 mentabbde s

7 Beton C
[ Bston B
9 Beton E
14 Beton J
10 Beton F
1" Baton G
13 Beton |

Abgelehnte / Stornierte Auftrage

Bestelinr. ©  Bestelibetreff *
4 Beton B
8 Beton D
3
1 Baton A
s
12 Beton H

15.04 2014, 05.00 Uhr
15.04 2014, 03.00 Uhr
1504 2014, 04.00 Ul
2004 2014, 05.00 Uhe
15052014, 0500 Uhr
20.09.2014, 0500 Uhr

15102014, 0500 Ul

Durch Besteller am =
14.03 2014, 0826 Uhr
26.03 2014, 0636 Uhr
14.03 2014, 0925 Uhr
14.03.2014, 0925 Uhr

14 03 2014, D825 Unr

20042014, 06:00 Unr

20.04.2014, 06:00 Unr

2004 2014, 06.00 Unr

2504 2014, 06:00 Unr

20.05.2014, 06:00 Unr

23.09.2014, 06:00 Unr

25102014, 06:00 Unr

Durch Lieferant am =

14.03.2014, 0G40 Unr

Bestellung stornieren

L pesen
77 Bostellt
7 gesten

{:' Gedndert

:’ Bestellt
2 Goandent
2 gesteln

2 Besteit

Status *

x Stormiert

X Storniert

x Stormiert

x Stormed
x Stormient

3 Avgetohnt

Abbildung 56: Liste "Abgelehnte / Stornierte Auftrage"
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4.4.3. Funktionen des Verkaufers bzw. Lieferanten
Durch das Einloggen auf der Startseite mit den Zugangsdaten des Baustoffhandlers,
wird der Ubersichtsbereich des Verkaufers geoffnet. Hier hat der Verkaufer neben
den bereits genannten Mdglichkeiten der Einsichtnahme der Baustellenkarte und der

offentlichen Bautafel folgende Optionen:

- Anfragen einsehen
- Anfragen annehmen
- Anfragen ablehnen
- Ké&ufer kontaktieren

Nach dem Login als Besteller 6ffnet sich die Seite ,Meldungen®, auf der alle aktuellen
Meldungen vom Besteller und Statuséanderungen zu aktuellen Anfragen und Auftra-

gen erscheinen, um Transparenz und Ubersicht zu gewahrleisten.

WS = etoe T e 5[ N - - e
€ S ek e > | E- Palll ~hau 2N
ta b ) AL = qunhofr: o Wilkommmen Herr Musterbaustofthaendser m Logout ‘
‘ Meldungen | Anfragen ‘ Auftrige i Offentliche Bautafel i Baustellenkarte i
Meldungen
Meldung Nachricht ¢ Eingang * Entfernen
Nr 10 - Beton F wurde gedndert 21.03.2014, 1214 Uhr x
Nr 10 - Beton F wurde gedndert 21.03.2014, 1214 Unhr X
Nr . Beton E wurde geandert 21032014, 11:08 Uhe b 4
Nr 7-Beton C Nachnchl gesendet "Waire ein al Lie denkhac? 21.03.2014, 10.58 Uhr x
Nr 15 - Testbestellung Abschlussbencht wurde gestellt 14032014, 1147 Une x
Nr 7-BetonC Nachricht gesendet 'Ist ein spaterer Liefertermin moglich? Vorschlag: 26.04 2014° 14.03.2014, 0940 Uhr x
Nr 10 - Beton F wurde bestatigt 14.03.2014, 09:39 Uhr x
Nr 2 - Beton A wurde bestatigt 14.03.2014, 0939 Uhr b 4
Nr 14 - Befon J wurde gestellt 14.03.2014, 09:39 Uhr x
Nr 10 -Befon F wurde gestellt 14.032014, 0827 Uhr X
Nr - Beton E wurde gestollt 14.03.2014, 09:25 Uhr x
Nr 7 - Beton C wurde gestellt 14.03.2014, 09.23 Uhr X
Nr 2. Beton A wurde gestellt 14.03.2014, 09:21 Uhr x

meintabh cle declashboerd ordematedplsy ordemotes age

A [ 510 ¢ I Er T s L — =

Abbildung 57: Meldungen des Baustoffhandlers
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4.4.3.1. Anfragen einsehen
Vom Besteller gestellte Anfragen konnen bei ,Anfragen“ eingesehen werden. Hier
sind die Anfragen — je nach Status —in drei Listen unterteilt:

- Liste ,,Anfragen®, fir Anfragen die vom Besteller gesendet wurden und noch
nicht beantwortet wurden

- Liste ,Geanderte Anfragen*, fir Anfragen die vom Besteller geandert wurden.
Diese Anfragen konnten bereits bestatigt sein.

- Liste ,Abgelehnte Anfragen*, fir Anfragen, die abgelehnt wurden.

Diese Gliederung der Anfragen erhoht die Transparenz und Ubersichtlichkeit der
Plattform.

i) = ranatsveme. we T T P P
€ & martabhda/oeRouc 5] VN - A
= " = i e
ta bz';h) evmholer Impressum Herr Mus yaend Refrash 't Logout
‘ Meldungen | Anfragen Auftrage Offentliche Bautafel Baustellenkarte
Anfragen
Best..Nr. * Auftragseingang * Rickmeldefrist « Geplantes Lieferdatum * Status * Ansicht
7 14.02.2014, 00:23 Uhr 15.04.2014, 06:00 Uhr 20.04 2014, 0500 Unr Y Bostait
1 14032014, 09:30 Uhr 20.04 2014, 06:00 Uht 25.04 2014, 0500 U W eiatain
15 14.03 2014, 11 47 Unr 26.03.2014, 0600 Uhr 26.032014, 0500 Uhr BV sesteit

Gednderte Anfragen

Best.Nr. ¢ Auftragseingang * Ruckmeldefrist * Geplantes Lieferdatum * Zuletzt geandert am ¢ Status * Ansicht
10 1403 2014, 0927 Uhr 15.05.2014. 06.00 Uhr 20.052014, 06.00 e 21032014, 1244 Unr 3 Coandert
] 14032014, 09:25 Uhe 15.04 2014, 0400 Une 20,04 2014, 06.00 Unw 21032014, 1168 Une €3 Geandent
Abgelehnte Anfragen
BestoN. © Auftragseingang * Rickmeldefrist - Geplantes Lieferdatum Status Ansicht
12 14022044, 09:32 Unr 20,04 2014, 06:00 Uhr 23.082014, 0500 Uhr % Abgelehnt m
k- - ‘ [ wil B P g T ety - - 3. 2 101
m;l.—)l E“_'O_I_Ql'ﬂ T P T st o == 8T g

Abbildung 58: Ubersicht der Anfragen

4.4.3.2. Anfragen annehmen
Anfragen mit dem Status ,Bestellt* und ,Geandert* konnen vom Verkaufer ange-
nommen werden. In den Ubersichtslisten sind zu jeder Anfrage die relevanten Zeit-
angaben gelistet. Neben den Eingangsdaten, werden auch die Daten zur Rickmel-

dung und zum geplanten Liefertermin angezeigt. Um genauere Details, wie die Men-
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ge und den Lieferort zu einer Anfrage zu erhalten, muss diese per Klick auf den But-

ton ,Anzeigen“ angezeigt werden. In Abbildung 59: Anfragendetails (annehmen)

ist

eine angezeigte Bestellung mitsamt der Lieferdetails aufgeftihrt. Dort kénnen vom

Verkaufer ebenfalls die hinterlegten Lotsenpunkte und der Lieferort auf der Baustell-

karte eingesehen werden und Zeitrahmen sowie Buchungsoption werden aufgelistet.

In weiteren Feldern werden etwaige Kommentare des Bestellers und Meldungen zu

der Bestellung angezeigt.

e N THE T TN
€ & meetathde oppogcs c | 8- Gooyle N O A
= 3 1
R e [ oot 3 | ot |
\ Meldungen Anfragen | Auftriige Offentliche Bautafel Baustellenkarte
Warenkorb
Bestellnummer: 7 Besteller: demoBestelier
ArtloNr = Beschreibung * Anzahl Einheit *
H123455 Beton fur Hallenbiden, ohine Ve hung. Grdkkom in mm 32 1500 m3
Lieferdetails
Geplante Lieferzeit  20.04.1406.00 Lotsenpunkt/Lisferort | Esustolenkarte
Rickmeldungbis 1504 140600 Buchungsoption  Selbstablader
Zeitrahmen

Kommentar des Bestellers

Testbastellung

Meldungen
Meldung Nachricht * Eingang *
Nr 7 - Beton C Nachnichl gesendel "Ware ein alternativer Lisfertenman denkbar? 21.03.2014, 10:58 Unr

Aot et ain erttanar | atertamin mAnlich \verhlan I8 N4 014"

Anfrage ablehnen

e
Abbildung 59: Anfragendetails (annehmen)

Um die Anfrage anzunehmen, muss der Button ,Anfrage annehmen* geklickt werden. Die
angenommene Anfrage wird dann automatisch bei ,Auftrage” gelistet, siehe Abbildung 60:
Ubersicht "Auftrage".
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' ﬁoldungon I Anfragen Auftrage I Offentliche Bautafel [ Baustellenkarte
Auftrage
Bestelinr. * Geplantes Lieferdatum * Auftragseingang * Status * Informationen

7 20.04.2014, 0600 Une 14032014, 023 Unr Y Bestsunt
2 20.02.2014, 06,00 Uhr 14032014, 09:21 Utr U bostaunt

i A ST O ¥ e LT

Abbildung 60: Ubersicht "Auftrage”

4.4.3.3. Anfragen ablehnen

Anfragen mit dem Status ,Bestellt“ und ,,Geandert* kbnnen abgelehnt werden. Hierzu
muss ebenfalls die betroffene Anfrage angezeigt werden.

i) = i v 3D Qe Q
T ¢~ || H- G PO~ & &

E Ve x
Y- r=

[ Meldungen ] Anfragen Auftrage Offentliche Bautafel | Baustellenkarte
Warenkorb
Bestellnummer: 10 Besteller: demoBesteller
ArtkNr © Beschreibung * Anzahl ¢ Einheit *
H123456 Baton fur ¢ , ohne Grokom m mm: 32 120 m3
Lieferdetails
Geplante Lisforzeit  20.05.14 06.00 L ieferort | Baustol |
Riickmeldung bis 150514 06.00 i
Zeitrahmen oh
Meldungen
Meldung Nachricht * Eingang *
Nr 10 - Beton F wurde geandert 21.03.2014, 12:14 Uhr
Nr- 10 - Beton F wiurde geandert 21.03.2014, 12:14 Uhr
Nr: 10 - Beton F wurda bestatigt 14.03 2014, 08:33 Uhr
Nr- 10 - Beton F wurda gestallt 14.03.2014, 08:27 Uhr

Anfrage annehmen Anfrage ablehnen Kiaufer kontaktieren
= ,." - _, i - p - - o ; 4 Bttt

Abbildung 61: Anfragendetails (ablehnen)
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Der Status der abgelehnten Anfrage wird automatisch von ,Bestellt“ bzw. ,Geandert”
zu ,Abgelehnt* verandert und die Anfrage wird somit bei ,Anfragen“ unter ,Abgelehn-
te Anfragen“ gelistet, siehe Abbildung 62: Ubersicht "Abgelehnte Anfragen".

il =t Sveme B *[",—
€ & mentab.de v ouesis > M- oo FlR- & A
DY Ly P i | o]
l Meldungen Anfragen ‘ Auftrige ’ Offentliche Bautafel Baustellenkarte 1
Anfragen
Best.Nr. * Auftragseingang = Ruckmeldefrist * Geplantes Lisferdatum * Status * Ansicht
14 14.03.2014, 09:39 Uhr 20.04.2014, 06:00 Uhr 25.04.2014, 06:00 Uhr g
15 14.03.2014, 11:47 Uhr 26,03 2014, 06:00 Uhr 2603 2014, 06:00 Uhr Y Bestait Anzeigen

Geanderte Anfragen

Best.Nr. - Auftragseingang - Rickmeldefrist - Geplantes Lieferdatum - Zuletat geandert am - Status - Ansicht

o 14.03.2014, 0925 Uhr 1504 2014, 04:00 Unr 20 04.2014, 06500 Unr 21.03.2014, 1108 Unr 9 Geanden

Abgelehnte Anfragen

Best.Nr. - Auftragseingang - Riickmeldefrist = Geplantes Lieferdatum = Status - Ansicht
10 14082044, 0827 Ut 15.05.2014, 0800 Uhr 20,05 2014, 08:00 Unr % Asgetet
12 14.03.2014, 0922 Unr 20,04 2014, 06:00 Unr 23.00.2014, 06:00 Unr X Abgelehnt
" o = I g&hd &l wil ”~ - P~ - ——
m_‘_‘—zi G‘lmﬁ :j ~_// F Al o . - =

Abbildung 62: Ubersicht "Abgelehnte Anfragen”

4.4.3.4. Kaufer kontaktieren

Bei Anfragen vom Besteller besteht neben ,Anfrage annehmen*” und ,Anfrage ableh-
nen* die Option, den Besteller Uber die Plattform zu kontaktieren. Auf diese Weise
kann der Baustoffhandler individuelle Ruckfragen zur Bestellung abkléaren oder die
Kaufer Uber kurzfristige Verzégerungen oder Schwierigkeiten bei Lieferungen infor-
mieren. Hierfir muss der Button ,Kaufer kontaktieren* geklickt werden. Es erscheint
das Formular ,Nachricht verfassen, bei dem automatisch der Empfanger und der
Betreff — die jeweilige Auftragsnummer — zugeordnet werden und das Nachrichten-
feld. Auch bei angenommenen Anfragen, die unter ,Auftrage” zu finden sind ist die
Kontaktmdglichkeit vorhanden.
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Meldungen Anfragen Auftrage | Offentliche Bautafel | Baustellenkarte
Warenkorb
Bestelinummer: 14 Bestailer: demoBesteller
Artk Nr * Beschreibung * Anzahl = Einheit *
H163254 Beton for Industrienalienboden und Tiefgaragen, makige oder siarke VerschieiBbeanspruchung: Grobkom in mm: 16 2500 m3
Lieferdetails
Geplante Lieferzelt  25.04 140500 LotsenpunktiLieferort | Bastalianate
Ruckmeldung bis 20.04 14 08:00 Buchungsoption Selbstablader
Zeitrahmen 10h
Meldungen
Meldung Nachricht = Eingang *
Nr 14 - Beton J wurde gestallt

14.03.2014, 08:30 Uhe

Anfrage annehmen

Anfrage ablehnen Kaufer kontaktieren

Abbildung 63: Kaufer kontaktieren
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, Meldungen | Anfragen Auftrage Offentliche Bautafel | Baustellenkarte | 1
Warenkorb
Bestelinummer: 7 Besteller: demoBesteller
Artk.Nr = Beschreibung * Anzahl Einheit
H123456 Belon fir t , ohne GroRKom in m: 32 150.0 m3

Lieferdetails

Geplante Lieferzeit 2004 14 06,00 LotsenpunktLieferort |Baustalensans
Ruckmeldung bis 15.04 14 06.00 Buchungsoption Selbstablader
Zeitrahmen 2h
Kommentar des Bestellers
Testbestellung
Lieferungen und Lieferstatus
Lieferschainnummer KFZ.Kennzeichen

-

Kaufer kontaktieren

Abbildung 64: Kaufer kontaktieren bei "Auftrage"

Im Nachrichtenfeld kann der Baustoffhandler Nachrichten an den Kaufer verfassen.
Diese erscheinen dann sowohl beim Besteller als auch beim Verkaufer in der Mel-
dungsibersicht und in der jeweiligen Bestellung bzw. Anfrage oder Auftrag.
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‘ Meldungen | Bestellung erstellen ’ Auftrige Offentliche Bautafel ‘ Baustellenkarte

Nachricht verfassen

Emptanger Baustoffhaendler
Auftiag 2 - Bestellbetreff. Beton A

“

WAL LT 60| O UBT IF T AT L e T

Abbildung 65: Formular ,Nachricht verfassen*

4.4.4, Interaktion zwischen Besteller und Lieferant im Schleifenbetrieb

4.4.4.1. Beschreibung und Schwachstellen des Schleifenbetriebs
Beim Schleifenbetrieb erfolgt die Bestellung des bendtigten Produktes meist grof3en
Mengen beim Mischwerk direkt. Der Schleifenbetrieb besteht aus der Lieferung zur
Baustelle und der Leerfahrt zuriick zum Mischwerk. Aufgrund der grof3en Liefermen-
gen sind meist mehrere Fahrzeuge lber einen langeren Zeitraum zwischen Baustelle
und Mischwerk unterwegs. Die bestellten Liefermengen sind meist nur Richtwerte

und werden gegen Ende des Schleifenbetriebs oftmals geringfligig angepasst.
Beispiele fur Produkte, die im Schleifenbetrieb geliefert werden:

- Transportbeton
- Fertigteile im Fertigteilbau
- Silobaustoffe

- Asphalt im Stral3enbau

Neben der aufwendigen Koordination und Organisation sind die fehlende Uberwa-
chung und die mangelnde Ubersichtlichkeit iber Materialstrome die Hauptschwach-
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punkte des Schleifenbetriebs. Diese Schwachstellen werden durch die Umsetzung
des Schleifenbetriebs auf der Tabb Plattform beseitigt, da auf eine einfache Weise
jede einzelne Lieferung vom Lieferanten erstellt und vom Besteller bestatigt wird,
wodurch eine lickenlose Dokumentation gewahrleistet wird. Der Lieferant erhalt da-
durch Transparenz Uber seine Lieferkapazitaten und der Besteller verschafft sich
Transparenz lUber den Stand des Anlieferprozesses, der bereits geleisteten Material-
verarbeitung wahrend des Anlieferprozesses und der sich im Zulauf befindlichen Ma-

terialien.

4.4.4.2. Umsetzung in Tabb
Um mit der Organisation bzw. Abwicklung eines Auftrags beginnen zu kénnen, mis-

sen folgende Kriterien erflllt sein:

- Der Besteller muss eine Bestellung erstellt- und zum Verkaufer geschickt
haben

- Der Verkaufer muss die Bestellung erhalten und angenommen haben

Automatisiert wird eine lickenlose Dokumentation der einzelnen Lieferungen mit den
zugehdrigen Daten, wie die Liefermenge, Lieferzeit und Lieferscheinnummer erstellt,
Dadurch wird die Transparenz im Schleifenbetrieb deutlich gesteigert. Zudem wird
jeder Lieferung automatisch ein Status zugeteilt. Die Status der Lieferungen sind:

- ,Erstellt, fur Lieferungen die vorbereitet sind und in die Plattform eingetra-
gen wurden, jedoch noch nicht gestartet wurden.

- ,Im Zulauf®, fur Lieferungen die gestartet wurden.

- ,Abgeschlossen®, fur Lieferungen die beim Besteller angekommen und von

diesem bestatigt wurden.

Dies ermdglicht sowohl dem Lieferanten als auch dem Besteller die Ubersicht tber

den Schleifenprozess zu behalten, effizienter zu Giberwachen und zu koordinieren.

4.4.4.3. Funktionen des Bestellers im Schleifenbetrieb
Nach Start der Auslieferung hat der Besteller eine Ubersicht (ber die sich im Zulauf
befindlichen Lieferungen. Abbildung 66: Lieferdetails des Bestellers zeigt eine Liefe-
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rung, die sich im Schleifenbetrieb befindet. Dort befinden sich zwei Lieferungen im
Zulauf, wahrend eine schon entgegen genommen und abgeschlossen wurde. Liefe-
rungen, die bereits auf der Baustelle angekommen sind und entladen wurden, wer-
den vom Besteller durch Buttonklick auf ,Lieferung abschliel3en” bestatigt. Der Status
der Bestellung wird hierdurch automatisch von ,Im Zulauf‘ auf ,Lieferung abge-
schlossen” geéndert, was sowohl fir den Besteller als auch fur den Lieferanten
sichtbar ist. Unter den ,Lieferdetails” ist eine mengenmaRige Ubersicht der bestellten,
der sich im Zulauf befindlichen und der bereits ausgelieferten Menge dargestellt.

[ ey = T T ———— . e

€ & markbbde vppeg 8- o 2 B 3 n

Lieferungen und Lieferstatus

Lieferscheinnummer * KFZ Kennzeichen Liefermenge Start der Lieforung * Ende der Lieferung * Lieferstatus * Aktion
122457 N-FG-875 150m3 26022014, 12.34 Une 32 im Zulaurt
123458 N-FG-765 150m3 26032014, 1244 Une ¥ i Zulno
120450 N-FG-g87 15.0m3 26032014, 1224 Une 26.03.201¢, 1250 Uhr W Abgeschiossen

Lieferdetails

Gaplants Lisfarmenge: 150 0 m3
Liefermenge im Zulauf: 30.0 m3
Bereits ausgelbeferte Lisfermenge 150 m3

Meldungen
Meldung Nachricht * Eingang *
Nr: 7 -Beton C wird susgeliefert 26032014, 1234 Unr
Nr: 7 - Beton C wurde bestafigt 26.03.2014, 11:30 Unr
Nr: 7 - Beton C Nachricht emptangen: "Ware ein altermativer Lisfertermin denkbar?’ 21.03.2014, 10:58 Unr
Nr:7 - 8eton C Nachncht empiangen: ‘it ain spaterer Lisfertermn maglicn? Vorschiag: 26 04 2014' 14.03.2014, 09:40 Unr
Nr: 7 - Beton C wurde gestsilt 14.03.2014, 09:23 Uhr

Verk4ufer kontaktieren

Abbildung 66: Lieferdetails des Bestellers

Da die anfanglich bestellte Menge lediglich als Richtwert dient und oftmals korrigiert
wird, besteht seitens des Kaufers die Moglichkeit dem Verkaufer die Anderungen per
Nachrichtenfunktion zukommen zu lassen. Funktionen des Lieferanten bzw. Verkau-

fers im Schleifenbetrieb

Die Auslieferung eines Auftrags wird durch das Erstellen einer Lieferung in den Auf-
tragsdetails gestartet. Der Lieferant hat die Moglichkeit, einzelne Lieferungen unter
.Lieferungen und Lieferstatus” zu generieren. Hierzu werden die Lieferscheinnum-

mer, das KFZ-Kennzeichen und die Liefermenge bendtigt. Durch Identifikation der
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Lieferung mittels KFZ-Kennzeichen, sind einzelne Lieferungen fur den Kaufer auf der
Baustelle leicht identifizierbar und besitzen ein eindeutiges Unterscheidungsmerkmal.
Nach Eingabe der Daten wird die Lieferung durch Buttonklick auf ,Abschicken” fertig-
gestellt. Die Lieferung tragt nun den Status ,Erstellt*. Verlasst das Liefer-KFZ den
Beladeort, wird dies mit Klick auf den Button ,Lieferung starten“ bestatigt. Die Liefe-
rung tragt nun den Status ,In Zulauf*, was ebenfalls fir den Besteller sichtbar ist und
in Lieferdetails aufsummiert wird. In Abbildung 68: Lieferdetails des Lieferanten ist
der Schleifenbetrieb mit den unterschiedlichen Lieferstatus in der Detailansicht des
Lieferanten dargestellt.

Auch der Verkaufer kann den Kaufer kontaktieren. Dies geschieht durch Dricken des
Buttons ,Kaufer kontaktieren®. Dadurch kénnen etwaige Kapazitatsengpésse mitge-

teilt werden oder Liefermengen genauer abgestimmt werden.

e o= T T TN
€ mertannde e hoppinget e[ B congee o mr 3 &
= f A e 1
.0 Bohy Z I o ROl i i | o
Meldungen Anfragen ! Auftrige Offentliche Bautafel l Baustellenkarte
Warenkorb
Bestelinummer: 7 Besteller: demoBesteller
Arth.Nr Beschreibung * Anzahl © Einheit *
H123456 Beton far ), ohne Verse b hung. GraBkom in mm: 32 1500 m3
Lieferdetails
Geplante Lisferzeit  20.04.14 06.00 L ioferort |
Riickmeldung bis 1504.14 06:00
Zeitrahmen 2n

Kommentar des Bestellers
Testbestelung
Lieferungen und Lieferstatus

Lieferscheinnummer KFZ-Kennzeichen Menge

m3 Abscricken

Kaufer kontaktieren

O |l g e

Abbildung 67: Auftragsdetails des Lieferanten
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Kommentar des Bestellers

R

Testbestellung

Lieferungen und Lieferstatus

Lieferecheinnummer
L U KFZ L
123459 N-FG-654 150 m3
123460 N-FG-543 150 m3
123457 N-FG-876 150m3
123458 N-FG-765 150m3
123456 N-FG-987 150 m3

Lieferdetails

Geplante Lefermenge. 150 0 m3
Uefermenge im Zulsuf 30.0 m3
Boredts ausgedetonte Liskermenge: 15.0 m3

Meldungen

Kiufer kontaktieren

KFZ-Kennzeichen

Start der Lieferung *

26.03.2014, 12:34 Unr
26.03.2014, 12.44 Uhr

2603 2014, 12:34 Unr

Ende der Lieferung *

28032014 1250 Uhs

\

Z Fraunhofer

1N
7
B o pastau PO % h
Menge
m3 -nv-u.n-n
Lieferstatus * Aktion Entfernen
= X
o x
3D im Zulaur
23D im Zulaut
W abgeschiossen

Abbildung 68: Lieferdetails des Lieferanten
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5. Validierung der entwickelten Softwarel6sung

5.1. Projektbegleitende Ausschisse

Um eine anforderungsgerechte Gestaltung der Tabb Plattform zu gewahrleisten,
wurden wahrend der Entwicklung Stakeholder durch den projektbegleitenden Aus-
schuss mit einbezogen. So wurden zu Beginn des Projektes im projektbegleitenden
Ausschuss bereits bestehende Losungen der Informationsverteilung und Kommuni-
kation zwischen Lieferant und Besteller beschrieben, welche aber, aufgrund der ver-
einzelten und nicht Ubergreifenden Anwendung innerhalb der Versorgungsketten als
Insellésungen betitelt wurden. Zudem wurde die bedarfsgerechte Informationsvertei-
lung und Usability einer Plattform auf Handheld-Endgeraten verstarkt besprochen.
Ein besonderes Augenmerk sollte dabei auf der Lieferung von Flussigbaustoffen ge-
legt werden. Die Lieferung von Flussigbaustoffen wie beispielsweise Beton bedarf

einer genaueren zeitlichen Abstimmung, welche bisher meist durch Telefonate erfol-

ge.

Wahrend der Umsetzung von Tabb wurden besonders die Realisierung der Flissig-
baustofflieferung auf der Plattform, die lickenlose Dokumentation und die Darstel-
lung der Liefermengen hervorgehoben. Neben der Integration eines Bautagebuchs,
dem RFID Einsatz zur Priufung von angelieferten Produkten und dem Einsatz von
digitalen Lieferscheinen wurden die Einbindung einer Baumaschinenauslastungspla-
nung und einer dauerhaften Ortung von Lastziigen als optionale Erweiterungsmaog-

lichkeiten angeregt.

5.2. Feldtest

Zur Validierung der Softwarelésung wurde ein Feldtest dieser durchgefiihrt. Hierzu
wurde die Belieferung von Flussigbeton fur Hallenb6éden von dem Lieferanten, ein
Betonmischwerk in Oschatz (Sachsen) zu einer Hallenerweiterung in Wermsdorf
(Sachsen), bei der der Boden gegossen werden musste, unter Verwendung von
Tabb durchgefuhrt. Die geplante Gesamtliefermenge von 630 m? fiir den 0,2 m star-
ken Boden auf 3171 m? wurde in zwei Einzelbestellungen an zwei aufeinanderfol-
genden Tagen unterteilt. Die Distanz zwischen Lieferant und Besteller betrug 23 Ki-
lometer, was einer LKW-Fahrtzeit von ca. 28 Minuten entsprach. Alle Parteien inner-
halb der gesamten Versorgungskette wurden im Vorfeld in die Softwarelésung ein-
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gewiesen und wéahrend des Feldtests beobachtet. Entgegen der im Antrag anvisier-
ten zwei Feldtests wurde ein extensiver Feldtest durchgefiihrt, da der durchgefiihrte
Feldtest eine Einspeisungen der zu beliefernden Flussigbaustoffe erforderte, die
Einweisung von Beteiligten in die Benutzung der Plattform sowie eine gemeinsame

Abschlussbesprechung mit den Beteiligten in der Forschungsstelle.
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Abbildung 69: LKW-Fahrweg zwischen Besteller und Lieferant

5.21. Tagl:
Fur den ersten Feldtesttag wurden am Vortag von der Baustelle aus 360 m?* Flissig-
beton geordert. Start der Lieferung war 5:30 Uhr morgens. Um die bestellte Menge
abzuarbeiten, waren fiir den Schleifenbetrieb sechs Betonlastwagen eingeplant, wel-
che direkt im Mischwerk beladen wurden, anschlie3end zur Baustelle gefahren sind,
dort entladen wurden und leer zurtickgefahren sind. Jede der Lieferungen wurde vom
Lieferanten auf Tabb erstellt und nach Verlassen des Mischwerkgelandes gestartet,

dass der Besteller stets die Ubersicht tiber die sich in Zulauf befindliche Liefermenge
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hatte. An der Baustelle angekommen und entladen, wurden die Lieferungen vom Be-
steller abgeschlossen. Durch diese Information war dem Lieferanten bekannt, wie
viele LKWs sich zu diesem Zeitpunkt im Rucklauf befinden. Dies ermdglichte dem
Mischmeister eine optimierte Einteilung weiterer Auftrage, die neben dem Feldtest-
Auftrag abgearbeitet werden mussten. Statusmeldungen zum Auftragsverlauf und
Nachrichten zur gewilinschten Restmenge konnten tber die Nachrichtenfunktion ge-
sendet werden. Am ersten Feldtesttag wurden in 47 Einzellieferungen bis 16:52 Uhr
362,5 m?® Flissigbeton ausgeliefert und verarbeitet. Die Einarbeitungszeit in die Sy-
stemablaufe von Tabb war laut den Anwendern sehr kurz, da die Plattform selbster-
klarend aufgebaut ist. Fir den zweiten Auslieferungstag wurde am Abend eine Be-

stellung von 270 m® mit Start um 5:15 Uhr aufgegeben. Diese Bestellung wurde vom

Mischwerk bestatigt.

Abbildung 70: Bestatigen einer Lieferung am Tablet PC
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5.2.2. Tag2:

Start der ersten Lieferung war 5:15 Uhr morgens. Aufgrund der Erfahrungswerte vom
ersten Feldtesttag und der Gbersichtlichen Darstellung des Auslieferungsstandes auf
der Plattform, waren fiir den Schleifenbetrieb am zweiten Tag zunachst 6, zu einem
spateren Zeitpunkt dann noch 5 Betonlastwagen eingeplant. Am zweiten Feldtesttag
wurden bis 14:41 Uhr 35 Einzellieferungen mit gesamt 280 m? Fliissigbeton ausgelie-
fert und verarbeitet. Besonders geschatzt war die verbindliche Nachricht bezuglich
der geforderten Restmenge, da die bestellte Menge oftmals nur ein Richtwert ist und
die tatséchlich benétigte Menge somit abweichen kann.

Abbildung 72: Erstellen einer Lieferung im Mischwerk
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5.3. Akzeptanz der Tabb Plattform:

Die luckenlose Dokumentation aller Lieferungen auf der Plattform ermdglicht eine
Kontrolle des gesamten Auslieferungsstatus und somit eine erhebliche Erleichterung
und Verbesserung der Schleifenplanung. Das Nachrichtensystem intensiviert die
Kommunikation zwischen Besteller und Baustofflieferant und gestaltet diese effizien-
ter. Wahrend des Feldtests war kein Telefonat betreffend den logistischen Ablaufen
notig. Neben der Verringerung der Wartezeiten fir Fahrer und Schreibarbeiten fur
den Disponenten, kam es zu keinen zeitlichen, 6rtlichen und mengenmaligen Fehl-
auslieferungen. Besonders hervorgehoben wurden in den Feedbackgesprachen die
kurze Einarbeitungszeit in die Systemablaufe, die Ubersichtlichkeit der Plattform und
die daraus folgende Transparenz der Ablaufe innerhalb der gesamten Lieferkette
sowie die erleichterte und nachvollziehbare Kommunikation Uber Nachrichten im

Vergleich zu bisherigen Telefonaten.

5.4. Quantifizierung des Nutzens der Tabb Plattform:

Die geschilderten Vorgange haben gezeigt, dass Tabb dafir sorgt fehlerhafte Belie-
ferungen von Baustellen zu eliminieren und dass Tabb allgemeinhin von den Mitar-
beitern der Baustelle, des Baustoffhandels und der Transporteure akzeptiert wurde.
Es fehlt noch eine Quantifizierung und Uberfiihrung dieser Merkmale in monetare
Wertangaben. Dies soll anhand der Daten des Feldtests geschehen.

Bei dem Feldtest wurden in Summe 82 Lieferungen durchgefiihrt, insgesamt wurden
642,5 m®* Beton ausgeliefert. Der Preis fiur das Material einer Lieferung betrug dabei
etwa 750€. Zuschlage fir den Transport und die Entladung beliefen sich auf ca. 100€
pro Lieferung. Fur das Uberschreiten der Entladezeit waren Sondergebiihren in Hohe
von 90€ pro Stunde angefallen. Verzdogerungen bei der Entladung von 20 Prozent
der Lieferungen sind keine Seltenheit bei Bauvorhaben mit einer engen Taktung der
Materialanlieferungen. Fur das Bauvorhaben hatten diese Verzdgerungen eine finan-

zielle Mehrbelastung von 1476€ bedeutet.

Hinzu kommen Kosten ausgeldst durch Staueffekte. Supply-Chain-Ubergreifend um-
fassen diese Kosten die Personalkosten der Baustellenmitarbeiter als auch Perso-
nalkosten bei Transporteuren, dem Baustoffhandler oder Baustoffwerk. Es waren 18
Beteiligte in die Belieferung involviert, diese Zahl setzt sich zusammen aus sieben

Fahrern, sieben Betonverarbeitern, zwei Polieren, einem Mischmeister und seinem
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Assistenten. Stundenlohne inklusive Lohnzuschlagen fur die Beteiligten bewegen
sich zwischen 30€ und 50€. Vereinfachend werden fiir die Beispielrechnung 35€
Stundenlohn pro Person angesetzt. Insgesamt wurden 21 Stunden lang Flissigbau-
stoffe angeliefert. Bei einer unkoordinierten Belieferung werden bei Verzdgerungen
im Entladeablauf gerne kleine Auftrage zwischengeschoben, die Mischanderungen
bedingen und damit zu Verzégerungen im Lieferablauf fihren kénnen. Verzégerun-
gen bei der Entladung fihren aul3erdem dazu, dass die Lieferkette abreif3t und War-
tezeiten beim Mischwerk entstehen. Durch diese Vorkommnisse kann eine Verlange-
rung der Gesamtvorhabenszeit um 30% entstehen, was einer Gesamtvorhabenszeit
von 27,3 Stunden entsprache. Bei Gesamtpersonalkosten von 630€ pro Stunde,
wiurde dies zu Mehrbelastungen in Hohe von 3969€ fiir das Vorhaben fihren.

Die hypothetische Herleitung der Mehrkosten belegt, dass durch den Einsatz von
Tabb bei dem Bauvorhaben Supply-Chain-tbergreifend knapp 5500€ in zwei Tagen

eingespart werden konnten.
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6. Forschungsergebnisse und Ausblick

6.1. Projektzusammenfassung Tabb:

6.1.1. Aufgenommene Rahmenbedingungen und Anforderungen an Soft-

ware-Losungen

Waéhrend des Forschungsvorhabens Tabb wurde eine detaillierte Analyse des Ist-
Standes bei der Anlieferung von Materialien bei BaumafRnahmen im Bestand durch-
gefuhrt. Die Erkenntnisse umfassten die Interessen der Stakeholder, ihre Anforde-
rungen an eine Lésung, als auch den Ist-Zustand von Lager- und Transportstruktu-

ren.

Aufgrund der Vielzahl von beteiligten Stakeholdern gehen die Interessen dieser auch
auseinander. Im Vorhaben wurden Befurworter, neutrale Stakeholder und Skeptiker
eines technisierten Anlieferkonzeptes bei BaumalRnahmen im Bestand identifiziert.
Zu den Befiirwortern zéahlen vor allem kleinere Unternehmen, die noch keine eigenen
Ldsungen entwickelt haben, aber unter ineffizienten Strukturen leiden. Die Mehrzahl
der grofReren baubeteiligten Unternehmen steht der Technisierung von Anlieferpro-
zessen bei Bauvorhaben neutral oder skeptisch gegeniber, sie haben bereits eigene
Konzepte erarbeitet oder befirchten durch ein technisches Anlieferkonzept Markt-
segmente an Wettbewerber zu verlieren. Zu den wichtigsten Anforderungen fir eine
technisierte Anlieferlosung gehdren niedrige Implementierungskosten und die Ver-
besserung der Termintreue. Daneben wurden auch noch als notwendige Eigenschaf-
ten genannt, dass eine Losung eine hohe Marktdurchdringung besitzen sollte, allge-
meinhin akzeptiert werden sollte und die bisherigen Logistikldsungen vereinheitlichen
sollte.

Die genannten Anforderungen fanden sich sowohl unter Befuirwortern, Projektneutra-
len, als auch unter Skeptikern wieder. Bei Interviews, Feldversuchen und Vortragen
wurde allerdings deutlich, dass die Branche noch Beriihrungséngste mit Technolo-
gien besitzt. Viele Losungsansatze wurden vor allem von operativen Kréaften grund-
satzlich abgelehnt. Daher ist besonders die Anforderung Akzeptanz nicht zu unter-

schéatzen.
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6.1.2. Erarbeitete L6sung

Basierend auf Anforderungen und Interessen wurde Tabb entwickelt. Tabb ist eine
web-basierte Bestellplattform. Mit Hilfe von Tabb kdnnen Baustoffwerk, Baustoff-
handler, Baustelle sowie Transporteure miteinander kommunizieren, Auftrdge weiter-
reichen, Bestellungen tétigen, Zeiten planen und Informationen tber Bauvorhaben
einholen. Damit bringt Tabb mehr Transparenz in Bauprozesse und hilft dabei Nach-
vollziehbarkeit, Verlasslichkeit und Stabilitat selbiger zu erhéhen.

Gleichzeitig sollte Tabb einfach zu implemtieren- und robust sein. Daher wurde auf
eine Integration von zusatzlicher Hardware weitestgehend verzichtet. Tabb nutzt vor-
handene Hardware, wie Desktop Computer oder Mobiltelefone mit GPS. Falls ge-
wunscht, kann ein zusatzliches Modul ,Navigation® integriert werden, mit welchem
basierend auf der Fraunhofer AWILOC Technologie auch in geschlossenen Raumen
navigiert und lokalisiert werden kann. Da diese Funktion jedoch nur auf sehr grof3en
Bestandsbaustellen Anwendung findet und beispielsweise bei dem Feldtest nicht be-
notigt wurde, ist es standardméanig nicht Bestandteil des Funktionsumfang von Tabb.

Nicht nur wegen der integrierten Kommunikationsfunktion geht Tabb auf die individu-
ellen Bedurfnisse der Baustellenmitarbeiter ein. Bei der Entwicklung wurde die Soft-
ware so gestaltet, dass spezielle Winsche bei Bestellungen und Transportabwick-
lung bertcksichtigt werden kénnen. So kdnnen auch Anlieferart, bereitzustellende
Geratschaften und Abwicklung des Transports vom Besteller angegeben werden.
Ziel dieser detaillierten Losung ist es, dass bei Bestellungen nicht mehr zum Telefon-
horer gegriffen werden muss, sondern diese schnell und intuitiv auf der mobilen

Website erledigt werden kdnnen.
6.1.3. Entwicklung eines Dienstleistungskonzeptes fur Tabb

Um eine moglichst einfache Anwendung von Tabb in der Praxis zu gewéahrleisten,
wurde parallel mit Softwareanbietern und Logistiksystemlieferanten an einem Pro-
duktkonzept flr Tabb gearbeitet.

Durch die zahlreichen Vorteile die Tabb einer Baustelle offenbart, kann ein Entgelt
fur die Bereitstellung der Software-Plattform durch Drittanbieter aufgerufen werden.
Mdgliche Drittanbieter sind Logistiksystemlieferanten, Softwareanbieter, Logistik-
dienstleister und Baustoffhandler. Bei dem Dienstleistungskonzept tUbernimmt der

106



\

Abschlussbericht IGF-17167 TABB ~ Fraunhofer
s

Drittanbieter Administrationstatigkeiten, wie das Registrieren/Freischalten von Akteu-
ren. Des Weiteren Uberwacht er die adaquate Nutzung und identifiziert beispielswei-
se Bestellfehler, falls diese vorkommen sollten. Au3erdem tbernimmt der Drittanbie-
ter das Hosting der Website und Datenbankstrukturen und pflegt die Softwareldsung.
Gemeinsam wurden Payment Modelle entwickelt, mit Hilfe derer die beteiligten An-

wender entsprechend ihrer Nutzung belastet werden.

Prinzipiell kdbnnen fir Tabb drei Payment-Modelle abgeleitet werden, die alle nach
dem Pay-later Modell funktionieren. Auf diese Weise ist Tabb auch bei kleinen Bau-

stellen und vor allem von KMU anwendbar®’:

* Pay-per-Order:
Bei diesem Zahlungsmodell wird ein Fixbetrag fur jede Bestellung vom Nutzer
verlangt. Dabei kdnnen Bestellungen den dafiir zustdndigen Gewerken zuge-
ordnet werden. Die Folge ist, dass Gewerke, die fur ein hohes Lieferaufkom-
men sorgen und damit auch héhere logistische Aufwendungen verursachen
starker finanziell belastet werden. Eine mdgliche negative Konsequenz konnte
die gewerkelbergreifende Blindelung von Bestellungen sein, um Kosten zu

sparen.

* Pay-per-User:
Bei dem Pay-per-User Konzept wird pro Nutzer eine Nutzungsgebihr verlangt.
Dadurch werden Gewerke mit einem Besteller weniger stark belastet als Ge-
werke mit mehreren Bestellern. Eine Folge kann dabei sein, dass Unterneh-
men die Bestelltaentigkeit nicht auf mehrere Schultern verteilen und somit die

gewunschte Dezentralisierung der Bestelltatigkeit vornehmen.

* Pay-per-Day:
Die Pay-per-Day Zahlungsmethode sieht vor, dass unabhangig von der An-
zahl der Nutzer ein Fixbetrag pro Tag der Nutzung von jedem Unternehmen
verlangt wird. Dieses Konzept wirde dafur sorgen, dass Tabb gemaR seiner
Konzipierung genutzt wiirde und bietet sich dadurch besonders als Payment-
Modell an. Die einzige Herausforderung ist dabei, dass Vorbehalte bezlglich

 Dan-04
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der Nutzung von Tabb auf Seiten der Anwender im Vorfeld ausgerdumt wer-

den mussen.

6.1.4. Zusammenfassung der Ergebnisse bei Tabb, Beurteilung der Trans-

fermaBnahmen und Uberfiihrung in die Praxis

Vor allem der Einsatz bei dem Feldtest konnte zeigen, dass Tabb die angedachten
Aufgaben Ubernehmen und die gewilnschten Ergebnisse liefern konnte. Die Kom-
munikation zwischen den unterschiedlichen Gliedern der Baustoffversorgungskette
wird durch den Einsatz von Tabb erheblich erleichtert und ermdglicht eine reibungs-
lose und eindeutige Abstimmung. Auf diese Weise hilft Tabb dabei, kleine und mittle-
re Bauvorhaben zu koordinieren und die Planung selbiger transparenter zu gestalten.
Die Folge sind reduzierte Warte- und Suchzeiten, die Reduzierung von Fehlmengen
sowie in Folge dessen die Reduzierung der Arbeitszeiten, Bauzeiten und Gesamtko-
sten fir logistische Aktivitaten bei Bauvorhaben.

Waéhrend des Feldtests gab es mit Hilfe der Anwendung von Tabb keinerlei Fehlliefe-
rungen. Wartezeiten auf Lieferungen sind entfallen und Mengen unter- bzw. Uber-
schreitungen der angelieferten Baustoffe konnten nicht registriert werden. Die Tabb-
Funktion der Anlieferung im Schleifenbetrieb stiel3 auf grof3e Zustimmung unter den
Beteiligten. Ohne jeglichen telefonischen Koordinationsaufwand haben die Baustel-
lenmitarbeiter stets den Uberblick Giber Anlieferfortschritt, sich im Zulauf befindliche
Lieferungen und noch ausstehende Liefermengen. Durch den Einsatz von Tabb
konnten bei dem Bauvorhaben wéhrend des Feldtests Kosten fiir Verzogerungen
und Fehllieferungen eingespart werden.

Durch den Verzicht auf die Integration zusatzlicher Hardware und den Einsatz von
vertrauten Geraten konnte auch eine hohe Akzeptanz fiir Tabb unter den Beteiligten
erzeugt werden. Vorhandene Rechner und Mobilgerate konnten eingesetzt werden
und so betrug die Einarbeitungszeit samt Einweisung lediglich wenige Minuten. Dies
drickt sich auch darin aus, dass wahrend des zweitédgigen Einsatzes von Tabb keine
Telefonate zwischen Baustelle und Baustoffhandler gefuihrt wurden um logistische

Fragstellungen zu klaren.
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Die angesetzten Transfermalnahmen konnten zur Erreichung einer Uberfiihrung der
Software in eine praktische Anwendung beitragen. Neben Messeauftritten auf den
Messen Transport Logistic, Logimat und Bauma wurden auch zahlreiche Vortrage zu
der Thematik gehalten. Besonders hervorzuheben sind dabei die Vortrdge auf dem
Tag der Baulogistik der Hochschule Augsburg und der Fachgruppe Baulogistik des
House of Logistics and Mobility HOLM sowie beim Symposium der Digitalen Stadt in
Dusseldorf.

Tabb liegt zum Abschluss des Vorhabens als Funktionsmuster vor und ist in einem
vorwettbewerblichen Zustand. Die entwickelte Software stield auf sehr positive Reso-
nanz, daher werden derzeit Gesprache uber eine Fortfiihrung des Vorhabens ge-
meinsam mit Industriepartnern gefihrt, um die Software in eine industrielle Anwen-
dung zu uberfuhren. Es ist aulRerdem angedacht eine Adaption der Software fur an-
dere logistische Aufgabenstellungen zu beantragen und den Funktionsumfang der
Software durch zuséatzliche Module zu erweitern. Bei Messebesuchen der Fraun-
hofer-Arbeitsgruppe fir Supply Chain Services SCS wird Tabb weiterhin beworben

werden.

6.2. Wissenschaftlich-technischer und wirtschaftlicher Nutzen fir

KMU
Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens stellen fir Unternehmen der Baubranche

und KMU im Speziellen einen grof3en Nutzen dar. Die Software stellt fir KMU eine
leicht implementierbare Mdglichkeit dar, um Anlieferprozesse bei BaumalRnahmen
und Baumal3nahmen im Bestand zu technisieren. Anders als Grol3unternehmen ver-
fugen héaufig nicht Uber die Moglichkeit eigene Softwareldsungen fur ihre Prozesse
entwickeln zu lassen. In der Baubranche herrscht traditionell noch kein hoher Tech-
nisierungsgrad vor. Durch Tabb werden Prozesse von KMU technisiert und damit die
Wettbewerbsfahigkeit von KMU gesteigert.

Tabb hilft ihnen insbesondere dabei Planung, Kontrolle und Sichtbarkeit von Anlie-
ferprozessen zu steigern und sorgt damit flir Kosteneinsparungen. Diese werden
durch die Reduktion von Verzégerungen im Anlieferprozess, Fehllieferungen, Unsi-
cherheiten Uber Bestdnde, Schwund und Beschadigungen hervorgerufen. Fir KMU
stellt dies einen Vorteil bei der Vergabe von Auftrdgen dar. Auftrage werden in der
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Baubranche haufig per Kostenzuschlag vergeben. Im Vorfeld niedrigere Kosten zur
Auftragsbearbeitung ansetzen zu konnen, hilft KMU dabei weitere Auftrage und da-

mit Umsatze zu generieren.

Tabb sorgt des Weiteren fiir eine erhdhte Kommunikation zwischen den Beteiligten in
der Baustoffversorgungskette und vereinfacht dadurch Koordination und Ausfiihrung
der anfallenden Tétigkeiten bei Anlieferprozessen im Bauwesen. Die Folge sind re-
duzierte Wartezeiten bei Prozessschritten. Fir KMU, bei denen Personalressourcen
in vielen Féallen einen Flaschenhals fur die Bearbeitung von Projekten darstellen, ist
die Anwendung von Tabb bei Anlieferprozessen eine Mdglichkeit, um die Bearbei-

tungszeit von Projekten zu reduzieren und ihre Effizienz zu steigern.

6.3. Weiterfihrung des Vorhabens Tabb: Mégliche Ergdnzungen

und Zusatzmodule
Tabb bietet aufgrund seiner Schnittstellen zahlreiche Mdglichkeiten fur Erweiterun-

gen und kann Ausgangsbasis fiir erganzende Entwicklungen darstellen. Durch die
Web-Oberflache kénnen leicht neue Dienstleistungen angeboten werden und durch
das einfache Anmeldesystem kdnnen auf einfache Weise auch alle Baubeteiligten
erreicht und integriert werden. Die folgenden Entwicklungen stellen den weiteren
Forschungsbedarf bei der Technisierung der Baulogistik heraus.

Die Anbindung eines digitalisierten Bautagebuches wéare eine mdgliche Ergénzung
von Tabb. In digitaler Form kénnte ein Bautagebuch, das Zugriff auf die Datenbank
von Tabb hat, weitestgehend automatisiert werden. Dadurch konnten vor allem Vor-
arbeiter und Poliere entlastet werden. Dabei wirden Daten zu Anlieferungen automa-
tisch ibernommen, mit Klima- und Wetterdaten erganzt und durch Plandaten weiter

angereichert werden.

Ein weiteres denkbares Modul wére die Integration von Baumaschinen und Gerét-
schaften sowie eines zugehdrigen Buchungssystems in Tabb. Dies wirde den Anlie-
ferverlauf weiter vereinfachen. Herausforderungen dabei waren die Ortung der Ma-
schinen und Gerate, Verwaltung von Rechten zur Bestellung der Baubeteiligten und
eine Uberprufungsfunktion fiir eine ordnungsgemaRe Riickgabe. Viele neue Maschi-

nen sind mittlerweile mit intelligenten Technologien, wie RFID ausgestattet. Dies
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wurde sich vorteilhaft auf ein System zur Suche von Baumaschinen und —

geratschaften auswirken.

Zusatzlich kdnnte Tabb durch ein Modul fir die Entsorgung angereichert werden. Die
Baubranche ist der gréRte Produzent von Abfall in Deutschland.®® Ein koordinierter
Abtransport von diesen grof3en Mengen wuirde sich positiv auf vorhandene Kosten-
strukturen auswirken. Ebenso kénnte die Trennung von Bauabfallen durch eine tech-

nisierte LOsung helfen Potenziale zur Reduzierung von Kosten zu erschliel3en.

6.4. Ausblick: Technisierung der Baulogistik
Was schon Literaturanalyse und Stakeholderanalyse gezeigt haben wird auch zu-

kinftig Bestand haben: Die Baubranche ist eine sehr traditionsbehaftete Branche.
Dies hat zur Folge, dass der Einsatz neuer Technologien haufig kritisch beurteilt wird.
In einer stark kostengetriebenen Branche, wie der Bauwirtschaft, muss sich der Ein-
satz von Technologien schnell amortisieren und zahlreiche Vorteile offenbaren, um

Akzeptanz unter den Beteiligten zu erlangen.

Bislang entspricht die Implementierung diverser Technologien am Bau nicht diesem
Anforderungsprofil. Hauptsachlicher Einflussfaktor sind die besonderen Rahmenbe-
dingungen bei Bauvorhaben. Durch die Arbeit unter freiem Himmel, mit schweren
Materialen und pragmatischer Handhabung werden hohe Anforderungen an die Ro-
bustheit von Technologien gestellt. Moderne Informations- und Kommunikations-
technologien, wie RFID oder Sensornetze, erfillen diese Bedingungen derzeit haufig
nur in aul3erst kostspieligen Ausfuhrungen. Bei der Umsetzung des Vorhabens wur-
den uns von Beteiligten immer wieder Anforderungen an diese Technologien ge-
nannt, die sie auch in mehreren Jahren nicht erfiillen konnen werden, beispielsweise

RFID-Tags, die verzinkt werden kdnnen.

Ein weiterer Grund fur die schleppende Technisierung der Baulogistik ist in dem feh-
lenden Einsatz von Behaltern zu finden. Behélter werden in stationaren Industrien
gerne eingesetzt, um Transporte zu standardisieren und damit eine technisierte oder
maschinelle Handhabung zu vereinfachen. Baustoffe und —materialien haben stark

variierende Ausmalde, daher werden nur selten Behélter fur logistische Prozesse

% ARD-14
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eingesetzt. Noch seltener sind Behalterkreislaufe zu finden. Diese sind jedoch ein
wesentlicher Erfolgsfaktor fiir den Einsatz von RFID.%° Durch RFID kénnten Sendun-
gen schnell bezuglich ihres Inhaltes tGberpruft werden, Inventarlisten erstellt werden
und zahlreiche logistische Vorgange automatisiert werden. Ohne Behalterkreislaufe
ist allerdings nicht gewahrleistet, dass RFID Tags wieder zu ihrem urspringlichen
Kaufer zurtickkehren, damit wiirde eine Ausstattung von Sendungen mit RFID in Zu-
satzkosten resultieren, die den Nutzen der Automatisierung bisher in den Augen vie-
ler Baubeteiligten tbersteigen.”® Weitere Hindernisse fiir die Einfihrung von RFID
liegen in der zeitlich begrenzten Natur von Bauvorhaben und der fehlenden IT-

Infrastruktur von Bauunternehmungen.

An der wachsenden herstellerseitigen Ausstattung von teuren Maschinen und Anla-
gen mit Identifiktionstechnologien l&asst sich allerdings erkennen, dass mit fallenden
Hardwarekosten und immer grof3er werdende Koordinations- und Planungsaufwen-
dungen bei Bauvorhaben die Intervalle fir Amortisierungen dieses Technologieein-
satzes immer kirzer werden. Innovative Inselldsungen kdnnten sich positiv auf Ak-
zeptanz und Vertrautheit mit den Technologien auswirken und beglnstigen auch
standardisierte Anwendungskonzepte. Die Vielzahl an grol3en Bauvorhaben, die zeit-
und kostenmaRig tUberzogen werden stellen einen Bedarf nach besseren Planungs-
und Koordinierungsmaoglichkeiten heraus. Gerade fir diese Baustellen ist auf einfa-
che Art und Weise auch eine Verbesserung durch Tabb mdglich. Tabb verhilft den
unterschiedlichen Gewerken zu einer besseren Kommunikation und Abstimmung.
Dadurch kénnen unterschiedliche Arbeitsschritte am Bauvorhaben besser getaktet
werden und Wartezeiten minimiert werden. Je nach Umfang der Baustelle missen
die Softwarestrukturen von Tabb allerdings um Hardwarelésungen ergénzt werden,
sodass eine umfassende Transparenz Uber logistische Materialstrome gewébhrleistet

werden kann.

Die Baulogistik wird in Zukunft zahlreiche Best-Practices von anderen Branchen
Uubernehmen. Der Maschinen- und Anlagenbau, die Uber zahlreiche Gemeinsamkei-
ten mit der Baubranche verfugt, hat eindrucksvoll bewiesen, dass beispielsweise das

erfolgreiche Managementkonzept Lean Management nicht nur in der Serienfertigung
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eingesetzt werden kann.”* Die Bereitschaft sich an anderen Branchen zu orientieren

wird auch die Einfihrung von Technologien in der Baubranche begtnstigen.
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