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Kurzfassung

Schlagworter: Digitalisierung, Prozessoptimierung, Asphaltmischanlage, Mischgutbestellung

Als flexibler und vielseitig einsetzbarer Baustoff konnte sich Asphalt rasch im modernen Strafien-
bau etablieren. Steigende Anforderungen an den Werkstoff und die Produktion selbst fithrten zu
stetigen Verbesserungen des Grundprozesses der Asphaltproduktion. Die Mischanlage nimmt
somit, bei einem Straflenbauprojekt, eine entsprechende Schliisselrolle ein. Mit steigenden zu
bearbeitenden Mengen waren Optimierungsmafinahmen bei der Bedienung der Anlage erforderlich
und fiihrten zur Einfithrung von verschiedenen Steuerungs- und Uberwachungssystemen. Eine
abgestimmte Leistungskette ist jedoch nur durch Einbeziehung der vor- und nachgelagerten
Teilprozesse der Produktion mdéglich. Mit der fortschreitenden Digitalisierung sind bereits diverse
Tools zur Optimierung des Flottenmanagements eingefiihrt worden und stellen damit erste Ansatz-
punkte fiir die Verbesserung der Teilprozesse nach der Produktion dar. Im Gegensatz dazu blieb
der Grundablauf der Bestellungs-, Planungs- und Koordinierungsprozesse weitgehend unveréndert.

Ziel dieser Arbeit ist es, anhand des bestehenden Prozesses Optimierungs- und Digitalisierungs-
maglichkeiten bei der Bearbeitung von Mischgutbestellungen aufzuzeigen und darauf aufbauend
vier Modelle fiir deren Umsetzung vorzustellen.

Bisherige Ansétze scheiterten am Fehlen der dafiir notwendigen digitalen Hilfsmittel. Obwohl diese
mittlerweile vorhanden sind, mangelt es an der entsprechenden Anwendung. Der optimale Einsatz
digitaler Technologien soll die Ubermittlung, Bearbeitung und Abwicklung von Bestellungen und
den dazugehorigen Nebenprozessen optimieren. Dies soll Mischanlagen neben einer liickenlosen
Dokumentation auch zu wirtschaftlichen Vorteilen verhelfen. Laut Herstellerangaben sollen solche
Opportunitdten durch den Einsatz neuer Prozessoptimierungssoftware bewirkt werden. Ob diese
Versprechen gehalten werden kénnen, ist aufgrund der jungen Technologie noch nicht ausreichend
erforscht.

Anhand von 14 Experteninterviews auf ausgewdhlten Anlagen, soll der bestehende Prozess ab-
gebildet werden. Dartiber hinaus dient eine statistische Analyse zur Validierung der Erkenntnisse.
Aufbauend auf den erzielten Ergebnissen wird mittels einer Prozessanalyse auf Kritikpunkte hin-
gewiesen. Auf Grundlage der Analyse sowie der Interview-Erkenntnisse wird ein IDEAL-Prozess
erstellt, welcher die Kritikpunkte des bestehenden Ablaufs aufgreift und Losungsansétze liefert.
Auf Basis dieses Prozesses werden Optimierungspotentiale aufgezeigt und Moglichkeiten, diese
umzusetzen, prasentiert. Damit die theoretische Betrachtung auch einen praktischen Nutzen
hat, werden Moglichkeiten fiir Optimierungsansétze ermittelt. Dafiir werden vier verschiedene
Varianten mit unterschiedlichen Ansatzpunkten vorgestellt. Neben einer genauen Einfithrung
in die Losungsart, ist eine Bewertung der Varianten notwendig. Dies soll aufzeigen, welche
positiven Effekte die Umsetzung mit sich zieht und welche Kosteneinsparungen erzielt wer-
den konnen. Dariiber hinaus soll sie einen Vergleich der Varianten erméglichen und somit als
Entscheidungsgrundlage herangezogen werden.

Die Forschungsergebnisse zeigen, dass der Einsatz von Optimierungssoftware-Losungen um-
fangreiches Potential aufweist und als Grundlage fiir zukiinftige Weiterentwicklungen in diesem
Segment genutzt werden kann.
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Abstract

Keywords: Digitization, process optimization, asphalt mixing plant, mix order

As a flexible and versatile building material, asphalt quickly established itself in modern road
construction. Increasing demands on the material and the production itself led to constant
improvements in the basic process of asphalt production. The mixing plant thus plays a key
role in a road construction project. With increasing quantities to be processed, optimization
measures were necessary in the operation of the system and led to the introduction of control
and monitoring systems. A coordinated service chain is only possible by including the upstream
and downstream sub-processes of production. With the advancing digitization, various tools
for optimizing the fleet management have already been introduced and thus represent the first
starting points for improving the sub-processes after production. In contrast, the basic order,
planning, and coordination processes remained largely unchanged.

The aim of this work is to use the existing process to show optimization and digitization options
when processing mized material orders and, based on this, to present four models for their
implementation.

Previous approaches failed due to the lack of the necessary digital aids. Although they are
now available, there has been a lack of suitable application. The optimal use of digital techno-
logies should optimize the transmission and processing of orders and the associated secondary
processes. In addition to complete documentation, this should also help mixing plants achieve
economic advantages. According to the manufacturer, such opportunities should be created
through the use of new process optimization software. Whether these promises can be kept has
not yet been adequately researched due to the young technology.

The existing process is to be mapped on the basis of 14 expert interviews on selected systems.
In addition, a statistical analysis will be used to validate the findings. Based on the results
achieved, points of criticism will be pointed out by means of a process analysis. On the basis of the
analysis and the interview results, an optimal process will be created, which takes up the points of
criticism of the existing process and provides solutions. On the basis of this process, optimization
potentials are going to be identified and options for implementing them are presented. So that
the theoretical consideration also has a practical benefit, possibilities for optimization approaches
will be determined. For this purpose, four different variants with different starting points will
be presented. In addition to a precise introduction to the type of solution, an evaluation of the
variants is necessary. This should show what positive effects the implementation has and what
cost savings can be achieved. In addition, it should enable a comparison of the variants and thus
be used as a basis for decision-making.

The research results show that the use of optimization software solutions has extensive potential
and can be used as a basis for future developments in this segment.
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Kapitel 1
Einleitung

Die Digitalisierung von baubetrieblichen Prozessen ist auf ihrem Erfolgsweg durch alle Sparten
der Baubranche nicht mehr aufzuhalten. Auch der Stralenbau profitiert in allen Sektoren von den
neuen Moglichkeiten. Eine Fiille an neuen Chancen erdffnet sich durch die Bereitstellung neuer
digitaler Losungen, welche das Ziel verfolgen, die Prozesse zu iiberwachen und zu verbessern.
Neben der Optimierung der Ausfiihrungsarbeiten selbst sowie durch die Weiterentwicklung
der Einbaugeréte, Einbauverfahren und der Einfithrung neuer Softwarelésungen zur Planung,
Koordinierung und dem Controlling, ist bei der Asphaltproduktion ausreichend Optimierungs-
potential vorhanden. Der Grundprozess der Asphaltproduktion scheint auf den ersten Blick
einfach, jedoch offenbart er seine Komplexitéit bei einem tieferen Blick in das Produktions-
geschehen. Bisherige Innovationen fokussierten sich vorwiegend auf den direkten Prozess der
Mischgutherstellung und erméglichten durch Einfithrung zahlreicher Sensoren, Automatisierun-
gen und einer verkniipften Software eine einfache Bedienung per Mausklick und gewéhrleisten
damit eine konstante Mischgutqualitéit. Bevor es zur Produktion geht, sind ein grofler Koordi-
nierungsaufwand bei den eingehenden Bestellungen und ein grofler Planungsaufwand fiir die
umzusetzende Ressourcenmenge erforderlich. Die vorliegende Diplomarbeit beschéftigt sich mit
dem Kernprozess der Bestellungsbearbeitung und Koordinierung. Der Autor mochte auf die
Digitalisierungspotentiale des bestehenden Bearbeitungsprozesses hinweisen und priift zudem die
Implementierungsmoglichkeiten von am Markt bestehenden Softwarelésungen.

1.1 Motivation

Ein grofles osterreichisches Unternehmen stellte im Rahmen dieser Diplomarbeit einen wichti-
gen Initiator dar und ermoglichte durch seine Unterstiitzung Einblick in zahlreiche Prozesse.
Seit seiner Griindung ist das Unternehmen stets bestrebt, innovative Konzepte voranzutreiben,
um durch deren Implementierung von positiven Effekten wie Fehlerminimierung, Verbesserung
des Informationsflusses und kiirzeren Entscheidungsphasen zu profitieren. Dieser Leitgedanke
des ,Intelligenten Wachstums“ steht auch in Zukunft fir nachhaltigen Erfolg auf nationaler
und internationaler Ebene. Digitalisierungs- und Automatisierungstrends scheinen in den In-
dustriebranchen leicht Anklang zu finden, da sie nicht nur kosteneffizient sind, sondern auch
zur Leistungssteigerung beitragen. Dennoch stellt die Baubranche das Schlusslicht in dieser
Bewegung. Viele Verfahren laufen heute noch wie vor vielen Jahren ab und sind geprigt von
manueller Tatigkeit und papierbasierten Prozessen. Dieser Umstand hat zur Folge, dass es zu
Informationsverlusten zwischen den Beteiligten und in weiterer Konsequenz zu Fehlern kommt.
Zwar existieren bereits zahlreiche Automatisierungsmoglichkeiten, jedoch ist deren genaue Aus-
wirkung und Implementierung in den Prozess weitestgehend unbekannt. Die zuriickhaltende
Bereitschaft, Automatisierungen kurzerhand einzufiihren, ergibt sich aus der Tatsache, dass
Bauprojekte nicht stationdre Industrien mit sich d&ndernden Prozessbeteiligten darstellen und
sich damit gravierend von anderen Industriebranchen unterschieden. Unter dem Schlagwort
yIndustrie 4.0“ sind bereits Konzepte bekannt, welche die Wertschopfungskette im Bereich Bau
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1.2 Forschungsfragen 9

effizienter gestalten konnen. Der Leitsatz ist seit 2011 bekannt und steht fiir Vorantreibung
der Digitalisierung im Industriebereich. Es soll die ,vierte industrielle Revolution* darstellen.
Trotz des geringen Anwendungsspektrums des Konzeptes ,,Industrie 4.0 in der Baubranche
ist es mittlerweile vielen ein Begriff. Jedoch muss im Gegensatz zur herkémmlichen Definition
auf die spezifische Charakteristik des Bauens Riicksicht genommen werden. An der Produk-
tion eines Bauobjektes sind zahlreiche Akteure beteiligt. Der Informationsaustausch und die
Zusammenarbeit innerhalb der Wertschopfungskette verdeutlichen die Komplexitéit der einzelnen
Prozesse und deren Vernetzung untereinander. Das Ziel in der Umsetzung des bauspezifischen
yIndustrie 4.0“-Konzeptes liegt damit nicht nur in der Einfiihrung von unternehmensinternen
Losungen, sondern in deren Integration in unternehmensiibergreifende Prozesse unter Einbindung
aller Prozessteilnehmer.! Fiir zahlreiche Anwendungsszenarien sind bereits marktreife Produkte
vorhanden, die jedoch aufgrund grofier Zuriickhaltung der Unternehmen nur schwach vertreten
sind. Dies resultiert aus dem Umstand, dass zahlreiche Fragen zu 6konomischen, 6kologischen
und sozialen Nutzen der Produkte bis dato unzureichend geklirt wurde.?3

Wie auch in anderen Sektoren bietet der Straflenbau zahlreiche Moglichkeiten zur Prozessopti-
mierung, die von der Planung bis hin zur Ausfithrung und Verwaltung reichen kénnen. Als zentrale
Schliisselkomponente innerhalb dieser Prozesse sei an dieser Stelle die Asphaltmischanlage (AMA)
zu erwahnen. Diese muss die kontinuierliche Belieferung des Bauvorhabens bei gleichbleibender
Produktqualitit gewdhrleisten kénnen. Zur konstanten Erfiillung dieser Anforderungen werden
bereits bei der Bestellung oder Anfrage an die Mischanlage zahlreiche Prozesse innerhalb der
Anlage ausgelost. Zur Zeit sind diese Teilprozesse von auf Papier gefithrten Listen und manueller
Arbeit gepragt, obwohl auch hierfiir bereits zahlreiche Mdoglichkeiten zur Digitalisierung und
Automatisierung bestehen. Um die Vorteile eines dieser Systeme eruieren zu kénnen, miissen die
bestehenden Prozesse ermittelt, die Implementierung einer Software iiberpriift, die Vernetzung
mit betriebsfremden System sichergestellt und die Vor- und Nachteile zwischen den diversen
Angeboten verglichen werden.

1.2 Forschungsfragen
Im Zuge dieser Diplomarbeit werden die nachfolgenden Forschungsfragen bearbeitet:

1. Wie verlauft der Bestellabwicklungsprozess innerhalb einer Asphaltmischanlage, beginnend
von einer Mischgutbestellung bis hin zur Auslieferung?

2. Existieren Klassifizierungsmoglichkeiten die Einfluss auf den Prozessverlauf einer Bestellbe-
arbeitung haben?

3. Welche Optimierungsmoglichkeiten sind beim derzeit bestehenden Mischgutbestellprozess
moglich?

4. Welche Anforderungen miisste eine Software zur Abwicklung von Mischgutbestellungen
erfiillen?

Neben der Eruierung von Prozessoptimierungspotentialen wird besonders auf die Benutzer-
freundlichkeit und Verkniipfungsmdoglichkeiten mit externen Systemen geachtet. Softwareldésungen,
welche bereits auf dem Markt vertreten sind, werden dabei auf die Alltagstauglichkeit gepriift

1Soweit in der vorliegenden Diplomarbeit personenbezogene Ausdriicke verwendet werden, umfassen diese Frauen
und Ménner gleichermafien

2Vgl. [21] Reinheimer, S. 71

3Vgl. [8] Goger et al., S. 39 ff.
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10 1 Einleitung

und mit Alternativlosungen verglichen. Ziel ist es, durch objektive Bewertung der digitalen
Technologien, eine Entscheidungsgrundlage fiir die Wahl einer Software zu erarbeiten und die
Digitalisierung im Asphaltbau voranzutreiben.

1.3 Forschungsmethodik

Die Beantwortung der Forschungsfragen, setzt ein Grundverstéindnis fiir den Baustoff Asphalt
und dessen Herstellung voraus. Um dem Leser diese Grundkenntnisse vermitteln zu kénnen,
werden im ersten Teil der vorliegenden Diplomarbeit mittels einer umfassenden Literaturrecherche
die Grundlagen zur Asphaltproduktion erldutert. Fiir die weitere Auseinandersetzung mit den
Forschungsfragen ist zunéchst die Erfassung des bestehenden IST-Prozesses notwendig. Dafiir
wurde in Kooperation mit dem unterstiitzendem Bauunternehmen ein Fragenkatalog ausgearbeitet,
welcher im Rahmen von Interviews mit dem Personal von ausgewéhlten AMA besprochen wurde.
Die Beobachtungen vor Ort sowie die Analyse der gefithrten Gesprache erméglichen es, den
IST-Stand zu erfassen und mogliche Schwachstellen aufzuzeigen. In einem weiteren Schritt
werden die Anlagen—Lieferscheine der Geschéaftsjahre 2017 bis 2020 analysiert, um die aus den
Interviews aufgestellten Thesen zu untermauern. Die Auswertung erfolgt mittels MS EXCEL-
Listen und konzentriert sich auf die Bestellverteilung und deren Gréflen. Basierend auf den
Erkenntnissen wird schliefllich ein IDEAL-Prozess erstellt, der Optimierungsméglichkeiten zum
bestehenden Prozess aufzeigen soll. Besonderes Augenmerk wird dabei auf die Integration einer
auf dem Markt bestehenden Software gelegt. Dafiir ist neben einer ausgiebigen Recherche, die
Begleitung einer Testphase inklusive Pilotprojekten einer in Frage kommenden Software durch das
Bauunternehmen erméglicht worden. Auf Basis der Ergebnisse werden in einem letzten Schritt die
Méglichkeiten zur Optimierung miteinander verglichen und bewertet. Durch die Formulierung der
Forschungsfragen und der gewéhlten Methodik wird der Versuch unternommen, eine Empfehlung
fiir die Digitalisierung und Prozessoptimierung von Mischgutbestellungen zu geben.

1.4 Aufbau der Diplomarbeit

Kapitel 1 stellt die Einfiihrung der Diplomarbeit dar und soll einen Uberblick iiber den
Zweck, das angestrebte Forschungsziel und dafiir angewandten Forschungsmethoden geben.
Anschliefend wird in Kapitel 2 das Basiswissen zum besseren Verstéindnis der Grundlagen
des Asphaltbaus erdrtert. Hierzu wird der geschichtliche Verlauf vom Straflenaufbau und die
dafiir benttigte Gerdte umrissen. In weiterer Folge wird das wesentliche Forschungsobjekt dieser
Arbeit vorgestellt — die Asphaltmischanlage. Abschliefend werden die Grundlagen iiber den
Asphalt selbst und dessen normative Regelungen untersucht. Kapitel 3 ist dem Hauptteil
der Forschungsarbeit gewidmet. Er beschéftigt sich mit der Prozesserfassung und den dafiir
angewandten Methoden. Zur Validierung von Untersuchungserkenntnissen wird auf Basis der zur
Verfiigung gestellten Daten eine statistische Analyse durchgefiihrt. Der ermittelte Prozess wird
anschliefend einer Optimierungsanalyse unterzogen. Mittels dieser Ergebnisse wird eine mdogliche
IDEAL-Prozesskette ausgearbeitet, welche durch digitale Anwendungen unterstiitzt werden soll. In
einer anschliefenden Gegeniiberstellung des IST-Prozesses und der digitalen IDEAL-Prozesskette
sollen die notwendigen Optimierungsmafinahmen und Vorteile der digitalen Losung eruiert werden.
Kapitel 4 befasst dich mit der méglichen Umsetzung der Optimierungsmafinahmen anhand von
im Vorfeld festgelegten Varianten. Dabei werden die Moglichkeiten vorgestellt sowie deren Vor-
und Nachteile beschrieben. Anhand einer Kostenwirksamkeitsanalyse soll anschlieSend ermittelt
werden, welche Methode nach derzeitigem Stand die optimale Voraussetzung zur Einfiihrung
aufweist. Mithilfe der Erkenntnissen aus Kapitel 3 und der Analyseergebnisse wird schlieflich
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1.5 Begriftsbestimmung 11

eine Handlungsempfehlung abgegeben. Den Abschluss der Diplomarbeit bildet Kapitel 5, das
die bisherigen Ergebnisse rekapituliert und die Forschungsfragen beantwortet. In einem finalen
Schritt wird ein baubetrieblicher Ausblick auf zukiinftige Entwicklungspotentiale gegeben.

1.5 Begriffsbestimmung

Um einen einheitlichen Wortgebrauch in der Mischgutproduktion zu gewéhrleisten, werden im
folgenden Abschnitt wichtige Begriffe definiert.

Asphaltsorten dienen zur Unterteilung und Unterscheidung von Asphaltmischgut. Sie be-
schreiben die verschiedenen Korn- und Bitumenzusammensetzungen des Mischguts. Weitere
Klassifizierungsmerkmale sind Groéfitkorn, Bindemittelsorte, Bindemitteltype, Mischguttyp
und Gesteinsklasse.?

Automatisierung bezeichnet die Ausfithrung von Arbeitsprozessen mittels Maschinen oder
Softwarelosungen. Dabei arbeiten diese nach selbstdndig nach festgelegten Regeln und Logi-
ken. Der Mensch iibernimmt innerhalb dieser Prozesse nur noch eine tiberwachende Funktion
und soll damit bei seiner Arbeit entlastet werden. Maschinen, die nur als Unterstiitzung zur
Ausfihrung von manuellen Arbeitsprozessen dienen, werden zur Mechanisierungsbewegung
zugeordnet, jedoch nicht der Automatisierung.’

AVCP ist die Abkiirzung fiir Assessment and Verification of Constancy of Performance und
beschreibt ein System zur Bewertung und Uberpriifung von Bauprodukten gemifl der
Bauprodukteverordnung. In der Asphaltproduktion kommen solche Systeme bei der werks-
eigenen Produktionskontrolle zur Anwendung.®

Bestellportale dienen als Zwischenstelle fiir den Kunden, um automatisierte Prozesse besser
unterstiitzen zu kénnen. Uber ein solches Portal kann der Kunde die Bearbeitung einer
Anfrage einleiten.”

Charge bezeichnet eine Teilmenge, die innerhalb eines abgeschlossenen Teilprozesses produziert
worden ist. Die Summe der Teilmengen ist die zu produzierende Gesamtmenge. In der
Asphaltproduktion werden Mischanlagen, die in Teilmengen produzieren, als Chargen-
mischanlagen bezeichnet. Das Gegenteil wére eine kontinuierliche Produktion, die in einer
Durchlaufmischanlage realisiert werden kann.®

Elevator ist ein Beférderungsmittel zum vertikalen Transport von festen Mischgutbestandtei-
len innerhalb einer Asphaltmischanlage. Es wird zwischen Heiflelevator fiir den Transport
von getrockneter Gesteinskornung aus der Trocknungsanlage zur Siebung und Fiillerele-
vator fiir den Transport von Eigenfiiller aus der Entstaubungsanlage zum Eigenfiillersilo
unterschieden.’

Fiiller bezeichnet eine Korngruppe, bei welcher der Korndurchmesser kleiner als 0,063 mm
ist. Des Weiteren wird innerhalb einer Anlage zwischen Eigenfiiller und Fremdfiller unter-
schieden. Eigenfiiller wird innerhalb der Anlage bezogen und muss nicht extern zugefithrt

*Vgl. [5] Blab et al., S. 182

*Vgl. [12] Begriffserklirung — Automatisierung

5Vgl. [27] Stadt-Wien — Priif- Inspektions- und Zertifizierungsstelle
"Vgl. [6] denkfabrik groupcom GmbH

8Vgl. [5] Blab et al., S. 223

9Vgl. [5] Blab et al., S. 229 ff.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

12 1 Einleitung

werden. Ublicherweise wird dieser durch die Riickgewinnung mit einer Entstaubungsanlage
gewonnen. Fremdfiiller wird als Gesteinsmehl von externen Lieferanten bezogen.!?

Information ist ein immaterielles Gut, welches fir den Empfinger von Wert ist und nicht
verbraucht werden kann. Im Zuge dieser Arbeit werden als Informationen jene Angaben
verstanden, die der Kunde fiir eine Bestellabwicklung bekannt geben muss. Diese umfassen
unter anderem Asphaltsorte, Menge, Lieferzeitpunkt, Abholzeitpunkt, LKW-Anzahl, Ein-
bauort, Anderungen, Zusagen, Absagen, Kontaktperson, Kontaktdaten und Kostenstelle.!!

Layout ist ein Begriff, der in unterschiedlichen Zusammenhéngen verwendet werden kann. In
dieser Arbeit wird damit die Visualisierung eines Gedankens zu einem grafischen Entwurf
beschrieben. Sie stellt eine grafische Darstellung von Texten, Formen und Bildelementen
dar.1?

Makro beschreibt in der Programmiersprache einen Programmcode der Zeichenfolgen durch
andere Zeichenfolgen ersetzt. Dadurch ist es moglich, sich wiederholende Strukturen durch
einfache Kiirzel zu ersetzen.'3

Prozessanalysen dienen der Uberpriifung und Beurteilung von bestehenden Prozessen. Dabei
wird verfolgt, ob die gewiinschten Ziele erreicht werden und die Durchlaufzeit, Kosten und
Qualitit iberpriift.'4

Prozesserhebung bezeichnet das Zusammentragen von allen prozessrelevanten Informationen.
Diese kénnen z.B. Teilnehmer, Aufgaben, Rahmenbedingungen, Zeiten oder &hnliches
umfassen.'?

Rezepte dienen der Sicherung gleichbleibender Qualitidt von produziertem Mischgut. Das
Rezept oder auch Soll-Zusammensetzung oder Mischgutansatz wird im Zuge der Erstprii-
fung zusammengestellt und optimiert. Ein Rezept definiert dabei die zu verwendenden
Ausgangsstoffe und deren mengenméBigen Verhiltnisse.'©

Standardsortiment definiert jene Produktpalette, die vom Produzenten angeboten wird.
Dieser Begriff wird von den Gespriachspartner verwendet um Sorten zu bezeichnen, die
bereits im Rezeptkatalog vorhanden sind und eine CE-Zertifizierung besitzen. Diese kdnnen
daher ohne weitere Nebenablaufe produziert und ausgeliefert werden.

Vordoseure stellen eine Zwischenstation auf dem Weg zur Trocknung der Gesteinskorner dar.
Die Gesteinsgruppen werden in einzelnen Vordoseuren getrennt gelagert und sind fiir die
rezeptméfBige Beschickung der Mischanlage verantwortlich.”

10vgl. [5] Blab et al., S. 157 ff.

1Vgl. [26] Begriffserklirung — Information
12Vgl. [3] Beinert

13Vgl. 2] Begriffserklirung — Makro

14¥gl. [13] Begriffserklirung — Prozessanalyse
15Vgl. [14] Begriffserklirung — Prozesserhebung
16ygl. [5] Blab et al., S. 206

1"Vgl. [5] Blab et al., S. 225
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1.6 Abkiirzungsverzeichnis

a Jahr

Abb. Abbildung

AC Asphalt Concrete

AMA Asphaltmischanlage

AVCP Assessment and Verification of Constancy of Performance
BPMN Business Process Model and Notation
bzw. beziehungsweise

ca. circa

ff. folgende Seiten

GA Gussasphalt

GmbH Gesellschaft mit beschriankter Haftung
GPS Global Positioning System

°C Grad Celsius

h Stunde

Jh. Jahrhundert

KNA Kosten-Nutzen-Analyse

KWA Kostenwirksamkeitsanalyse

LKW Lastkraftwagen

PA Porous Asphalt

S. Seite

SMA Splittmastixasphalt

t Tonnen

Tab. Tabelle

VBA Visual Basic for Applications

WPK' werkseigene Produktionskontrolle
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Kapitel 2
Grundlagenermittlung zum AsphaltstraBenbau

Im folgenden Kapitel gibt der Autor dem Leser einen kurzen Uberblick iiber die Entwicklung
des Asphaltstraienbaus. Dafiir wird zuerst der geschichtliche Ablauf des Strafienbaus umrissen.
Besonders wird hierbei auf die Einfiihrung von Asphalt eingegangen, da dieser essentiell fiir den
modernen Straflenbau ist. AnschlieBend wird der Produktionsablauf des Mischgutes beschrieben
und auf den prinzipiellen Aufbau einer Mischanlage und dessen Funktionsweise eingegangen. Wie
auch bei Beton, gibt es fiir das fertige Produkt eine festgelegte Mischgutbezeichnung. Diese folgt
einem definierten System, welches normativ geregelt und anschlieflend néher beschrieben wird.
Diese Einfiihrung in die Thematik schafft das notwendige Basisverstédndnis fiir die nachfolgenden
Kapitel.

2.1 Geschichtliche Entwicklung

In Europa gehen die Anfinge des systematischen Straflenbaus auf das Rémische Reich zuriick. Der
Ausbau des europaweiten Strafiennetzes hatte vorwiegend militarische Griinde. Nach dem Zerfall
des Romischen Reiches (ca. 5. Jh. nach Christus), war Europa in viele einzelne Lander unterteilt.
Der Bedarf eines iiberregionalen Straflennetzes war nicht mehr gegeben und so kam es durch
fehlende bzw. mangelnde Wartung zum Verfall des errichteten Strafiennetzes. Nur wenige befestigte
Wegfiithrungen blieben bis zum heutigen Tag erhalten. Die regelméfligen Reparaturarbeiten auf
unbefestigten Wegen stellten fiir Landesherren im Mittelalter ein profitables Geschéft dar. Die bis
zum damaligen Zeitpunkt erlangten Erkenntnisse im Straflenbau wurden nicht mehr angewandt
oder weiterentwickelt und gingen daher mit dem Zerfall des Rémischen Reiches verloren.'®

Die folgenden 1000 Jahre bedeuteten einen Stillstand im Straflenbau in Europa. Erst im 13. Jh.
kam es durch die Entstehung von grofleren Stddten und Ballungsrdumen, zur Weiterentwicklung
und Ausbau von Handels- und Transportwegen. Mit der Zunahme des Verkehrsaufkommens und
der damit einhergehenden Schmutz- und Staubbelastung erhéhte sich der Bedarf an befestigten
Wegen. Paris formte sich bis zum 17. Jh. zum Handelszentrum von Europa. Franzdsische Ingenieure
der ,Corps de Ponts et Chausseés® entwickelten die Straflenbautechniken weiter und setzten neue
Standards im StraSenbau.!®

Der franzosische Straflenbauingenieur Trésaguet fithrte 1764 die Packlage als Befestigungs-
schicht ein. Diese bestand aus grofien Steinstiicken, die durch Zerkleinerung grofier Sammelsteine
gewonnen wurden. Diese konnten mit der Langsseite zur Straflenachse versetzt werden. Auf die
Packlage wurde eine Ausgleichschicht aus Schotter aufgebracht, die eine gute Verbindung zur
dariiber befindlichen Deckschicht erméglichte. Die Packlage hatte den Vorteil, dass die Kipp- und
Lockerungswirkung der Radkréfte vermieden werden konnte und durch die verkeilten Packsteine
ein gleichméBiger Druckabtrag gewéhrleistet wurde.?0:2!

18ygl. [15] Kappel, S. 2

19Vgl. [18] Mallwitz, S. 384

20ygl. [9] Hallmann und Forner, S. 18
21Vgl. [30] Wiehler und Wellner, S. 134
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2.1 Geschichtliche Entwicklung 15

Der schottische Ingenieur John MacAdam fiithrte 1816 wesentliche Neuerungen im Straflienbau
ein. Er stellte fest, dass eine ausreichend gut verdichtete Schottertragschicht aus gebrochenem
und scharfkantigem Gestein dieselbe Tragfihigkeit wie eine Packlage aufweist. Im Vergleich
zur Packlage ist die Bauweise weniger aufwendig und kostengiinstiger in der Herstellung und
konnte sich daher gegen die Bauweise mit Packlage durchsetzen. Eine Verbindungsstrafie zwischen
Alloway und Maybole war die erste Strafle in dieser Bauweise. Diese stellte den Beginn des
modernen Straflenbaus dar und 16ste eine starke Weiterentwicklung der Baumaschinentechnik aus.
Eine Ubersicht der bis ins 19. Jahrhundert iiblichen Aufbauten kann der Abb. 2.1 entnommen

werden.22:23

BABRYLONIAN
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Abb. 2.1: Ubersicht historischer Strafienaufbauten des 19. Jahrhunderts
(Quelle: Schwartz [25])

1854 wurde der Asphaltstralenbau in Paris in Form des Stampfasphaltes eingefiihrt. Auf-
grund der Senkung der Staubbelastung sowie der lirmmindernden Eigenschaft, kam es zu einer
raschen Verbreitung der Bauweise. Schon nach rund 15 Jahren waren iiber 100 km Strafle als
teergebundener Makadam gebaut. Dabei wurde zwischen drei Bauweisen unterschieden:

e Mischmakadam

¢ Streumakadam

22Vgl. [18] Mallwitz, S. 385
#3Vgl. [9] Hallmann und Forner, S. 19
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16 2 Grundlagenermittlung zum Asphaltstrafenbau

e Trankmakadam

Als Asphalt wurde sowohl der natiirlich vorkommende Trinidad Lake Asphalt als auch industriell
erzeugtes Mischgut aus Mischanlagen verwendet. Aufgrund fortschreitender Weiterentwicklung
sowie der Standardisierung von Asphaltrezepturen wurde der Naturasphalt zunehmend vom
Markt verdringt.?4:25

Die ersten Straflenbaumaschinen wurden Ende des 19. Jh. und Anfang des 20. Jh. entwickelt.
Barber Asphalt Paving Company patentierte 1886 das erste Konzept eines Straflenfertigers und
dominierte aufgrund dessen in den folgenden Jahrzehnten den Markt. Anfang 1955 lief das Patent
fiir die schwimmende Bohle aus, welche die Kernkomponente des Straflenfertigers darstellte. Die
Glattbohle (Bohle) wurde dabei lediglich hinter dem Fertiger gezogen und in ihrer Héhe nicht
verstellt. Dadurch wurde der Asphalt verdichtet und geglattet. Dies wiederum fithrte zu einer
deutlichen Verbesserung der neuen Lagen im Vergleich zur Unterlage. 1938 stellte die Firma
VOGELE AG den ersten selbstfahrenden Strafienfertiger vor. In den 50er-Jahren wurde nach
Auslauf des Patents die erste elektrisch beheizbare Bohle durch die VOGELE AG prisentiert.
Diese ermoglichte eine gleichméflige Beheizung von Stampfer und Bodenplatte. Des Weiteren
werden beheizte Bohlen beim Einbau von bitumengebundenem Material benétigt, da bei einem
Abfall der Bodenplatten-Temperatur auf unter 120°C die Straflenoberfliache eine raue Struktur
aufweist.

Im Gegensatz zum européischen Raum, erfolgte die Verdichtung des Asphalts im nordameri-
kanischen Raum nicht mithilfe einer Bohle. Die Straflenfertiger wurden auf Vibrationsbohlen
umgeriistet und konnten die Einbaugeschwindigkeit damit deutlich steigern. Die Hauptverdich-
tungsarbeit erfolgte anschlieBend mit Walzen. Vor der Verdichtung mittels Walzen musste ein
Betreten der Oberflichen vermieden werden, da dies mit gréflerem Einsinken verbunden war.
Die kommenden Jahrzehnte waren gepriagt von groflen Entwicklungsschritten in der Bauma-
schinentechnik. Die Firma Hamm stellte 1958 die erste Tandemvibrationswalze, 1968 die erste
hydrostatisch angetriebene Dreiradwalze und 1983 eine Tandemwalze mit eingebauter Oszillati-
onstechnologie vor. Die Firma ABG (Allgemeine Baumaschinen Gesellschaft mbH) konnte 1976
durch vollstédndig ausfahrbare Bohlen die Arbeitsbreite verdoppeln. 1999 brachten sie den bis dato
grofiten Straflenfertiger auf den Markt. Ab den 90er Jahren sind vorwiegend Komponenten und
Technologien fiir die elektronische Steuerung und Digitalisierung weiterentwickelt worden. Das
erste vollelektronische Steuerpult in einem Straflenfertiger wurde von der Firma ABG eingesetzt.
In Zukunft soll die Bedienung der Maschinen automatisiert und Fehlerquellen durch menschliche
Kommunikation vermieden werden.?%

2.2 Asphalt

Asphalt bezeichnet Mischgut aus Bitumen oder bitumenhaltigen Bindemittel und Gesteins- bzw.
Mineralstoffen. Die Unterscheidung der verschiedenen Asphaltsorten erfolgt nach der Menge der
Materialkomponenten und ihrer Hérte. Neben der industriellen Produktion von Asphaltmischgut
kommen in natiirlichen Lagerstétten ebenfalls Naturasphalte vor. Den bekanntesten Vertreter
stellt der Trinidad-Asphalt dar, welcher auf der Insel Trinidad aus einem , Asphaltsee” gewonnen
wird. Fiir die weitere Verwendung wird der Trinidad-Naturasphalt einem Reinigungsprozess
unterzogen und bis heute in verschiedenen Handelsformen verwendet.?”2%

24ygl. [18] Mallwitz, S. 385

#Vgl. [15] Kappel, S. 5

26ygl. [15] Kappel, S. 3, 10, 36

2TVgl. [30] Wiehler und Wellner, S. 13
28Vgl. [19] Neroth und Vollenschaar, S. 778
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2.2 Asphalt 17

Technischer Asphalt setzt sich zu ca. 95 M.-% aus Gesteinskornungen zusammen und kommt
bei der Befestigung von Strafien und Verkehrsflichen (Radwege, Parkflichen, Flugplatze usw.)
iiberwiegend zur Anwendung. Die Herstellung erfolgt in stationdren Asphaltmischgutanlagen,
welche durch die Auswahl und Anteile der Komponenten ihre Eigenschaften nach Funktion und

Anforderung anpassen kénnen.

12

Asphaltmischgiiter werden in vier verschiedene Mischgutarten unterteilt werden:

Mischgutsorten mit einer Kornzusammensetzung nach der Fuller-Kurve, werden als Asphalt
Concrete (AC) bezeichnet. Fiir die Anwendung als Deckschicht muss neben einer geringen
Abnutzung ebenfalls ein hoher Gleitreibungsbeiwert gewéhrleistet werden. Die notwendige
Schubfestigkeit wird iiber die innere Reibung der Gesteinskérnung sowie der Kohésion
zwischen dem Bitumen und dem enthaltenen Fiilleranteil erreicht. Ein Hohlraumgehalt von
1 — 5 Vol.-% ermoglicht eine gleichméaBig geschlossene Oberfliche und die Bestandigkeit
gegen Abnutzung.?”

Als Splittmastixasphalt (SMA) werden Mischungen bezeichnet, die einen hohen Anteil
an gebrochenen, groben Gesteinskdornungen aufweisen. Diese sind aufgrund des zuneh-
menden Verkehrsaufkommens und den damit verbundenen Radkréften notwendig. Fiir
hohe Standfestigkeiten ist ein sorgfiltig abgestimmtes Splittgeriist erforderlich. Neben
dem Einsatz von zdhem, schlagfestem Material mit hohem Polierwiderstand wird fiir das
Zuschlagstoffgemenge eine Sieblinie mit Ausfallskornung angewendet. Dadurch kénnen die
Gesteinskorner mit Asphaltmastix umhiillt und die Hohlrdume ausgefiillt werden. Fiir die
Begrenzung des Hohlraumvolumens auf 2 bis 4 Vol.-%, muss das Hohlraumvolumen des
Splittgeriistes, des Mortelvolumens und des anzustrebenden Hohlraumgehaltes gemeinsam
betrachtet werden. Um trotz des hohen erforderlichen Anteils an Bindemittel eine Entmi-
schung zu verhindern, werden stabilisierende Zusétze zugefiigt. Dafiir kommen zumeist
organische Feststoffe, Polymere in Pulver- oder Granulatform und Cellulose-Fasern zum
Einsatz.3"

Gussasphalt (GA) unterscheidet sich deutlich von den anderen Mischgutsorten. Er besitzt
kein in sich gestiitztes Korngeriist fiir die Lastabtragung, denn beim Gussasphalt iibernimmt
diese Aufgabe grofitenteils der Mortel. Dafiir wird er als Zweiphasensystem mit hohem
Bindemittelgehalt und ohne Hohlrdume hergestellt. Durch einen hohen Filleranteil und
den Einsatz eines harten Bindemittels wird eine hohe Viskositat erzielt, die bei einem so
hohen Bindemittelgehalt notwendig ist. Langzeituntersuchungen haben die Einstufung von
Gussasphalt als hochwertigste Asphaltschicht bestatigt. Da der Arbeitsaufwand und die
damit verbundenen Kosten relativ hoch sind, wird er hauptséchlich auf Hauptnetzstralen in
Stadten und als Briickenbelag eingesetzt. Naturasphalt oder polymermodifiziertes Bitumen
kommen bei besonderen Anforderungen als Zusatz zur Anwendung. Die Rauigkeit an der
Oberfliche wird durch Einstreuen von Edelsplitt und anschlieBendes Einwalzen erreicht.?!

Porous Asphalt (PA) zeichnet sich durch einen hohen Anteil von verbundenen Hohl-
rdumen aus, welche den Durchgang von Luft und Wasser ermoglichen. Dadurch kann
Oberflaichenwasser durch den PA versickern und auf diese Weise Gefahren wie Aquaplan-
ning verringern. Des Weiteren kommt es zu Schallabsorption in den Hohlrdumen und somit
zu einer larmmindernden Wirkung. Der dafiir notwendige Hohlraumgehalt wird durch den
Einsatz von 95 M.-% groben, gebrochenen Gesteinskérnungen erreicht.??

29vgl.
30vgl.
31ygl.
32ygl.

[30] Wiehler und Wellner, S. 164
[30] Wiehler und Wellner, S. 181
[30] Wiehler und Wellner, S. 183
[24] Schéfer, S. 32
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18 2 Grundlagenermittlung zum Asphaltstrafenbau

2.3 Bitumen

Das fiir das Asphaltmischgut bendtigte Bitumen kann sowohl aus Erddél, als auch aus anderen
natiirlichen Vorkommen gewonnen werden. Frither wurde statt Bitumen Teer verwendet. Aufgrund
von polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen, fiir den menschlichen Korper kanzerogen
sind, ist der Einsatz von Teer nicht mehr zulissig. Im Gegensatz dazu ist Bitumen praktisch
geruchlos und resistent gegen viele Chemikalien und Wasser. Da das Bitumen nicht fliichtig ist
wirkt dieses nicht gesundheitsschidigend und konnte deshalb den Teer vom Markt verdrangen.
Die Herstellung von Bitumen ldsst sich in drei wesentliche Schritte aufteilen:33

1. Destillation
Im Zuge der fraktionierten Destillation werden zuerst Benzin, Kerosin und Diesel gewonnen.
Der verbleibende Erdolriickstand wird nochmals einer Vakuumdestillation unterzogen, um
restliche Gase und Schmierdle zu entfernen. Da es bei hoheren Temperaturen zu thermischen
Spaltungen kommen kann, erfolgt die zweite Destillation in einer Vakuumdestillationsanlage.

2. Extraktion
Um die verbliebenen 6ligen Bestandteile von den bituminésen Bestandteilen zu trennen,
werden fliissige Kohlenwasserstoffe, insbesondere Propan, Athan oder Butan, verwendet.
Diese Stoffe 16sen unter bestimmten Bedingungen Ole und Paraffine gut auf.

3. Oxidation
Der Blasprozess wird angewandt, um den geringen Anteil von Gasél zu entfernen. Dabei
kommt es zur Reaktion der gasformigen Luft und der Erdkohlenwasserstoffe, welche sich
mit Teilen des Wasserstoffs zu Wasser verbinden und als Wasserdampf entweichen. Dieses
Verfahren wird insbesondere dann eingesetzt, wenn eine Vakuumdestillation unwirtschaftlich
ist.

2.4 StraBenaufbau

Fiir den modernen Straflenbau werden mehrschichtige Aufbauten verwendet. Der Aufbau kann
in Ober- und Unterbau unterteilt werden. Die Lastableitung erfolgt in einer kegelférmigen
Ausbreitung durch die Schichten. Daraus folgt, dass die oberen Schichten gréfiere Spannungen
aufnehmen miissen als die unteren. Dies hat den Vorteil, dass fiir die unteren Schichten preis-
glinstigeres Einbaumaterial verwendet werden kann. Die obersten Ebenen hingegen, miissen
eine hohe Widerstandsfidhigkeit gegen Spannungen, ausgeltst durch die Radlasten, sowie Schub-
kréifte durch das Beschleunigen und Abbremsen der Fahrzeuge, aufweisen kénnen. Jener Teil
des Straflenquerschnitts, welcher sich iiber dem Planum befindet, wird als Oberbau bezeichnet.
Eine schematische Darstellung eines Querschnitts ist in Abb. 2.2 ersichtlich. Die Aufgaben der
Schichten des Oberbaus werden wie folgt definiert:34:3°

e Ungebundene Tragschicht
Frostschutzschichten bilden die erste Schicht des Oberbaus. Der wasserdurchléssige Aufbau
verringert die Tragfdhigkeitsschwankungen des Unterbaus infolge von Frosteinwirkungen.
Dadurch kann die Bestandigkeit der Straflenbefestigung erhoht werden. Zudem dient sie
ebenfalls als lastverteilende Schicht und reduziert somit die an den Untergrund iiber-
tragenen Flachenkréfte. Kies- und Schottertragschichten werden aus gebrochenem oder

33Vgl. [30] Wiehler und Wellner, S. 13
31Vgl. [15] Kappel, S. 26, 42 ff.
35Vgl. [30] Wiehler und Wellner, S. 92, 130
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2.4 Strafenaufbau 19

Die Deckschicht: Sie deckt den Oberbau dicht ab. Sie soll
eben, griffig, bestandig und maglichst hell
sein.

Die Binderschicht: Sie verbindet die Deckschicht schubfest mit
der Tragschicht. Sie muss besonders stand-
fest sein.

Die Tragschicht: Sie tragt von oben kommende Verkehrslas-
ten nach unten ab und verteilt sie auf eine
grofiere Flache.

Die Frostschutzschicht: Sie ist gleichzeitig die unterste Tragschicht
im Oberbau und tragt Verkehrslasten nach
unten zum Planum ab. Gleichzeitig verhin-
dert sie Verformungen von unten durch
Frost.

V Oberhalb des Planums liegt der Oberbau
Mogliche Dammschittung zur Aufhohung des Planums = Unterbau

Der natirliche Baugrund = Untergrund

Abb. 2.2: Schematische Darstellung eines Straflenaufbaus und der geforderten Eigenschaften

(Quelle: Richter und Heindel [22, S. 390])

ungebrochenem Material hergestellt. Die Tragwirkung beruht dabei auf innerer Reibung
des Korngemenges. Thre Zusammensetzung wird durch Grenzsieblinien vorgegeben und
findet in der Regel in der Pflasterbauweise Anwendung.

Gebundene Tragschicht

Durch zunehmende Lasten des Straflenverkehrs, ist die Einfithrung von Bitumen gebundenen
Tragschichten (Asphalttragschichten) gefordert worden. Auf geringer beanspruchten Strafien
kann demzufolge auf diese Schicht génzlich verzichtet werden. Die Schichtdicke richtet sich
nach der jeweiligen Bauklasse der Strafle, betriagt jedoch mindestens 8 cm. Im Vergleich zu
den restlichen gebundenen Schichten, stellt sie die dickste Schicht dar. Die hauptséchliche
Belastung verursachen Druckkréfte.

Binderschicht

Die Verbindung der ungebundenen Tragschichten mit der Deckschicht ist die Hauptaufgabe
der Binderschicht. Aus dieser Funktion leitet sich die heutige Bezeichnung der Schicht ab.
Im modernen Straflenbau bildet sie das Bindeglied zwischen der Asphalttragschicht und
der Deckschicht. Die Qualitdt der Binderschicht ist wesentlich fiir die Bestdndigkeit der
Strale. Sie muss Lagefehler und Unebenheiten ausgleichen, da dies mit der Deckschicht nur
eingeschriankt moglich ist. Dariiber hinaus werden die Schubkrifte durch die Binderschicht
abgeleitet, welche innerhalb der Schicht ihr Maximum haben. Aus diesen Aufgaben heraus
folgt der Einsatz von hochwertigem Asphalt.

Deckschicht

Die oberste und zugleich am stédrksten beanspruchte Schicht wird als Deckschicht be-
zeichnet. Sie ist den unmittelbaren Kréften des StraBlenverkehrs, der Witterung und des
Winterdienstes ausgesetzt. Daraus ergeben sich hohe Anforderungen an die eingesetzte
Gesteinskornung, welche einen ausreichenden Polierwiderstand aufweisen muss. Diese ge-
wahrleistet ein Mindestmafl an Rauigkeit sowie den Widerstand gegen einwirkende Kréfte.
Die Verkehrssicherheit hingt deutlich von den Eigenschaften der Deckschicht ab, da sie fir
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20 2 Grundlagenermittlung zum Asphaltstrafenbau

die Ebenheit und Griffigkeit verantwortlich ist. Neben der Funktionen als Nutzschicht, er-
fiillt die Deckschicht auch eine dichtende Funktion. Dabei schiitzt sie die darunter liegenden
Schichten vor d&ufleren Einfliisssen. Aulerdem gewéhrleistet sie durch ihre larmdampfende
FEigenschaft eine umweltfreundliche Nutzung der Verkehrsflichen. Die starke Beanspru-
chung der Deckschicht fithrt dazu, dass eine regelméflige Erneuerung bzw. Instandsetzung
notwendig ist. Guss- und Walzasphalte zdhlen beispielsweise zu den Anwendungsformen
der Deckschicht.

2.5 Asphaltmischanlagen

Die Herstellung von Asphaltmischgut erfolgt in Mischanlagen, welche als AMA bezeichnet werden.
In den letzten Jahrzehnten wurden grofie Fortschritte in der Weiterentwicklung der Mischanlagen
verzeichnet. Sie konzentrierten sich hauptsichlich auf AMA mit festen Standorten und Einhau-
sungen, in welchen auch digitalisierende Mafinahmen in Form von Monitoriiberwachung durch
elektronische Prozesssteuerung umgesetzt wurden. Eine dieser Mischanlagen, die im Rahmen
gegenstindlichen Diplomarbeit untersucht wird, ist in Abb. 2.3 zu sehen. Diese Mafinahmen
ermoglichten die Verringerung von Emissionen, Warmeverlusten und des Energieverbrauches,
die allesamt durch strenge Auflagen des Umweltschutzes einzuhalten sind. Zusammen mit der
regelméfligen Produktionskontrolle kann Mischgut dadurch mit einer hohen Giitesicherung pro-
duziert werden. Moderne Anlagen kénnen Leistungen von ca. 100 bis 300 t/h erzielen. Fiir die
Asphaltaufbereitung gibt es verschiedene Verfahren, jedoch werden grundsétzlich zwei Arten von
AMA unterschieden:3°

Abb. 2.3: Aufnahme einer der besuchten Asphaltmischanlagen

36Vgl. [5] Blab et al., S. 223 ff.
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2.5 Asphaltmischanlagen 21

¢ Durchlaufmischer

Bei einer Durchlaufmischanlage wird die rezeptméfige bendtigte Zusammensetzung der
Gesteinskornung ausschliefSlich durch Vordoseure hergestellt. Dadurch entféllt eine spatere
Eingriffsmoglichkeit zur Anderung der Zusammensetzung. Das Mischgut wird in einem konti-
nuierlichen Mischprozess hergestellt und eignet sich daher besonders gut fiir Gro3baustellen,
bei welchen grofie Mengen derselben Mischgutsorte bendtigt werden.

¢ Chargenmischer
Im Gegensatz zu einer Durchlaufmischanlage, besitzen Chargenmischer eine Heiflversiebung,
welche das Mischen von verschiedenen Mischgutsorten in kurzen Abstdnden ermdglicht.
Moderne Anlagen werden hauptséchlich als Chargenmischanlagen ausgefiihrt.

1 Minerallager 10 Entstaubung 19 Bitumenwaage

2 Vordoseure 11 Schnecke zum HeiBelevator 20 Verteilerwagen

3 Dosierbiinder 12 Fiillerelevator 21 Verladesilo

4 Sammelband 13 Eigenfiillersilo 22 Durchlaufkammer

5 Aufgabeband 14 HeiBsilo 23 Fremdfiillersilo

6 Trockentrommel 15 Dosierverschliisse 24 Bitumentanks

7 Ol- oder Gasbrenner 16 Gesteinswaage 25 Thermalol-Heizanlage
& HeiBelevator 17 Mischmaschine 26 Heizéltank

9 Vibrationssicb 18 Fiillerwaage 27 Fahrzeugwaage

Abb. 2.4: Einbauten einer Trockentrommel
(Quelle: Konig [16, S. 195])

Das Fliefischema des prinzipiellen Produktionsablaufes kann aus Abb. 2.4 entnommen werden,
fiir die Beschreibung des detaillierten Ablaufes werden im folgenden die fiir die Produktion

benotigten Anlagenteile und deren Funktion beschrieben:

37,38

e Materialdeponie und Vordoseure
Um die Herstellung der Vielzahl von verschiedenen Mischgutsorten zu erméglichen, wird

37Vgl. [5] Blab et al., S. 223 ff.
38Vgl. [16] Konig, S. 195 fF.
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dementsprechend ein grofler Vorrat an verschiedenen Gesteinskérnungen benotigt. Diese
konnen in geschlossenen Bereichen (Boxen), in iiberdachten witterungsgeschiitzten Bereichen
oder auf Deponien im Freien gelagert werden. Unabhéngig von der Wahl der Lagerung, ist
darauf zu achten, dass es zu keiner Vermischung der einzelnen Gesteinsgruppen kommt.
Durch einen Radlader oder mittels Forderbander wird das Material aus der Materialdeponie,
in die einzelnen Dosiergerite verladen. Die Dosiergerdte bzw. Vordoseure sind fir die
rezeptméfBig abgestimmte Beschickung der Mischanlage verantwortlich. Die Dosierung kann
durch gravimetrische oder volumetrische Methoden erfolgen. Im Falle einer volumetrischen
Methode, wird eine feste Schichthéhe, unabhéngig von Lagerungshéhe und -druck, mittels
Abzugsband abgezogen. Im Gegensatz dazu wird beim gravimetrischen Verfahren die
pro Zeiteinheit durchlaufende Masse erfasst. Doseure, welche mit einer gravimetrischen
Methode arbeiten, erzielen eine gréflere Genauigkeit als jene mit volumetrischer Methode.
Der Unterschied ist besonders bei Sandfraktionen festzustellen.

Trocknungsanlage

Die, tiber die Vordoseure, dosierte Gesteinskérnung, wird iiber ein Sammelband zum Auf-
gabeband geférdert und anschlielend iiber das Aufgabeband oder einem Elevator der
Trockentrommel zugefithrt. Gefiihrt von Leitblechen durchlduft die Gesteinskérnung die
Trockentrommel im Gegenstromprinzip, das heifit sie bewegt sich in Richtung des Brenners.
Diese Bewegung wird durch eine 4,5° Neigung der Trommel begiinstigt. Nach dem Durchlau-
fen der Trommel wird das getrocknete Material dem Heiflelevator iibergeben. Dieser fordert
das Aufgabegut iiber Stahlbecher, angetrieben von einer hochfesten Laschenkette, weiter.
Abb. 2.5 zeigt eine mogliche Anordnung der Leitbleche. Der Trockentrommelantrieb kann

Abb. 2.5: Einbauten einer Trockentrommel
(Quelle: Alfa Tech International [1])



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub
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iiber Laufringe, welche auf Laufrollen gelagert sind, erfolgen. Dabei werden die Laufrollen
angetrieben und iibertragen die Drehbewegung durch Reibung auf die Trommel. Eine
alternative Antriebsméglichkeit ist der Antrieb mittels Laschenkette und Getriebemotor.
Fir die Befeuerung werden Brenner installiert, welche Heizol, Erdgas oder Fliissiggas
als Brennmittel verwenden. Moderne Brenner sind in der Lage ohne Umbau zwischen
zwei Brennmittel zu wechseln. Der Brennmittelverbrauch ist abhéngig von der Anzahl
der Unterbrechungen und unter anderem auch von der Anordnung der Leitbleche. Durch
eine Befeuerung mittels Fliissiggas oder Erdgas kann eine 6konomische Brennsteuerung
und ein geringer Heizmittelverbrauch erzielt werden. Zur Uberwachung der Temperatur
werden beriihrungslose Systeme angewandt. Dafiir kommen entweder Temperaturfiihler
oder Infrarotmessgerite in Frage. Im Falle einer automatisch gesteuerten Anlage miissen
Messgerite eingesetzt werden, die eine schnelle Reaktionszeit aufweisen kénnen. In der
Regel kommen dafiir Infrarotmessgeriate zum Einsatz.

Entstaubung

Die der Trocknungstrommel nachgeschaltete Entstaubungsanlage erfiillt zwei verschiedene
Funktionen. Sie ist dafiir verantwortlich, dass der Reststaubanteil im entstehenden Abgas
auf ein aus Umweltschutzvorschriften vertrégliches Mafl gesenkt wird und gewinnt den im
Abgas enthaltenen Feinstaubanteil zuriick, um diesen als Fiiller fiir die Mischgutherstellung
wiederverwenden zu kénnen. Der Entstaubungsvorgang selbst wird in einem zweistufigen
Vorgang ausgefiihrt. Im ersten Schritt kommt es zur Gasabkiihlung und Grobabscheidung.
Dabei zuriickgewonnene Feinanteile werden der auslaufenden Gesteinskérnung zuriickge-
fihrt. Der zweite Schritt reinigt das Abgas von den noch vorhandenen Feinanteilen. Der
gewonnene Filleranteil wird zur spateren Wiederverwendung in Silos eingelagert.

Heif3silierung

Das im Heiflelevator transportierte Gestein wird an die Heiflversiebung iibergeben, um
diese fiir die weitere Bearbeitung wieder in Korngruppen zu unterteilen. Die Heifiversiebung
kann das Korngemisch iiber ein Vibrationssieb in bis zu sieben Korngruppen trennen. Diese
werden sinnvollerweise nach den handelsiiblichen Korngruppen separiert und anschlieend
im Heifimineralsilo in getrennten Taschen gelagert. Das Heifmineralsilo kann nach Gréfle der
AMA bis zu 100 Tonnen je Korngruppe aufnehmen. Kapazitédten in dieser Gréflenordnung
haben den Vorteil, dass verschiedenste Asphaltsorten produziert werden kénnen, ohne den
Materialfluss in der Trocknungstrommel unterbrechen zu miissen. Die erforderliche Gréfle der
Heiflsilierung richtet sich nach dem zu erwartenden Verkauf. Bei AMA, die im Regelbetrieb
eine gleichméBige Belastung zu erwarten haben, kann die Grofle des Heif3silos kleiner gehalten
werden. Uberdies wird durch die Heiversiebung eine hohe Genauigkeit gewiihrleistet, welche
besonders fiir die Einhaltung von Rezepten mit geringen Toleranzen notwendig ist. Um
die Verarbeitungstemperatur {iber eine ldngere Zeit aufrechterhalten zu kénnen, besitzen
die Silos eine starke Isolierung. Zur Erh6éhung der Mischleistung oder fiir Mischgutsorten,
die geringere Anforderungen an die Einhaltung einer Sieblinie stellen, kann das Gestein
iiber den Bypass (Siebumgehung) direkt in die Gesteinswaage transportiert werden. Bei
der Gesteinzufuhr durch den Bypass erfolgt die Kornzusammensetzung ausschliellich tiber
die Vordoseure und erfordert daher eine groflere Beachtung der Korngréflenverteilung.

Gesteinswaage

Zur Einhaltung der rezeptméfligen Anforderungen an das Mischgut ist neben den Verarbei-
tungsanforderungen auch das Mischverhéltnis von entscheidender Bedeutung. Um dieses
gewahrleisten zu koénnen, miissen die einzelnen Komponenten vor dem Mischen verwogen
werden. Das im Heif3silo eingelagerte Gestein wird iiber 6ffenbare Verschliisse an den Aus-
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laufen der einzelnen Taschen nacheinander dem Mischer zugefiigt. Die Zugabemengen sind
dabei vom Rezept vorgegeben, wobei die Genauigkeit von der Bauart der Waage abhéngt,
die in der Regel ca. 2% der Hochstlast betragt. Die Verwiegung kann entweder elektronisch
oder mechanisch in einem gekapselten Wiegebehélter erfolgen. Der dabei entstehende Staub
wird iiber die Entstaubung abgezogen.

Fiillerwaage

Neben dem Gestein ist zur Herstellung auch die Zugabe von Fiiller notwendig, welche
ebenfalls verwogen werden miissen. Die Verwiegung findet getrennt vom Gestein in einer
separaten Waage (Fiillerwaage) statt. Diese wird fiir die Verwiegung von Eigenfiiller,
Fremdfiiller sowie anderen mineralischen Zusétzen verwendet. Nach der Verwiegung wird
der Fiiller mittels Schneckenférderung der Mischmaschine zugefiihrt.

Bitumenwaage

Bitumen kann volumetrisch oder gravimetrisch dosiert werden. In der Regel wird auch
Bitumen gravimetrisch verwogen, da bei einer volumetrischen Dosierung Schwankungen der
Lagertemperaturen durch Beriicksichtigung des Temperaturausdehnungskoeffizienten zu
beachten sind. Zur Einhaltung der Anforderungen an das Bitumen ist der Wiegebehélter
eingekapselt, isoliert und beheizt.

Mischer

Um eine intensive Durchmischung wéhrend der kurzen Mischzeit (Chargenzeit ca. 40 Se-
kunden) gewéhrleisten zu konnen, werden Zweiwellenzwangsmischer eingesetzt. Nach der
Zugabe des Gesteins und Fillers wird das Bitumen iiber eine Pumpe und mehrere Diisen
eingespritzt. Dies ermdglicht auch bei der kurzen Chargenzeit eine gleichméfige Durchmi-
schung. Die Steuerung dieser Zeiten erfolgt in der Regel automatisch iiber den Computer.
Abweichungen aus der Verwiegung werden in der Eigeniiberwachung festgehalten und statis-
tisch ausgewertet. Bei groben Differenzen erméglicht dies ein rechtzeitiges Eingreifen. Das
fertige Mischgut wird {iber eine pneumatische Entleerklappe direkt auf einen LKW beladen
oder zum Asphaltmischgutsilo befordert. Die Temperatur des auslaufenden Mischguts
wird durch Infrarotmessgeridte gemessen. Die Mischguttemperatur hat im Allgemeinen die
durch einschldgige Normen bzw. Richtlinien vorgegebene Temperatur einzuhalten. Bei zu
tiefen Temperaturen (unter 130°C) ist die vollstandige Umhiillung der Gesteine nicht mehr
gegeben.

Silo

Werden groflere Mengen produziert, miissen diese bis zur Beladung zwischengelagert
werden. Diese Zwischenlagerung erfolgt in Verladesilos, welche entweder nebenstehend
oder untergebaut ausgefithrt werden kénnen. Bei beiden Bauarten wird das Mischgut vom
Mischer an einen Verteilerkiibel iibergeben, welcher die zu beladende Silokammer anféahrt.
Zum Befiillen wird der Verschlussdeckel der Kammer gedffnet und der Verteilerwagen wird
entleert. Dank der guten Isolierung kann das Mischgut bis zu einem Tag zwischengelagert
werden. Zur Beladung der LKWs sind Verladesilos unterfahrbahr. Das Material wird tiber
einen pneumatischen Schieber abgezogen und in den darunter stehenden LKW abgelassen.
Zur Feststellung der tatsdchlichen Verlademenge wird das Leer- und Fiillgewicht abgewogen.
Die dafiir benétigte Fahrzeugwaage befindet sich im Ein- und Ausfahrtsbereich oder direkt
unter dem Verladesilo.

Bitumenlagerung
Die Lagerung von Bitumen erfolgt in Tanks, welche liegend oder bevorzugt stehend ausge-
fiihrt werden koénnen. Sie besitzen zur Aufrechterhaltung der notwendigen Verarbeitung-
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stemperatur eine Heizanlage. Um Warmeverluste auf ein annehmbares Maf} zu reduzieren,
sind die Tanks stark isoliert und schrinken die Verluste auf ca. 3°C pro Tag ein. Zur
Befiillung der Tanks kommt das Gaspendelverfahren zum Einsatz. Bei diesem wird das
wéahrend der Befiillung, aus dem Tank entweichende Gas mittels einer Leitung in den
Tankwagen gefithrt und von diesem abtransportiert.

2.6 CE-Zertifizierung

Seit dem Inkrafttreten der Bauprodukterichtlinie des Européischen Rates im Jahre 2008 bzw.
der Verordnung (EU) Nr. 305/2011 fiir Bauprodukte (EU-BauPVO) und den européischen
Asphaltmischgutnormen EN 13108-ff, diirfen Bauprodukte, so auch Asphalt, nur mit einer
Leistungserkldrung und CE-Zertifizierung in Verkehr gebracht werden. Die harmonisierten
Normen sind in Osterreich durch die ONORM B 3580-1 bis B 3588 umgesetzt worden, die genaue
Zuordnung kann aus Tab. 2.2 entnommen werden. Durch die Veroffentlichung der nationalen
Umsetzungsnormen ist seit Marz 2008 die harmonisierten Mischgutbezeichnung sowie eines der
angefithrten Assessment and Verification of Constancy of Performance (AVCP)-Systeme (siehe
Kapitel 2.6.2) zur Leistungserklirung eingefiihrt worden.?”

2.6.1 Mischgutbezeichnung in Osterreich

Durch die Einfithrung der harmonisierten Mischgutnormen wurde auch eine neue Form der
Mischgutspezifikation verpflichtend. Im 6sterreichischen Raum stehen dafiir zwei Varianten
zur Verfiigung, der fundamentale und der empirische Ansatz. Diese unterscheiden sich im We-
sentlichen durch die Art der Erstpriifung voneinander. Fiir den empirischen Ansatz werden
allgemeine Anforderungen an das Mischgut gestellt. Dazu gehdren unter anderem Korngro-
Benverteilung, Mindestbindemittelgehalt, Zusétze, Hohlraumgehalt, Mischguttemperatur und
Widerstand gegen Abrieb. Im Gegensatz dazu werden beim fundamentalen Ansatz, neben den
allgemeinen Anforderungen, auch gebrauchsverhaltensorientierte bzw. funktionale Eigenschaften
iiberpriift. Diese funktionalen Eigenschaften stellen Anforderungen an das Verhalten des Asphalts
im eingebauten Zustand. Derzeit besteht die Moglichkeit Asphalte nach dem fundamentalen
Ansatz nur fiir Asphaltbetone, Splittmastixasphalte und offenporige Asphalte auszuschreiben.
Die Mischgutbezeichnung nach dem empirischen Ansatz wird am folgenden Beispiel in Tab. 2.1
veranschaulicht.

Tab. 2.1: Beispiel fiir eine Mischgutbezeichnung nach dem empirischen Ansatz

AC 22 bin PmB 45/80-65 H1 G4 NT

AC Asphaltsorte
22 D (Groftkorn)
bin Einsatzbereich

PmB 45/80-65 Bindemitteltype nach EN 12591 ,Spezifikation fiir Straenbaubitumen®
bzw. nach ONORM EN 14023 ,,Spezifikation von polymermodifiziertem

Bitumen*
H1 Typenbezeichnung
G4 Gesteinskérnungsklasse
NT weitere mischgutspezifische Zusatzbezeichnungen

39Vgl. [17] Kostjak, S. 5
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Tab. 2.2: Nationale Umsetzungsnormen der EN 13108-ff

Bezugs- ?WSII; léﬁlt:tlfncfl:) %:;2__ Bezugs- Asphaltmischgut -
dokument g dokument Mischgutanforderungen
rungen
) Asphaltbeton - Teil 1: Empirische Anforde-
ONORM B 3580-1 | rungen - Regeln zur Umsetzung der ONORM
ONORM EN 13108-1
EN 13108-1 Asphaltbeton Cebrauch Asp{llaizbeton.— 'l‘tgil %: Anford
A ebrauchsverhaltensorientierte Anforde-
ONORM B 3580-2 rungen -Regeln zur Umsetzung der ONORM
EN 13108-1
-- " Asphaltbeton fiir sehr diinne Schichten
ONORM Asphaltbeton fiir sehr “ <
EN 13108-2 diinne Schichten (BBTM) ONORM B 3581 | (BBTM) - Regeln zur Umsetzung der ONORM
EN 13108-2
ONORM = Softasphalt - Regeln zur Umsetzung der
EN 13108-3 Softasphalt ONORM B 3582 ONORM EN 13108-3
ONORM -- Hot Rolled Asphalt - Regeln zur Umsetzung
EN 13108-4 Hot Rolled Asphalt ONORM B 3583 der ONORM EN 13108-4
. Splittmastixasphalt - Teil 1: Empirische
ONORM B 3584-1 | Anforderungen - Regeln zur Umsetzung der
ONORM ) . ONORM EN 13108-5
Splittmastixasphalt - - -
EN 13108-5 ) Splittmastixasphalt - Teil 2: Gebrauchsver-
ONORM B 3584-2 | haltensorientierte Anforderungen - Regeln
zur Umsetzung der ONORM EN 13108-5
ONORM ) Gussasphalt - Teil 1: Empirische Anforde-
Gussasphalt ONORM B 3585-1 | rungen - Regeln zur Umsetzung der ONORM
EN 13108-6
EN 13108-6
B Offenporiger Asphalt - Teil 1: Empirische
ONORM B 3586-1 | Anforderungen - Regeln zur Umsetzung der
ONORM . ONORM EN 13108-7
Offenporiger Asphalt - -
EN 13108-7 ) Offenporiger Asphalt - Teil 2: Gebrauchsver-
ONORM B 3586-2 | haltensorientierte Anforderungen - Regeln
zur Umsetzung der ONORM EN 13108-7
ONORM
EN 13108-8 Ausbauasphalt a -
. . Asphaltmischgut - Mischgutanforderungen -
ONORM Asphaltmischgut fir " Asphaltmischgut fiir extrem diinne Asphalt-
ultradiinne Schichten ONORM B 3588 -
EN 13108-9 Asphaltbeton (AUTL) betonschichten (AUTL) - Regeln zur Umset-
p zung der ONORM EN 13108-9
ONORM Tvobriif a _
EN 13108-20 ypprutung
ONORM Werkseigene Produkti- a _
EN 13108-21 onskontrolle
a  Nationale Festlegungen in der Reihe ONORM B 3580-1 bis ONORM B 3588.
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(Quelle: ONORM B 3580-2:2018-02: Asphaltmischgut - Mischgutanforderungen - Asphaltbeton —
Teil 2: Gebrauchsverhaltensorientierte Anforderungen — Regeln zur Umsetzung der ONORM EN
13108-1 [20] S.5 ff.)

Im folgenden Abschnitt wird eine Ubersicht iiber die einzelnen Bezeichnungsteile gegeben.23

Asphaltsorte
Fiir die Bezeichnung der Asphaltsorte werden folgende Asphalte unterschieden:

o Asphaltbeton (AC)

o Asphaltbeton fiir sehr diinne Schichten (BBTM)
» Softasphalt (SA)

» Hot Rolled Asphalt (HRA)
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o Splittmastixasphalt (SMA)

o Gussasphalt (GA)

o Offenporiger Asphalt (PA)

o Asphaltmischgut fiir ultradiinne Schichten (AUTL)

Einsatzbereich
Der Einsatzbereich kann in vier Bereiche unterschieden werden:

o Deckschicht (deck)

« Binderschicht (bin)

o Tragschicht (trag)

o Ausgleichschicht (aus)

Je nach Asphaltsorte ist bei der Mischgutbezeichnung der Einsatzbereich anzugeben bzw.
entfillt selbiger, wenn die Asphaltsorte nicht in mehrere Einsatzbereiche unterteilt werden
kann.

Bindemitteltype

Fiir die Bezeichnung des Bindemittels wird vorrangig unterschieden, ob es sich um Straflen-
baubitumen oder polymermodifiziertes Bitumen handelt. Fiir die Bezeichnung des Stra-
Benbaubitumens wird der Penetrationsbereich angegeben (zum Beispiel: 50/70 — 50 bis 70
Einheit: 0,1 mm). Durch die vorgestellte Abkiirzung PmB wird darauf hingewiesen, dass
es sich um polymermodifiziertes Bitumen handelt. Dieses wird neben der Abkiirzung
noch um die Angabe des Erweichungspunkts erweitert (zum Beispiel: PmB 10/40-65 —
Penetrationsbereich 10 bis 40, Einheit: 0,1 mm - Erweichungspunkt > 65°C).

Typenbezeichnung
Je nachdem um welche Asphaltsorte es sich handelt, stehen verschiedene Asphalttypen zur
Verfiigung, die sich untereinander durch ihre Korngréfenverteilung und die Anforderungen
an den Hohlraumgehalt unterscheiden.

Gesteinskornungsklasse
An die Gesteinskdrnung werden die Anforderungen ebenfalls in den einschldgigen Umset-
zungsnormen beschrieben. Diese werden nach dem Schulnotensystem in die Klassen G1 bis
G7 unterteilt, wobei G1 bis G3 fiir den Einsatz in Bereichen mit héheren Anforderungen
und G4 bis G7 fiir Bereiche mit niedrigen oder keinen Anforderungen vorgesehen sind.

Fiir die Mischgutbezeichnung nach dem fundamentalen Ansatz wird derselbe Aufbau wie fir
den empirischen Ansatz verwendet. Der einzige Unterschied liegt bei der Typenbezeichnung. Hier
werden abhéngig von den zu erreichenden Eigenschaften folgende Typen unterschieden:*°

e Verformungsbestdndigkeit bei hohen Temperaturen

(Unterteilung in 4 Typen V1, V2, V3 und V4)

e Rissbestindigkeit bei tiefen Temperaturen
(Unterteilung in 5 Typen R1, R2, R3, R4 und R5)

e Ermiidungsbestandigkeit
(Unterteilung in 4 Typen E1, E2, E3 und E4)
10vgl. [4] Blab, S. 11
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2.6.2 Leistungserklarung

FEin weiterer Schritt um ein Bauprodukt mit der CE-Kennzeichnung versehen zu diirfen, stellt
die Leistungserkldrung dar. Um diese ordnungsgeméaf durchfithren zu kénnen, wird zuerst das
erforderliche AVCP-System ermittelt. Zur Auswahl stehen folgende Systeme:*!

System 1+
Aufgaben des Herstellers:

o werkseigene Produktionskontrolle (WPK)
e Priifung von zusétzlichen im Werk entnommenen Proben nach festgelegtem Priifplan
Aufgaben der Produktzertifizierungsstelle:
e Erstpriiffung
o Erstinspektion des Werkes und der WPK
« laufende Uberwachung, Bewertung und Anerkennung der WPK
e Stichprobenpriifung vor dem Inverkehrbringen
System 1
Aufgaben des Herstellers:
« WPK
e Priifung von zusétzlichen im Werk entnommenen Proben nach festgelegtem Priifplan
Aufgaben der Produktzertifizierungsstelle:
o Erstpriifung
o Erstinspektion des Werkes und der WPK
o laufende Uberwachung, Bewertung und Anerkennung der WPK
System 2+
Aufgaben des Herstellers:
o Erstpriifung
« WPK
e Priifung von zusétzlichen im Werk entnommenen Proben nach festgelegtem Priifplan
Aufgaben der notifizierten Zertifizierungsstelle:
o Erstinspektion des Werkes und der WPK
« laufende Uberwachung, Bewertung und Anerkennung der WPK
System 3
Aufgaben des Herstellers:
« WPK
Aufgaben des Pruflabors
o Erstpriifung

System 4
Aufgaben des Herstellers:

Vgl [29] Verordnung (EU) Nr. 305/2011 — harmonisierte Bedingungen fiir die Vermarktung von Bauprodukten,
S. 88/42
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o Erstpriifung
« WPK

Die AVCP-Systeme unterscheiden sich hauptséchlich in der Zuordnung der Verantwortungsbe-
reiche. Laut der Verordnung (EU) Nr.305/2011 fiir Bauprodukte (EU-BauPVO) ist fiir Asphalte,
Gesteinskérnungen und Bitumen meistens das System 2+ anzuwenden. Damit hat der Hersteller
fiir sein Qualitdtsmanagement im Wesentliche zwei Aufgaben zu erfiillen:

Als Erstes werden im Rahmen der Erstpriifung die wesentlichen Eigenschaften festgestellt,
welche in der Konformitétserkldrung dokumentiert werden. Fiir die CE-Zertifizierung wird aus
den Ergebnissen, Bandbreiten und Grenzwerten definiert, welche fiir die ausgelieferten Produkte
eingehalten werden miissen. Die zweite Aufgabe stellt die WPK dar. Diese sichert durch die
laufende Eigeniiberwachung die Einhaltung der deklarierten Werte. Die genaue Durchfiihrungs-
modalitit sowie die Priifhdufigkeit ist in den nationalen Umsetzungsnormen ONORM B 3580-1
bis B 3588 geregelt.*?

*2Vgl. [5] Blab et al., S. 313 ff.
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Kapitel 3

Prozesserhebung, Prozessanalyse und
Prozesskonzeption

Das folgende Kapitel beschéftigt sich mit dem Bearbeitungsablauf einer eingehenden Mischgut-
bestellung und den damit im Zusammenhang stehenden Optimierungsméglichkeiten. Fiir die
Darstellung eines solchen Ablaufs oder Prozesses gibt es verschiedene Moglichkeiten. Im Rahmen
dieser Arbeit wird das Business Process Model and Notation (BPMN) als Darstellungsform
gewéhlt. Zu Beginn wird der Leser mit den Regeln und Darstellungsobjekten der gewéhlten
Modellbildungsform vertraut gemacht. Das daraus gewonnene Wissen ermoglicht dem Leser, die
in den nachfolgenden Abschnitten vorgestellten Prozesse besser verstehen zu kénnen. Vor der
Darstellung und Analyse des IST-Prozesses steht die Prozesserhebung. Es werden die Methoden
und verwendeten Mittel zur Erfassung des bestehenden Prozesses erortert und der daraus resul-
tierende IST-Prozess présentiert. In einer ndheren Betrachtung der einzelnen Teilprozesse werden
diese im Detail analysiert, um im Anschluss daran mogliche Optimierungspotentiale aufzuzeigen.
Auf Basis der Erkenntnisse der IST-Prozessanalyse wird ein idealer Prozess erstellt. Nach einer
ndheren Beschreibung des verbesserten Ablaufs werden abschlieffend die zwei Prozesse direkt
miteinander verglichen, um damit auf notwendige Eingriffe beim bestehenden Ablauf eingehen
zu koénnen.

3.1 Business Process Model and Notation

Die Ziele eines Unternehmens koénnen nur durch Messen, Dokumentieren, Uberwachen und
Anpassen von Prozessen konsequent verfolgt werden. Mit Business Process Management (BPM)
erhélt das Unternehmen die Moglichkeit, dies umzusetzen und die Prozesse als Gesamtbild zu
betrachten und zu verstehen. Als Anwender ergeben sich in der Regel drei Fille:%3

1. Optimierung von bestehenden Prozessen
2. Dokumentation von bestehenden Prozessen
3. Einfiihrung neuer Prozesse

Der erste Fall wird im taglichen Umfeld am h&ufigsten angetroffen. So soll zum Beispiel durch die
Einfihrung neuer Software-Schnittstellen die Effizienz von Prozessen gesteigert werden. Vor der
Analyse und Optimierung eines Prozesses muss dieser erst dargestellt werden. Um einen solchen
Prozess zu beschreiben, gibt es verschiedene Modelle, wobei sich BPMN als Standard durchsetzen
konnte. 2011 wurde von der Object Management Group (OBM) die aktuelle Version BPMN 2.0
verabschiedet und 2013 ebenfalls als ISO-Standard (ISO/EC 19510:2013) verdffentlicht. Dadurch
wurden Symbole und Regeln fiir deren Bedeutung und Verkniipfung untereinander definiert und
standardisiert. Dies ergibt den Vorteil, dass alle Gespriachspartner die Prozessmodelle lesen konen

43Vgl. [7] Freund und Riicker, S. 7
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und eine gesonderte Erklarung hinféllig ist. Prozesse stellen eine zeitlich-logische Abfolge von
Aktivitaten dar. BPMN dient nur zur Darstellung solcher Prozesse und kann daher Strukturen wie
Strategie, Daten, Organisationsaufbau, Geschéftsregeln oder Prozesslandschaften nicht darstellen.
Um einen solchen Prozess darzustellen, bietet BPMN verschiedene Symbole und Verkniipfungen,
welche nach festgelegten Regeln miteinander verkniipft werden diirfen. Ahnlich zu einer Sprache
gibt es verschiedene Moglichkeiten, einen Vorgang zu beschreiben. Mit welcher Genauigkeit ein
Prozess modelliert werden soll, hingt von der gesetzten Zielvorgabe und Zielgruppe ab.%*

In der gegenstéindlichen Arbeit werden im Rahmen der Prozessermittlung und nachfolgenden
Untersuchung von Optimierungsmafinahmen die ersten beiden vorgestellten Félle zur Anwendung
kommen. Die zur Verfiigung stehenden Basiselemente sind:*>

e Flussobjekt

o verbindende Objekte
o Artefakte

e Schwimmbahnen

e Daten

Flussobjekte6

Flussobjekte dienen zur Darstellung von Aufgaben und Ereignissen und gliedern sich in Akti-
vitdten, Ereignisse und Gateways. Diese konnen noch weiter in verschiedene Spezifikationen
unterteilt werden. Eine Ubersicht kann aus Abb. 3.1 entnommen werden.

O

Aktivitat Ereignis Gateway

Abb. 3.1: Darstellungsform der Flussobjekte
(Quelle: Freund und Riicker [7, S. 29])

o Aktivitat
Aktivitdten sind Aufgaben, die im Zuge des Prozesses abgearbeitet werden miissen, um
das Ziel zu erreichen. Sie stellen somit den Hauptbestandteil des Prozesses dar. Um
die Ubersichtlichkeit bei der Prozessmodellierung wahren zu konnen, bietet es sich an,
zusammenhéngende Aktivitdten zur Erreichung eines Zwischenziels als Teilprozess zusam-
menzufassen.

o Ereignisse
Kommt es im Zuge eines Prozesses zu erwdhnenswerten Ereignissen, konnen diese als
Start-, Zwischen- oder Endereignis dargestellt werden. Startereignisse dienen dabei zur
Kennzeichnung, welches Ereignis den Ablauf des Prozessmodells anstof3t. Zwischenereignisse
sind Ereignisse innerhalb eines Prozesses, die besonders hervorgehoben werden miissen. Sie

“Vgl. [7] Freund und Riicker, S. 7, 15, 27
*Vgl. [7] Freund und Riicker, S. 29
46Vgl. [7] Freund und Riicker, S. 29,32,52
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konnen auch als Meilenstein verstanden werden. Endereignisse markieren das Ende bzw.
Ziel eines Prozesses. Um diese noch weiter eingrenzen zu konnen, existiert die Moglichkeit
ein Ereignis als eintretendes oder ausgelostes Ereignis darzustellen.

Gateway

Da der Verlauf eines Prozesses von vielen Bedingungen, Ereignissen oder Entscheidungen
abhéngt, kann dieser nicht immer gleich ablaufen. Um dies modellieren zu koénnen, gibt es
Gateways mit verschiedenen Funktionen, wie z.B.:

— XOR-Gateway: Abhéngig von der Entscheidung wird nur ein Pfad weiterverfolgt. Dieses
kann auch eingesetzt werden, um mehrere mogliche Pfade auf einen weiterfithrenden
zusammenzufiithren.

— AND-Gateway: Ein paralleles Gateway bietet die Moglichkeit, bei einer Verzwei-
gung mehrere Pfade parallel ausfithren zu kénnen. Ebenso kénnen mehrere Pfade
synchronisiert werden und anschliefend einem ausgehenden Pfad folgen.

— OR-Gateway: Bietet die Moglichkeit, Prozessverlaufe flexibler zu gestalten. Durch ein
OR-Gateway konnen und-oder-Situationen dargestellt werden. Das Gateway kann
ebenfalls als zusammenfithrendes bzw. synchronisierendes Gateway eingesetzt werden.

— Komplexes-Gateway: Um komplexere Sachverhalte darstellen zu kénnen, bietet das
Komplexe-Gateway die Moglichkeit, mit einem angehingten Text, die Bedingung fiir
den weiteren Verlauf zu definieren.

Theoretisch ist es ebenfalls méglich, Prozesspfade ohne Gateways zu modellieren, allerdings
koénnen nicht alle Félle abgebildet werden. Des Weiteren kann es bei komplexeren Prozessen
dazu fithren, dass diese nicht mehr leicht zu verstehen sind und dass gewisse Moglichkeiten,
wie der parallele Ablauf mehrerer Pfade, nicht mehr modelliert werden kénnen.

Verbindende Objekte?”

Um die logische Abfolge zwischen den Flussobjekten, Gateways, Artefakten, Daten, Pools und
Lanes darzustellen, werden sogenannte verbindende Objekte verwendet, welche aus Abb. 3.2 zu
entnehmen sind. Bei der Verbindung ist jedoch darauf zu achten, ob sich die Elemente im selben
Pool befinden oder Objekte iiber Poolgrenzen verbunden werden sollen.

_— o ——I= ..“......>..
Sequenzfluss  Nachrichtenfluss  Assoziation

Abb. 3.2: Darstellungsform der verbindenden Objekte
(Quelle: Freund und Riicker [7, S. 29])

¢ Sequenzfluss

Sequenzfliisse werden als durchgehende Linie mit ausgefillter Pfeilspitze dargestellt und
dienen dazu Aktivitdten und Gateways miteinander zu verbinden. Damit wird die logische
Reihenfolge derselben abgebildet. Sequenzfliisse diirfen die Objekte jedoch nur innerhalb
eines Pools verkniipfen und nicht dariiber hinaus verwendet werden.

47Vgl. [7] Freund und Riicker, S. 28,46
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o Nachrichtenfluss
Nachrichtenfliisse stellen einen Kommunikationsweg dar, welcher sich zwischen Aktivitdten
und Ereignissen iiber Poolgrenzen hinweg ereignet. Sie sind explizit nur fir die Verkniipfung
verschiedener Pools vorgesehen und diirfen nicht innerhalb desselben Pools verwendet
werden. Der Anfangspunkt wird durch einen nicht ausgefiillten Kreis, der Endpunkt durch
eine nicht ausgefiillte Pfeilspitze und die Verbindung dazwischen als punktierte Linie
dargestellt.

e Assoziationen
Assoziationen dienen dazu um Artefakte und Datenobjekte mit Aktivitdten in Verbindung
zu setzen. Diese Verbindung kann dabei gerichtet, mit Pfeilspitze, oder ungerichtet sein.
Sie wird als punktierte Linie mit oder ohne offene Pfeilspitze dargestellt.

Artefakte®®

Um Aufgaben oder Bedingungen néher beschreiben zu kénnen, werden Artefakte herangezogen.
Das dabei verwendete Symbol muss keines aus dem Standardsortiment des BPMN sein Dem
Anwender ist es dariiber hinaus gestattet, eigene Symbole einzufithren. In der Regel werden
Artefakte als Anmerkungen und Gruppierungen eingesetzt. Anmerkungen bieten die Moglichkeit,
durch einen freien Text zusétzliche Hinweise oder Bedingungen zur Erfiillung zu definieren.
Gilt eine solche Anmerkung fiir mehrere Aktivitdten, konnen diese iiber eine Gruppierung
zusammengefasst werden, ohne den Sequenzfluss abzuéindern. Die Darstellungsform der Artefakte
ist in Abb. 3.3 ersichtlich.

.f _________ A S|
l. I ?_f._\jl__ ” h_Z__,
[Text | i 2. s
i g e i e
Anmerkung Gruppierung Eigene Symbole

Abb. 3.3: Darstellungsform der Artefakte
(Quelle: Freund und Riicker [7, S. 29])
Schwimmbahnen*’
Um neben dem Ablauf eines Prozesses die Zustédndigkeiten und Grenzen ebenfalls definieren zu
kénnen, werden Pools und Lanes verwendet. Die Bezeichnung ist aufgrund der Darstellungsform
aus Abb. 3.4 an die Betrachtung eines Schwimmbeckens mit einzelnen Bahnen angelehnt. Die
Betrachtungstiefe fiir die Unterteilung kann dabei frei gewédhlt werden:

e Pools
Pools definieren die Grenzen eines Prozesses. Sie dienen der Darstellung einer oberen
Instanz oder der gesamten Organisation und kénnen iiber Lanes weiter unterteilt werden.

e Lanes
Lanes dienen zur feineren Gliederung eines Pools und représentieren dabei Teilnehmer,
die eine bestimmte Reihe von Aufgaben losen sollen. Dabei sollen diese Teilnehmer nicht
spezifische Personen, sondern ihre ausfithrenden Rollen darstellen.

*8Vgl. [7] Freund und Riicker, S. 102
*9Vgl. [7] Freund und Riicker, S. 92
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Durch diese Darstellungsform kann ein Prozess iibersichtlicher und verstédndlicher modelliert
werden. Soll ein Austausch zu einem weiteren Pool angedeutet werden, dessen Prozess aber
nicht dargestellt wird, ist es moglich, einen zugeklappten Pool zu verwenden und diesen iiber
Nachrichtenfliisse zu verkniipfen.

Lane

Pool

Lane

Abb. 3.4: Darstellung eines Pools mit Lanes
(Quelle: Freund und Riicker [7, S. 29])

Daten®

Fiir den Prozess relevante Dokumente und Informationen kénnen iiber Datenobjekte eingepflegt
werden. Diese werden, unabhéngig davon, ob es sich um Papierdokumente, elektronische Daten
oder abstrakte Informationen handelt, als Daten bezeichnet. Der Status dieser Objekte wird
iiber eine eckige Klammer festgelegt. Ublicherweise werden dafiir Bezeichnungen wie z.B. erzeugt,
gepriift, freigegeben oder abgelehnt verwendet. Eine Ubersicht kann aus Abb. 3.5 entnommen

= D ]

Datenspeicher Datenobjekt Dateninput Datenoutput

werden.

Abb. 3.5: Darstellungsformen von Daten
(Quelle: Freund und Riicker [7, S. 29])

e Datenspeicher
Datenspeicher repréisentieren permanent gespeicherte Daten und kénnen mit einer Daten-
bank, wie z.B. Kundenverzeichnis, gleichgesetzt werden.

o Datenobjekt
Datenobjekte werden als ein Blatt Papier mit abgeknickter Ecke dargestellt. Sie dienen
zwar nicht der Prozessbeschreibung, informieren den Leser jedoch dariiber, dass relevante
Dokumente eingegeben, erstellt oder beriicksichtigt werden miissen. Um diese ndher spezifi-
zieren zu konnen, gibt es noch die Moglichkeit, sie als Input- oder Output-Datenobjekt zu
kennzeichnen.

3.2 IST-Prozessanalyse

Der Bestellprozess von Asphaltmischgut ist umfangreicher, als er auf den ersten Blick erscheinen
mag. Daher ist es notwendig, den genauen Ablauf zu erfassen, bevor Optimierungspotentiale

%0Vgl. [7] Freund und Riicker, S. 100



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

°
lio
nowledge

b

o
i
r

M YOU

3.2 IST-Prozessanalyse 35

diskutiert werden kénnen. Bei der Ermittlung des IST-Prozesses wird ein besonderes Augenmerk
auf die Kommunikationsform und den Informationsaustausch gelegt. Des Weiteren wird darauf
geachtet, ob der Prozess durch die Implementierung einer Software verbessert werden kann. Das
héufigste Problem bei nicht optimierten oder digitalisierten Prozessen ist der stédndige Verlust von
Informationen. Die Prozessbeteiligten nutzen verschiedene Formen der Kommunikation fiir den
Informationsaustausch. Die weitergeleitete Informationsmenge héngt neben den Kommunikations-
beteiligten auch von der gewdhlten Kommunikationsform ab. Durch die fehlende Digitalisierung
werden die Fakten meist auf Papierform festgehalten und haben nur selten eine bestimmte
Form. Fehlende Vorlagen fiihren dazu, dass der festgehaltene Inhalt vom jeweiligen Teilnehmer
abhédngt und tagesabhéngig zu Unterschieden fithren kann. Handschriftliche Notizen kénnen
somit wiederholt zu Ubertragungsfehlern, Informationsverlusten und Rechenfehlern fithren. Die
Komponente Mensch ist jedoch bei einem digitalisierten Prozess nicht zu vernachlassigen und
bildet eine wesentliche Schnittstelle, da eine Software nur so gut ist wie ihre Anwender. Fiir die
mogliche Einfithrung einer Software ist daher auf die Bedienungsfreundlichkeit zu achten. Das
iibergeordnete Ziel ist es, den Prozessverlauf fiir die Teilnehmer zu vereinfachen, Informationen
zu sammeln und Fehler durch manuelle Tétigkeiten nach Méglichkeit zu unterbinden. Um den
Prozess in seiner gesamten Vielfalt geeignet erfassen zu konnen, ist in Zusammenarbeit mit dem
unterstiitzenden Unternehmen ein Fragenkatalog entwickelt worden. Bei der Ausarbeitung der
Fragen ist darauf geachtet worden, dass notwendige Schliisselkomponenten zur Einfiithrung einer
Software erfasst werden und die Interview-Partner auch personliche Erfahrungen wiedergeben
konnen. Dabei waren folgende Themen von Bedeutung:

e Welche Informationen sind fiir eine AMA bei einer Bestellung von Bedeutung?
e Wie werden Bestellungen innerhalb einer AMA bearbeitet?

e Welche wiederkehrenden Fehler bzw. Optimierungsmoglichkeiten sind den Beteiligten
bekannt?

Auf Basis dieser Merkmale wurde der Fragenkatalog erarbeitet, der im Anhang A.1 ersichtlich
ist. Die Interview-Termine fielen in den Zeitraum der Reisebeschriankungen und Lockdowns
im Jahr 2020, weshalb es bei der Auswahl der zur Verfiigung stehenden Mischanlagen zu
Einschriankungen kam. Es wurden daher nur jene AMA ausgewéhlt, die gemafl Gesetzeslage und
den Empfehlungen des Krisenstabs zum damaligen Zeitpunkt alle Sicherheitsvorkehrungen erfiillt
haben. Telefonische Interviews wurden bewusst nicht in Betracht gezogen, da sie womdoglich den
laufenden Betrieb beeintrachtigt hétten und hier immer die Gefahr eines Informationsverlustes
besteht. Die Option einer Videokonferenz wére mit dhnlichen Nachteilen einhergegangen, weshalb
diese Idee letztendlich verworfen wurde.

Im Zeitraum Juli bis November 2020 wurden daher 14 zur Verfiigung stehende Mischanlagen
befragt. Die unterschiedlich grofien Anlagen befanden sich in den Bundesldndern Wien, Niederos-
terreich, Burgenland, Steiermark und Salzburg. Neben der Befragung des Personals wurde von
einem Teil der Mischanlagen die Lieferscheine aus den Geschéftsjahren 2017 bis 2020 statistisch
ausgewertet, auf welche im Kapitel 3.3 ndher eingegangen wird. Fiir diese Auswertung wurden die
Daten einer weiteren Mischanlage herangezogen, da der Export bei AMA 2 aufgrund des durch-
gehenden Betriebes nicht moglich war, die AMA 15 hingegen in Lage, Gréfle, Geschéftsfiihrung
und Prozessablauf ident ist bzw. groie Ahnlichkeiten aufweist.

Die besuchten Mischanlagen wurden in Abb. 3.6 dargestellt und farblich nach Untersuchungs-
umfang unterschieden. So wurden jene Anlagen griin markiert, mit welchen nur ein Interview
gefithrt wurde, mit rot wurden Mischanlagen gekennzeichnet deren Interviews mit einer statisti-
schen Auswertung kombiniert wurden. Die AMA 15 ist blau hinterlegt, welche als Ersatz fir die
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Auswertung der AMA 2 hinzugezogen wurde. Die Mischanlagen selbst sind als eigene Betriebe
aufgebaut, die durch mehrere Gesellschafter betrieben werden. In der Regel sind dies grofiere
Bauunternehmen aus Osterreich. In seltenen Fillen kénnen diese ein direktes Tochterunternehmen
einer Baufirma sein. Daher kann die Annahme getroffen werden, dass die AMA eigenstandig
agieren und ihre Prozesse nicht aufeinander abgestimmt sind.

Obwohl die Mischanlagen voneinander unabhéngig sind, zeigte die Befragung, dass die Prozesse
innerhalb der Anlagen grofitenteils den gleich ablaufen. Am Anfang jeder Bestellung steht die

Legende:
© Interview
® Interview + statistische Auswertung der Lieferscheine

@ statistische Auswertung der Lieferscheine

Abb. 3.6: Ubersicht der untersuchten Asphaltmischanlagen

Planung eines Bauvorhabens. Hier finden sich Bauleiter und Poliere zusammen, um im Rahmen
einer Besprechung, Bauleitersitzung oder eines Jour fixes, anstehende Ausfithrungen gemeinsam
zu erortern. Die einzelnen Ausfiihrungsverantwortlichen innerhalb einer Firma stimmen ihre
geplanten Bauvorhaben miteinander ab und schicken ihre Bestellung, meist in Form einer Tabelle,
als EXCEL-Export an die AMA. In der Regel haben die Baufirmen dabei immer mit denselben
Mischanlagen zu tun, da deren Bauvorhaben selten auflerhalb der Einzugsgebiete einzelner AMA
liegen. Die Ansprechpartner diverser Firmen sowie jener der Mischanlage sind den Beteiligten
dadurch bereits nach kurzer Zeit bekannt. Dies fiihrt oft dazu, dass fehlende Informationen oder
Bestellfehler telefonisch besprochen werden und auf einem Ausdruck der tibermittelten Bestellung
handschriftlich vermerkt werden. Sollte eine Anfrage von einem unbekannten Ansprechpartner
oder einer unbekannten Firma aufgegeben werden, sind die Beteiligten dazu verpflichtet, die
Rechte der Person abzukliren oder die notwendigen Firmenunterlagen vor Bestellannahme
anzufordern. Schon bei der Bestellaufgabe fallen dem Betrachter wesentliche Unterschiede auf.
Nur wenige der befragten Mischanlagen haben innerhalb des Betriebes feste Bestellformen
oder Bestellvorlagen eingefiihrt. Die Regel stellen diverse EXCEL-Exporte oder frei formulierte
Texte in einer E-Mail dar. Ein Grund dafiir ist der geringe Auslastungsgrad mancher Anlagen.
Mischanlagen mit einer festgelegten Bestellstruktur, wiesen zumeist eine hohe Auslastung auf.
Auch wenn es in der Regel kein festes Format oder eine Vorlage fiir die Bestellaufgabe gibt, ist
der zu ibermittelnde Informationsumfang je Mischanlage anders geregelt.
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FEinige Beispiele fiir Bestellungen sind in Abb. 3.7 zu sehen, diese beinhalten zumindest die
Grundinformation, welche zur Abwicklung einer Bestellung notwendig ist. Zu den Grundinforma-
tionen gehoren unter anderem Unternehmen, Besteller, Kostenstelle, Mischgutsorte, Bestellmenge,
Bauvorhaben und Liefertag. Des Weiteren ist ersichtlich, dass jeweils eine Kontaktperson angege-
ben wird, die fiir den Einbau und die Feinabstimmung mit der Mischanlage verantwortlich ist.
Zur besseren Ubersicht wurde dies bei manchen Bestellungen farblich unterteilt. Aufgrund des
Datenschutzes ist in der Abb. 3.7 nur ein Ausschnitt der Tabellen dargestellt bzw. sind Kosten-
stellen, Namen oder Telefonnummern unkenntlich gemacht worden. Die Grundinformationen sind
nicht fiir jede Bestellung gleich, da die notwendigen Daten von der Bestellmenge und Zahlungsart
abhangen.

Als Kleinbestellungen oder Mindermengen werden jene Bestellmengen bezeichnet, welche von
der Mischanlage ohne Vorlaufzeit bearbeitet werden kénnen. Mindermengen werden iiblicherweise
fiir denselben Tag angefragt, die Angabe des Liefertags kann somit entfallen. Bei gewissen
Mischanlagen ist es moglich, neben der Bestellung auf Rechnung, Kleinmengen in bar vor Ort
zu bezahlen. Bei solchen Barverkdufen entféllt somit die Angabe einer Kostenstelle. Neben den
Grundinformationen kénnen bei grofleren Mengen oder auch bei speziellen Bauvorhaben weitere
Informationen erforderlich sein. Dies stellen zusétzliche Auskiinfte dar, um einerseits eine optimale
Auslastung der Anlage gewéahrleisten zu konnen und andererseits eine geregelte Belieferung des
Kunden zu bewerkstelligen. Eine Ubersicht iiber die notwendigen Bestellinformationen je nach
AMA ist in Anhang A.15 dargestellt. Die Bestellungen werden dabei direkt an die E-Mail-Adresse
der AMA adressiert und, abhéngig von internen Strukturen, vom Mischmeister oder Betriebsleiter
bearbeitet. Nach Erhalt einer Bestellung, priifen die Beteiligten lediglich die Richtigkeit der
Daten und kontaktieren die Besteller nur im Falle eines merklichen Fehlers. Nach einer kurzen
Uberpriifung werden alle Bestellungen fiir die weitere Bearbeitung gesammelt. Als Deadline fiir
eine Bestellaufgabe in der Folgewoche ist meistens der Donnerstagabend festgelegt.

Der Freitag wird vom Mischanlagenpersonal dazu genutzt, um sich auf die kommenden
Bestellungen in der Folgewoche vorbereiten zu kénnen. Ublicherweise erfolgen die Bestellungen
wochenweise, die Ausnahme stellen gréflere Projekte wie z.B. ein Flughafen oder eine Autobahn dar.
Bei dieser Art von Vorhaben werden die Mischanlagen mehrere Monate im Voraus kontaktiert oder
sind oft bereits in die Planungsphase involviert. Nach Sammlung aller eingelangten Bestellungen
werden diese im Vier-Augen-Prinzip nochmals vom Betriebsleiter und einem Mischmeister auf
Fehler iiberpriift. Durch diese doppelte Uberpriifung wird versucht, die Anzahl von Bestellfehlern
gering zu halten. Bei der Planung fiir die Folgewoche wird gepriift, ob die Bestellungen zu
den angegebenen Wunschterminen angenommen werden koénnen oder die Kontaktpersonen
aufgrund von Terminkollisionen kontaktiert werden miissen. Besonders hervorzuheben ist, dass
die Mischanlagen hier keine Firmen priorisieren, sondern unparteiisch versuchen, die bestmdgliche
Losung fiir alle Beteiligten zu finden. Nach der Fixierung aller Bestellungen werden gleiche
Mischgutsorten aufsummiert und der Materialbedarfsrechnung zugefiihrt. Hier wird nach den
festgelegten Rezepten laut Erstpriifung bzw. CE-Zertifizierung der Materialbedarf berechnet und
mit dem Bestand verglichen. Die Differenz aus Lagerbestand und errechnetem Materialbedarf
stellt die Grundlage fiir die Bestellung der Gesteinskérnungen, Bitumen oder Zusatzmittel dar.
Die Berechnung der Bedarfsmenge erfolgt dabei manuell und wird meist in einem Bestellbuch
oder Notizblock handschriftlich festgehalten. Mit diesen Informationen werden die einzelnen
Lieferanten kontaktiert und beziiglich Liefermenge angefragt. Da in dem gegebenen Prozess
die Vorlaufzeit fiir die Lieferanten relativ kurz gehalten wird, ist bei gréfleren Bestellungen
auf eine langere Vorlaufzeit zu achten. Des Weiteren ist darauf Riicksicht zu nehmen, dass
bei Mischgutsorten, die spezielle Zusatzstoffe, Bindemittel oder Gesteinskérnungen enthalten,
ebenfalls groBere Vorlaufzeiten einzuhalten sind. Im Zuge der Interviews wurde dabei des Ofteren
erwahnt, dass dies in der Regel Mischgutsorten mit Diabas, Kalkhydrat oder polymermodifizierten
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Bsp.: E-Mail Bestellung:
Servus Gerhard

Hier die Mischgut-Bestellung fiir diese Woche.

Mittwoch 28.10.2020

Baustelle: FW Eisengasse Kst.: ######2282 Mischgut: AC 32 trag 70/100 TI,G4 RA20 Menge: 45 TO

Baustelle: FW Eisengasse Kst.: ######2282 Mischgut: AC 22 trag 70/100 TI,G4 RA20 Menge: 62 TO

Donnerstag 29.10.2020

Baustelle: RiesstraRe-RauchleitenstraRe Kst.: ######3656 Mischgut: AC 22 trag 70/100 Tl,G4 RA20 Menge: 70 TO

Baustelle: RiesstraRe-Rauchleitenstrae Kst.: ######3656 Mischgut: AC 8 deck 70/100 Al,G2 Menge: 20 TO

Freitag 30.10.2020

Baustelle: RiesstraRe-Rauchleitenstrae Kst. :######3656 Mischgut : AC 32 binder PmB 45/80-65 HI,G4 RA 10 Menge: 50 TO
Baustelle: RiesstraRe-Rauchleitenstrale Kst. : ######3656 Mischgut: AC 22 binder PmB 45/80-65 HI,G4 RA 10 Menge: 32 TO

Einbaupolier: Peter K. 0664 / #it##t##

Bsp.: EXCEL-Bestellung:

Firmen-

Woche KW 44
logo
polier Ta Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag
9 26.0kt.20 27.0kt.20 28.0kt.20 29.0kt.20 30.0kt.20
N ArtNr. 40446 100 To ArtNr. 40622 110 To ArtNr. 40521 90 To ArtNr. 40301 12 To
Mischgut:|
AC 16 deck 70/100,A7,G7 AC 32 trag 70/100,T1,G4,RA20 AC 32 trag 70/100,T1,G4,RA20 [AC 32 trag 70/100,T1,G4,RA20
= . Kst.: #it###17753 Kst.: #####03618 Kst.: #####03618 Kst.: #####03618
T e g Baustelle:| Nationalfeiertag
EE E BVH: Stainz BVH: WVA Gerasdorf BVH: WVA Gerasdorf BVH: WVA Gerasdorf
s c 3
g § % N ArtNr. 40446 40To ArtNr. 40521 60 To ArtNr. 40414 50To ArtNr. 40521 3To
> K3 Mischgut:|
= AC 16 deck 70/100,A7,G7 AC 22 trag 70/100,71,G4,RA20 AC 16 deck 70/100,A5,G8,RA10 AC 32 trag 70/100,T1,G4,RA20
" Kst.: #####17744 Kst.: ####103618 Kst.: #####03618 Kst.: ######03618
Baustelle;
BVH: Soboth BVH: WVA Gerasdorf BVH: WVA Gerasdorf BVH: WVA Gerasdorf
ArtNr. 40301 11To|
Mischgut;
AC 11 deck 70/100,A5,G7

Kst.: ####03618
Baustelle:,

Vorname 2
Nachname 2
Tel.Nummer

BVH: Greisdorf

Bsp.: EXCEL-Bestellung:

Asph tie gro kst. Tag KW To Gerat
KW 43

A10WKP ca. 420m2 AC22binder,PmB45/80-65,H1 ,G4, 3660 Mo 43 116 [GF
A10WKP ca. 420m2 AC22binder,PmB45/80-65,H1 ,G4, 3660 Mo 43 116 [GF
A10WKP ca. 420m2 SMA11 PmB45/80-75,53,GS,Ka18, 3660 Mo 43 32 GF
Stiegler Willi Ramsau 145 m2 AC 16 deck,70/100,A5,G8,RA, 8 cm 3370 Di 43 29
Pesendorfer Ramsau Vorberq 100 m2 AC 16 deck,70/100,A5,G8,RA, 8 cm 3370 Di 43 20
Pitzer vlg Zainer Preuneaa Pichl 325 m2 AC 16 deck,70/100,A5,G8,RA, 8 cm 3370 Di 43 65
Scherz Werner Schladmina 165 m2 AC 16 deck,70/100,A5,G8,RA, 8 cm 3370 Mi 42 33
Siegmund Schrempf Haus 120 m2 AC 16 deck,70/100,A5,G8,RA, 8 cm 3370 Mi 43 24
Krings Obertauern 100 m3 Frasgut einbauen mit Fertiaer 3890 Do 43 GF+Kipper
Krings Obertauern 250 m2 AC 11 deck,70/100, A1, G3, 4 cm 3890 Do 43 25 GF+KF+Dumper
Bahnhof und PP Tamsweg, Porr Gleis 100 m2 AC 11 deck, 70/100, A 1, G3 4cm 3880 Do 43 10 Hand
Lagerhaus Tamsweg, Lungaubau 350 m2 AC 16 deck, 70/100, A5, GB, RA, 8cm 3880 Fr 43 70 GF+Hand
Lagerhaus Tamsweq, Porr Gleisbau 40 m2 AC 16 deck, 70/100, A5, GB, RA, 8cm 3880 Fr 43 8 Hand
Polzweg, Gemeinde Goriach 360 m2 AC 16 deck, 70/100, A5, GB, RA 8cm 3880 Fr 43 72 GF+Mulde
Tweng 22, Greinmeister Hias 80 m2 AC 11 deck, 70/100, A 1, G3, 8cm 3880 Fr 43 16 GF+Dachprofil

Abb. 3.7: Beispiele unterschiedlicher Bestellaufgaben

Bitumen betrifft. Beim Auffillen der Lagerbestiande wird laut Aussage der Interviewpartner
darauf geachtet, dass eine ausreichende Lagerreserve von ca. 30% vorhanden ist. Diese Reserve
dient zur Bearbeitung zweier Félle:

1. zur Deckung einer groBeren Abrufmenge als der bestellten Menge
2. zur Deckung von Kleinbestellungen

Laut Aussage der einzelnen Interviewpartner nehmen Kleinbestellungen im bestehenden Prozess,
eine Sonderstellung ein. Wahrend bei den sogenannten Grofibestellungen eine gewisse Struktur
beim Bearbeitungsverlauf besteht und Bestellfristen bzw. Vorlaufzeiten eingehalten werden miis-
sen, ist dies bei den Kleinbestellungen nicht der Fall. Deren Grofle schwankt mit der momentanen
Tagesauslastung der Anlage und der gewéhlten Mischgutsorte, jedoch konnten die befragten



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

°
lio
nowledge

b

o
i
r

M YOU

3.2 IST-Prozessanalyse 39

Personen eine ungefihre Richtgréfie angeben, die in Tab. 3.1 ersichtlich ist. In der Tabelle ist
deutlich zu erkennen, dass sich die Mischanlagen zwei und sieben von den iibrigen abheben. Dies
ist dem Umstand zu verdanken, dass die Anlagen grofie Auslastungskapazitidten, eine moderne
Ausstattung und einen grofieren Lagerbestand aufweisen. Damit eine moderne Anlage und ein
solches Lagervolumen wirtschaftlich tragbar sind, muss ein entsprechendes Einzugsgebiet und
ein hohes Bestellaufkommen vorhanden sein. Ist dies nicht gewéhrleistet, so muss iiber eine
Kosten-Nutzen-Analyse verglichen werden, ob eine Erneuerung der Anlage bzw. Aufstockung des
Rohstofflagers sinnvoll ist. Dartiber hinaus gibt es Unterschiede in Gréfle und Auslastung der
einzelnen Anlagen. Als Vergleich kénnen hierfiir die Mischanlagen elf und zwolf betrachtet werden.
AMA elf ist eine grofie und moderne Anlage, welche ihre Produktion auf gréflere Bestellungen
fokussiert und diese bereits fiir mehrere Monate im Voraus plant. Durch eine solche Vorauspla-
nung bleibt wenig Spielraum fiir die Bearbeitung von kurzfristigen Kleinbestellungen und muss
dementsprechend die Grofle fiir diese stéirker einschréanken. AMA zwolf stellt im Vergleich dazu
das genaue Gegenteil dar. Die Anlage befindet sich innerhalb eines stadtisch bebauten Gebiets und
ist in ihrer Bauhohe und Groéfle hinsichtlich baurechtlichen Bestimmungen begrenzt. Aufgrund
der limitierten Grofie konnen Grofibestellungen nur eingeschrankt verarbeitet werden, die Anlage
setzt daher vermehrt auf die Bearbeitung von kleineren Bestellgrofien und profitiert hierbei von
der giinstigen innerstiddtischen Lage. Da das Augenmerk auf Kleinbestellungen liegt und groflere
Bestellanfragen auf kooperierende Anlagen im Umfeld weitergeleitet werden, konnen trotz der
geringen Anlagen- und Lagergréfie Kleinbestellungen bis zu 50 Tonnen bearbeitet werden. Trotz
starker Unterschiede der Anlagengréfie und Lage zueinander ist erkennbar, dass mit dem Begriff
Kleinbestellung in etwa dieselben Gréflenordnung gemeint ist. Unter Ausschluss der AMA zwei
und sieben liegt die iibrige Spannweite zwischen 20 und 50 Tonnen und der Durchschnitt bei
39,58 Tonnen. Im Gegensatz zur Grobestellung werden bei kleineren Mengen die Bestellungen

Tab. 3.1: Ubersicht der Grenzgréfien von Klein- zu GroBbestellungen der befragten AMA

AMA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11| 12 | 13 | 14

Trennung

Klein-/GroBbestellung 30t]150t] 50t] 50t|50t|50t|150t 50t|30t|30t|25¢t(40t[50t[20t

selten per E-Mail aufgegeben. Bei einer solchen Gréflenordnung dominieren Telefonate und
personliche Anfragen vor Ort bei den Bestellformen. Diese Vorgehensweise resultiert aus zwei
Griinden. Zum einen ergibt sich der Materialbedarf kurzfristig bzw. ungeplant und zwingt die
Ausfithrenden zum schnellen Handeln. Zum Anderen wird von den Firmen keine bestimmte
Mischgutsorte benotigt. Betreffend der geforderten Mischgutsorte bendtigen Firmen oft den
informellen Austausch mit dem Mischmeister. Dieser kann anhand des Verwendungszwecks
beurteilen, welche Mischgutsorte den gestellten Anforderungen gerecht wird und muss dariiber
hinaus berticksichtigen, welche Gesteinskérnungen in der Heiflsilierung vorhanden sind. Falls
die geforderte Zusammensetzung aus den im Moment vorhandenen Gesteinskérnungen nicht
herstellbar ist, wéire der Mischmeister gezwungen, eine oder mehrere Kammern des Heif)silos zu
leeren, um diese mit der bendtigten Gesteinskérnung zu fiillen.

Wie im Kapitel 2.5 beschrieben, muss das Material vor der Befiillung in der Trockentrommel
getrocknet und auf die geforderte Mischtemperatur erhitzt werden. Eine weitere Option wére
die Siebung durch die Verwendung des Bypasses zu umgehen und die Waage direkt zu befiillen.
Diese Vorgehensweise bedarf jedoch eines erhéhten Augenmerks hinsichtlich Zusammensetzung
und Einhaltung der Sieblinie. Da die Heifsilierung vorbereitend auf die Produktion der zu
bearbeitenden Grofibestellungen befiillt wurde, stellt die Option der Leerung einer Kammer
zur Bearbeitung von Kleinbestellungen keine wirtschaftliche oder praktikable Losung dar. In



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

°
lio
nowledge

b

o
i
r

M YOU

40 3 Prozesserhebung, Prozessanalyse und Prozesskonzeption

der Praxis hat sich daher durchgesetzt, dass bei geringer Auslastung kleine Mengen {iber den
Bypass gemischt werden und bei hoher Auslastung der Mischmeister den Kunden lediglich die
Mischgutsorten anbieten kann, welche mit den bereits vorbereiteten Komponenten hergestellt
werden konnen. Eine gezielte Mischgutanfrage bei Kleinmengen ist dadurch nur bedingt moglich.
Sollte trotz des Angebots einer alternativen Mischgutsorte der Kunde auf die angefragte bestehen,
muss die Bestellung seitens der Mischanlage abgelehnt oder auf einen anderen Termin verschoben
werden. Die kurze Vorlaufzeit verhindert eine mogliche Vorausplanung der Mischanlagen daher
ist zum Abfangen der Kleinmengen die bereits erwédhnte Lagerreserve unbedingt notwendig.

Nach einer erfolgreichen Bestellaufgabe und der Annahme durch die Mischanlage, folgt die
Produktion des Asphaltmischguts. Der Zeitpunkt der Mischgutproduktion hingt im Wesentlichen
von der Bestellmenge und in weiterer Folge von der Mengenleistung ab. Bei Kleinmengen und
Grofibestellungen mit geringer Mengenleistung wird das Mischgut Just-in-Time produziert, da
eine Lagerung im Silo nicht notwendig ist. Bei starken Auslastungen wird ein Teil der Bestellmen-
ge vorproduziert und im Silo gelagert. Dies ermoglicht der AMA die hohe Auslastung durch eine
Bestellung abzufangen und eventuell im Nachgang weitere Bestellungen bearbeiten zu kénnen.
Ob Mischgut vorproduziert wird, obliegt der Entscheidung des Betriebsleiters bzw. Mischmeisters
und bedarf einer Abstimmung mit den ausfithrenden Firmen. In der Regel wird bei gréeren
Bestellungen am Vortag der Polier oder Bauleiter kontaktiert, um die Details zur kommenden Be-
stellung abzustimmen. Im Zuge eines solchen Gespréchs, das auch als Feinabstimmung bezeichnet
wird, verlangt die AMA unter anderem nach einer nochmaligen Bestitigung der Bestellung. Dies
ist erforderlich, da die Ausfithrung bei Bauvorhaben im Straflenbau wetterabhéngig ist, Ausfiih-
rungsanderungen eintreten konnen oder aufgrund von Ausfillen der Einbaugerite die angefragte
Menge nicht innerhalb eines Tages eingebaut werden kann. Wahrend der Feinabstimmung wird
des Weiteren bekanntgegeben, in welchem Zeitraum und mit wie vielen Frachtern die Bestellung
abgeholt wird. Daraus kénnen die Beteiligten schlussfolgern, welche Mengenleistung aus der re-
sultierenden Umlaufzeit gefordert wird. Bei speziellen Bauvorhaben kénnen Nebeninformationen
wie:

Anzahl der Straflenfertiger

Rang der Strafie (Bundesstrafle, Landesstrafie, Autobahn, usw.)

zu beachtende Sperr- oder Arbeitszeiten

Zufahrtsmoglichkeit bzw. Entladestelle
o Ausfithrungsart des Lastkraftfahrzeugs

fiir die Produktion notwendig sein.

Nach der erfolgreichen Abwicklung aller Vorbereitungsschritte steht der Produktionstag an.
Zur Abrufung der bestellten Menge melden sich die Frachter bei der Briickenwaage an. Die
Briickenwaage stellt in einigen Féllen einen eigenen Prozessteilnehmer dar, welcher intern oder
durch ein externes Unternehmen besetzt und betrieben werden kann. Grundsatzlich sind dabei
drei Falle der Besetzung moglich:

1. Mischpersonal bedient die Mischanlage und die Briickenwaage
2. Strikte Trennung der Zusténdigkeiten des Eigenpersonals fiir Mischanlage und Briickenwaage

3. Mischanlage wird durch Eigenpersonal verwaltet und die Briickenwaage durch ein externes
Unternehmen
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Abb. 3.8 zeigt eine solche Unterflur-Fahrzeugwaage mit einem externen Sitz. Das Biiro der
Briickenwaage dient dabei als zentrale Anlaufstelle fiir die Kunden. Der Kontakt zwischen
Mischpersonal und Kunden wird zwar unterbunden, jedoch ist eine Absprache mit dem Briicken-
waagenpersonal notwendig. Da der Preis des Produktes durch dessen Gewicht bestimmt wird, ist
fiir jede Waage eine Ersteichung und regelméfiige Nacheichung laut EU-Richtlinie 2009/23/EG
erforderlich.®® Falls dies nicht der Fall ist, wird die Briickenwaage vom Mischmeister selbst

Abb. 3.8: Beispiel einer Unterflur-Fahrzeugwaage mit getrennter Personalbesetzung

bedient. Wahrend der Anmeldung werden in einer Verwiegesoftware zumindest jene Kenndaten
erfasst, die zur Erstellung eines Lieferscheins notwendig sind. Die Dateneingabe erfolgt in den
untersuchten AMA zumeist manuell, jedoch gibt es Ausnahmen. In wenigen Mischanlagen wur-
den die bestatigten Bestellungen bereits vorab in der Verwiegesoftware hinterlegt, um wahrend
des Betriebes Zeit zu sparen und Tippfehler zu vermeiden. Des Weiteren gibt es ebenfalls die
Moglichkeit, eine solche Anmeldung iiber ein Terminal durchzufithren, sieche Abb. 3.9. Bei diesem
wahlt der Frachter selbststindig seine hinterlegte Bestellung aus und erhélt eine Chipkarte,
die er bei der Abmeldung erneut am Terminal abgeben muss. Nach der Anmeldung wird das
Lastkraftfahrzeug auf die Fahrzeugwaage zur sogenannten Leerwiegung abgestellt. Nach erfolgter
Wiegung und Hinterlegung des Leergewichts in der Verwiegesoftware fahrt der Frichter zum
angegebenen Silo vor und wird mit Mischgut befiillt. Ein Signalton weist den Fahrer darauf hin,
dass die Befiillung beendet wurde und er zur Briickenwaage zuriickfahren soll. Fallweise ist bei
Mischanlagen die Waage direkt unterhalb des Silos angeordnet und ermdéglicht dadurch eine
Reduktion der Wege, da fiir Wiegung und Befiillung der Wagen nicht bewegt werden muss. Bei
der erneuten Wiegung wird aus der Differenz des Leergewichtes und des befiillten Gewichts die
Fillmenge berechnet. Neben der Fiillmengenermittlung dient die zweite Wiegung zur Kontrolle
der Einhaltung der maximalen Nutzlast des Fahrzeugs. Das gewogene Gesamtgewicht sowie das
errechnete Ladegewicht werden ebenfalls durch die Software erfasst und ermdéglichen nun die
Ausstellung eines Lieferscheins.

51Vg1. [23] RICHTLINIE 2009/23/EG DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES—iiber nicht-
selbsttitige Waagen, S. 122/7
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Guten Tag
Bitte Ihre Chipkarte stecken
woder Taster dricken,

Abb. 3.9: Beispiel-Terminals zur Bestellabholung und Lieferscheinerstellung

Der Lieferschein wird zumindest in dreifacher Ausfertigung ausgedruckt und dem Fréchter
zur Unterzeichnung vorgelegt. Im Falle einer Terminal-Abmeldung erfolgt die Unterschrift und
Bestétigung direkt am Bedienfeld. Zwei Lieferscheine werden dem Fréachter ibergeben, wovon einer
bei ihm verbleibt und der zweite dem Kunden bei der Auslieferung iibergeben wird. Die Mitgabe
eines Lieferscheins stellt eine optionale Handlung dar da die Fréchter laut dem Bundesgesetz iiber
die gewerbsméaflige Beforderung von Giitern mit Kraftfahrzeugen, in der Fassung vom 31.12.1993
zum Nachweis eines Lieferscheins verpflichtet sind. In der Abb. 3.10 ist das Beispiel eines mittels
Nadeldrucker erstellten Lieferscheins zu sehen, der im Besitz der Mischanlage verbleibt. Dieser
unterscheidet sich je nach AMA von der Form her, jedoch nicht im Informationsgehalt. Der
beinhaltet zumindest die folgenden Komponenten:

1. Anlagenname, Adresse und Kontaktinformation

2. Kundennummer und Kostenstelle (Kontrakt-Nr.)

3. Lieferscheinnummer

4. Lieferort

5. Geladene Mischgutsorte und interne Sortennummer
6. Ladegewicht

7. Fréachtername und zugehoriges Fahrzeugkennzeichen

8. Datum, Ein- und Ausfahrtzeit der Lieferung



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

3.2 IST-Prozessanalyse 43

9. Gewicht des Fahrzeuges bei Ein- und Ausfahrt
10. CE-Produktzertifizierung

Die ersten sechs Punkte dienen der genauen Zuordnung des Lieferscheines. Damit ist genau
festgelegt, woher das geladene Produkt stammt, wer der Empfénger ist, um welche Lieferung
es sich handelt, welche Mischgutsorte geladen ist und welche Menge ausgeliefert wird. Diese
Informationen sind besonders fiir die Fakturierung und Rechnungspriifung von Bedeutung. Bei
den nachfolgenden drei Punkten werden Informationen zum Frachter aufgezeichnet. Hier erfolgt
eine genaue Zuordnung, von wem und zu welchem Zeitpunkt das angegebene Produkt abgeholt
wurde, wie lange es auf dem Anlagengeldnde war sowie das Gewicht des Fahrzeuges. Die Fréchter
selbst miissen neben der Richtigkeit der Informationen auch auf die Einhaltung der maximalen
Nutzlast ihres Fahrzeuges achten. Durch die Unterfertigung bestétigt der Frichter ndmlich die
Richtigkeit des Lieferscheins und trigt auch die Verantwortung bei einer moglichen Uberschreitung
des zuléssigen Gesamtgewichts.

Da es sich um ein zertifiziertes Bauprodukt handelt, muss die CE-Kennzeichnung ebenfalls
gut sichtbar platziert werden. Durch diese wird bestétigt, dass die im Zusammenhang stehende
Leistungserklarung erfiillt wird. Innerhalb der Anlage werden die Lieferscheine gesammelt und

Eigenverbrauch

. LIEFERSCHEIN 02 c € WIECESCHETH

enzen 140°C bis 180 °C
Temperaturgrenzen 0988-CPR-1099

53 13351E Q4/08/2020
Datum
13:06 Jo ER G 13,16 &
Einfahrt pol. Kennz. Frichter Elaf. Gewiche
13:11 10 0! G 27,00 &
Rusfahrt Kontrakt - Nr. Funds mnaf. Gewlelr
42034 AC 16 deck 70/100, AS, GB,PSVT
Ssorten - Nr. Sorte
RAD-TP-42034-150409 13 :
0500003 Almdorf Lade -~ 0
ack Lieferadresse
Besrellzeichen
Ab [ Zu RN Bauscelle
kB 2 . .
Alibl 1.Wg
Leistungssrkldrung auf: www,bautechlabor.ar Alibi 2.Wg 28
. Wir machen darauf aufmerksam, dass beimAberschreiten des zullseicen Gesamtgewichtes des I4W,
der Fahrer alleine die Verantwortung tod FORR Mizchanlagen Gk Lob Jegliche Verantwoot LR 4 Tk

srnahme duvch Munde

Abb. 3.10: Beispiel eines im Besitz der AMA verbleibenden Lieferscheis

dem kaufménnischen Personal zur Abrechnung iibergeben. Zumeist werden die Lieferscheine
dem Kaufmann in Papierform ausgehéndigt und nur in seltenen Féllen als PDF-Export per
E-Mail zugesandt. In weiterer Folge wird auf Basis der erhaltenen Lieferscheine die Rechnung
erstellt und den Firmen zugestellt. Da gewisse Mischanlagen ebenfalls den Barverkauf anbieten,
entfillt in einem solchen Fall die Abrechnung iiber das kaufménnische Personal, da das Mischgut
vor Ort bezahlt werden muss. Schlussendlich werden die Lieferscheine gemifl der gesetzlichen
Aufbewahrungspflicht fiir mindestens zehn Jahre archiviert.
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Das Ergebnis der Auswertung aller Befragungen ist in Abb. 3.11 dargestellt. Die Abbildung
zeigt einen Prozess nach den Regeln des Business Process Model and Notation aus dem Kapitel 3.1.
Zur Darstellung werden zwei Pools bendtigt, die zum einen die AMA und zum anderen den
Kunden représentieren. Ausgelost wird der Prozess im Pool des Kunden durch ein anstehendes
Bauvorhaben. Auf Basis einer internen Abstimmung wird die Bestellung verfasst und der
Mischanlage ibermittelt. Mit Erhalt der Bestellung wird der Prozess im Pool der Mischanlage
in Gang gesetzt. Das Personal muss vor einer weiteren Bearbeitung, den Kunden und dessen
Berechtigungen iiberpriifen. Sollte der Besteller ein Neukunde sein, so wird der Teilprozess zur
Registrierung durchlaufen, anderenfalls wird die Bearbeitung der Bestellung initiiert. Dafiir wird
iiberprift, ob die Randbedingungen der Bestellaufgabe eingehalten wurden. Dazu gehort die
Einhaltung der Bestellfristen und ob ausreichend Kapazitaten seitens der Mischanlage vorhanden
sind. Sind beide Bedingungen erfiillt, erfolgt die Annahme der Bestellung. Sollte jedoch auch
nur eine nicht erfiillt werden, kommt es zu einer Terminzuweisung. Bei dieser wird dem Kunden
von der Mischanlage ein moglicher Produktionstermin vorgeschlagen. Dieser kann den Vorschlag
annehmen oder in einem Austausch versuchen, einen Alternativtermin zu finden. Kommt es zu
keiner Termineinigung, wird der Bestellprozess abgebrochen. Der Besteller muss nach einem
Abbruch eine weitere Mischanlage kontaktieren. Wird ein gemeinsamer Termin gefunden, findet
jedoch eine verbindliche Bestellung statt.

Anschlielend muss fiir das Mischpersonal unterschieden werden, ob die Bestellung als Grofibe-
stellung eingeordnet werden kann oder zu den Kleinbestellungen zéhlt. Im Falle einer Grof3bestel-
lung wird diese bei der Produktionsplanung beriicksichtigt. Die Planung wird bené6tigt, um die
notwendigen Rohstoffe zu bestellen, damit diese der Anlage zeitgerecht zur Verfiigung stehen. Bei
einer planméfigen Ausfithrung kommt es am Tag vor dem geplanten Produktionstermin zu einer
Feinabstimmung. Hier werden Abholzeitpunkt, Produktionszeitraum, Umlaufzeit und eventuelle
Rahmenbedingungen festgelegt. Anschlieend wird der Produktionsprozess eingeleitet. Kommt
es im Zuge der Produktionsplanung zu unvorhersehbaren Ereignissen, wie z.B. Schlechtwetter, so
wird der Teilprozesss zur Terminfindung nochmals eingeleitet. Fiir die Abrufung des Mischgutes
wird je nach Projektrahmenbedingungen das Mischgut bereits vorgemischt und in Silos gelagert
oder Just-in-Time hergestellt. Bevor ein LKW beladen werden kann, muss die Bestellung in der
Wiegesoftware angelegt werden. Ohne diesen Schritt wére eine Erstellung von Lieferscheinen
nicht moglich. Danach werden die LKWs beladen und der dazugehorige Lieferschein ausgestellt.
Nach erfolgreicher Auslieferung der gesamten Bestellung ist der Prozess fiir das Mischpersonal
beendet. Die gesammelten Lieferscheine werden der kaufménnischen Abteilung tibergeben und
dem Kunden weiterverrechnet. Dieser muss die Rechnung auf Grundlage der Lieferscheine iiber-
priifen und gibt als letzten Schritt die Zahlung frei. Damit ist der Prozess auch fiir den Kunden
beendet.

3.3 Statistische Analyse zur Validierung der Interview-Ergebnisse

Durch die gefiihrten Interviews konnte bereits ein sehr guter Einblick in den bestehenden Prozess
gewonnen werden. Fiir die Bearbeitung einer Anfrage sind zwei Kerninformationen fiir den
weiteren Verlauf entscheidend. Zum einen ist es wichtig welche Mischgutsorte bestellt wird,
zum anderen ist es von essentieller Bedeutung, die Grofenordnung der Bestellung anzugeben.
Bei Angabe der gewiinschten Sorte priift die Anlage, welche Komponenten in welcher Menge
zur Herstellung erforderlich sind. Auflerdem wird darauf geachtet, ob ein spezieller Bestandteil
gesondert bestellt werden muss, da diese im Regelfall nicht auf Lager ist. Diese Punkte sind
fiir die Vorgabe einer Mindestvorlaufzeit erforderlich. Bei Angabe der gewiinschten Menge
wird, laut Aussage der Interviewpartner, der weitere Verlauf in zwei Prozesspfade unterteilt.
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Grofibestellungen benétigen aufgrund ihrer Grofle eine ldngere Vorlaufzeit. Dies ist dadurch
begriindet, dass die Komponenten bereitgestellt werden miissen und dartiber hinaus ist die AMA
in diesem Zeitraum mit der Bearbeitung dieser Bestellung beschéftigt und kann nur begrenzt
weitere Auftrige aufarbeiten. Neben einer Order aus dem Standardsortiment, ist es moglich,
weitere Sorten anzufragen. Dies geschieht in der Regel ebenfalls im Zuge von Grofbestellungen und
Bedarf einer gesonderten Betrachtung. Fiir Sortimente, die noch keine Rezeptzusammenstellung
mit zugehoriger Leistungserkldrung besitzen, miissen diese erst erstellt werden. Hierfir wird
die notwendige Zusammensetzung im Labor ermittelt und bei einer Testmischung nochmals
iiberpriift. Erst nach einer erfolgreichen Freigabe darf das Mischgut produziert und dem Kunden
geliefert werden. Dementsprechend muss in einem solchen Fall ebenfalls mit einer ldngeren
Vorlaufzeit gerechnet werden. Kleinbestellungen fallen laut Angaben der Befragten nicht ins
Gewicht und werden daher {iber einen simpleren Teilprozess abgewickelt. Da die Trennung in
Grof3- und Kleinbestellung bisher lediglich auf Aussagen der Gesprichspartner zuriickzufithren
ist, war es notwendig, diese durch eine Auswertung der bisher bearbeiteten Bestellungen zu
belegen und die Trennung der Prozesse zu rechtfertigen. Aufgrund der fehlenden Software zur
Bestellbearbeitung ist ein schneller Export einer solchen Ubersicht nicht méglich. Auf Anfrage
erkldrten sich die befragten Mischanlagen bereit, die Lieferscheine fiir den Zeitraum 2017 bis 2020
aus der Verwiegesoftware zu exportieren und als TXT-Datei zu tibermitteln. Die iibermittelten
TXT-Dateien wurden zur weiteren Bearbeitung und Auswertung in MS EXCEL importiert.
In einem weiteren Schritt wurde analysiert, wie die Spalten unterteilt sind, um die weitere
Vorgehensweise festzulegen.

Tab. 3.2: Ausschnitt iiber angetroffene Fehler beim Lieferschein-Export

[Firmen- [Bauvorhaben Bezeichnung t
nummer

51 =) ) AC 11 deck 70/100, A1, G3, PSV37 9,02
51 ST.MAGARETTEN AC 11 deck 70/100, A1, G3, PSV37 13,24
51 ST.MARGARETHEN AC 11 deck 70/100, A1, G3, PSV37 17,76
51 ST.MARGARETTHEN AC 11 deck 70/100, A1, G3, PSV37 14,08
51 ST.MARGHARETHEN AC 11 deck 70/100, A1, G3, PSV37 12,16
51 TWINS PROJEKT/ ST. MICHAEL AC 16 deck 70/100, A5, G8,PSV37, RA 15 13,92
51 TWINS PROJEKT/ST. MICHAEL AC 16 deck 70/100, A5, G8,PSV37, RA 15 8,24
51 TWINS PROJEKT/ST.MICHAEL AC 16 deck 70/100, A5, G8,PSV37, RA 15 14,04
51 WAGRAIN BAU OILZ SCHLADMING [AC 8 deck 70/100, A1, G3, PSV37 18,16
51 WAGRAIN BAU PILZ SCHLADMING [AC 8 deck 70/100, A1, G3, PSV37 13,62
51 WAGRAIN BAU PIZ SCHLADMING AC 8 deck 70/100, A1, G3, PSV37 10,06

Die Tabellenstruktur war bei allen Exporten gleich aufgebaut und umfasste die folgenden
Komponenten in den jeweiligen Spalten: Firmennummer, Firmenname, Niederlassung, Adresse,
Postleizahl, Gemeinde, Bauvorhaben, Rezeptnummer, Mischgutsortenbezeichnung, Fiillmenge
in Tonnen, Einheitspreis je Tonne, Positionspreis des Lieferscheins, Lieferscheinnummer sowie
das Datum der Lieferung. Nach der Beschriftung der Spalten mussten zusammenhédngende
Lieferscheine den entsprechenden Bauvorhaben bzw. Bestellungen zugeordnet werden um die
Grof3- und Kleinbestellungen zu filtern. In diesem Arbeitsschritt fiel auf, dass fir dieselbe
Bestellung unterschiedliche Bauvorhaben angelegt worden sind, die wiederum auf Tippfehler
bzw. einen ungenauen Umgang mit der Software zuriickzufithren sind. Ubliche Fehler umfassten
Mehrfachbelegungen, wie ,Musterweg 1“, ,Muster weg 1“, ,Musterwegl“ und unterschiedliche
Varianten der Gro- und Kleinschreibung, siehe weitere Beispiele hierzu in Tab. 3.2.
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Tab. 3.3: Statistische Auswertung von Lieferscheinen aus den Jahren 2017-2020 zur AMA Nr. 11

AMA 11
Parameter der Auswertung

Maximal GroRe Kleinbestellung 25t
Produktionszeitraum April bis Dezember

Auswertungskriterium Menge / Anzahl (%-Verteilung
Anzahl der Bestellungen [2017-2020] 6.917 100,00%
Anzahl der Kleinbestellungen [2017-2020] 3.898 56,35%
Anzahl der GroRbestellungen [2017-2020] 3.019 43,65%
Gesamtmenge [2017-2020] 420.141t 100,00%
Menge Kleinbestellungen [2017-2020] 36.158 t 8,61%
Menge GroRbestellungen [2017-2020] 383.983 t 91,39%
Anzahl Lieferscheine [2017-2020] 30.446

Anzahl der Bestellungen [Durchschnitt/Jahr] 1.729 100,00%
Anzahl der Kleinbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 975 56,35%
Anzahl der GroRbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 755 43,65%
Gesamtmenge [Durchschnitt/Jahr] 105.035t 100,00%
Menge Kleinbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 9.040t 8,61%
Menge GroRbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 95.996 t 91,39%
GroRe Kleinbestellung [Durchschnitt aus 2017-2020] 9t

GrolRe GroRbestellung [Durchschnitt aus 2017-2020] 127t

Anzahl Lieferscheine [Durchschnitt/Jahr] 7.612

GroRenordnung Bestellanzahl Liefermenge [t] |%-Verteilung
0-10 Tonnen 2.314 10.986 t 2,61%
10-20 Tonnen 1.240 17.509 t 4,17%
20-30 Tonnen 709 17.677 t 4,21%
30-40 Tonnen 415 14.325 t 3,41%
40-50 Tonnen 356 15.805t 3,76%
50-75 Tonnen 529 32.491t 7,73%
75-100 Tonnen 296 25.881t 6,16%
100-150 Tonnen 370 45.656 t 10,87%
150-200 Tonnen 190 32.444 t 7,72%
200-300 Tonnen 217 52912t 12,59%
300-450 Tonnen 135 48.545 t 11,55%
>450 Tonnen 146 105.909 t 25,21%

Fiir die statistische Auswertung der Lieferscheine war es daher erforderlich, die Daten vorab
von Tippfehlern zu bereinigen, um eine eindeutige Zuordnung zu ermoglichen. Eine &hnliche
Mehrfachbelegung konnte bei den angelegten Firmen, Mischgutbezeichnungen und Niederlas-
sungen ebenfalls entdeckt werden. Die doppelten Werte bei den Mischgutbezeichnungen wurden
analog zur Doppelbelegung der Bauvorhaben bereinigt. Ubrige Mehrfachbelegungen konnten
ignoriert werden, da deren Wertekategorien keine Verwendung in den Auswertungsfunktionen
hatten. Im Zuge der Vorbereitungsarbeiten konnte des Weiteren bemerkt werden, dass die Misch-
anlagen unterschiedliche Bezeichnungsstrukturen hatten und die Verwiegesoftware unterschiedlich
verwendeten. Die Erstellung einer einheitlichen Funktion zur Auswertung ist daher nur bedingt
moglich und muss je nach untersuchter Mischanlage angepasst werden. Das Ziel der Auswertung
ist die Ermittlung der Bestellanzahl und der dazugehoérigen Liefergrofle sowie die dazugehorige
Verteilung innerhalb der Bestellgroflen. Um dies zu erméglichen, mussten zusammenhéngende
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Bestellungen nach einer festgelegten Struktur ermittelt werden. In diesem Zusammenhang wurde
festgelegt, dass Lieferscheine mit der gleichen Firma, demselben Bauvorhaben, derselben Misch-
gutsorte und innerhalb eines Zeitraums, der nicht linger als eine Woche auseinander liegt, als
eine Bestellung gelten.

Nach Abschluss der Datenbereinigung und Vorarbeiten wurden die Lieferscheine nach dem
Muster in Tab. 3.3 analysiert. Tab. 3.3 zeigt die exemplarische Auswertung mittels Daten der
AMA Nr. 11. Dabei wurde ein Parameter zur Trennung von Grofi- und Kleinbestellungen festge-
legt, welcher jenem aus Abb. 3.1 entspricht. Darauf aufbauend wurde die Gesamtanzahl sowie
die Gesamtmenge der Bestellungen aus den Geschéftsjahren 2017 bis 2020 entsprechend in Grof-
und Kleinbestellungen aufgeteilt und deren prozentuelle Anteile ermittelt. Anschliefend ist der
jéhrliche Durchschnitt derselben Werte berechnet worden. Wie bereits erwéhnt, ist die Grenze von
Klein- und Grofibestellungen eine flielende und wurde nur durch einen seitens der Gespréchspart-
ner angegebenen Richtwert beschrieben. Aus diesem Grund ist bei der Lieferscheinauswertung eine
weitere Betrachtungsweise gewdhlt worden, bei welcher die Gréfenordnungen gestaffelt werden.
Da der Grofiteil der befragten Mischanlagen Richtwerte im Bereich zwischen 20 und 50 Tonnen
angegeben hat, wurde hier eine enge Staffelung in Zehnerschritten gewéhlt. Nachfolgend werden
die Schritte im Abstand von 25, 50, 100 und 150 Tonnen zunehmend erweitert. Dies ermdglicht,
unabhéngig von einem festgelegten Wert, einen direkten Vergleich der Anlagen miteinander und
erlaubt es, Riickschliisse auf die Bestellgroflenverteilung zu ziehen.

Mittlere Verteilung der Bestellungen in Ballungsriumen Mittlere Verteilung der Bestellungen
auBerhalb von Ballungsraumen
Bestellanzahl
200 400 600 800 1.000

Bestellanzahl
1.000  2.000  3.000 4.000 5.000  6.000
9,95%

4.488 554
61,56%

346

90,05%
&

B Gesamtanzahl = Anzahl Kleinbestellungen B Anzahl GroRbestellungen B Gesamtanzahl = Anzahl Kleinbestellungen M Anzahl GroRbestellungen

Bestellmenge Bestellmenge
Jt 20000t 40.000t 60.000t 80.000t 100.000t 120.000 t Ot 20000t 40.000t 60.000t 80.000t 100.000 t 120.000 t

_ s

40.845t

68.373t
6.136t

W Gesamtmenge Kleinmengen W GroRmengen W Gesamtmenge Kleinmengen W GroRmengen

8,97%

Abb. 3.12: Diagrammen zur mittleren Verteilung von Bestellungen in und auflerhalb von
Ballungsraumen

Nach Auswertung aller untersuchten Mischanlagen wurden die einzelnen Ergebnisse gegeniiber-
gestellt, siche dazu Abb. 3.14 und Abb. 3.15. Besonders aufféllig ist, dass Bestellgrofien bis zu
20 Tonnen mehr als die Hélfte der aufgegebenen Bestellungen umfassen. Dies ist dahingehend
besonders hervorzuheben, da unabhingig von der Mischgutsorte, Anlagengrofie oder der geo-
grafischen Lage, diese Bestellgrofie allgemein als Mindermenge angesehen wird. Hiermit wird
ersichtlich, dass der Hauptteil der zu bearbeitenden Bestellaufgaben aus Kleinmengen besteht
und dies bei bei einer digitalen Umsetzung besonders zu beachten gilt. Beim Vergleich der AMA
untereinander konnten folgende Erkenntnisse gewonnen werden:
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e Die Verteilung von Grof- und Kleinbestellungen hat eine starke Abhéangigkeit von der
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geografischen Lage der Asphaltmischanlage. Ist deren Lage im stddtischen bzw. stadtnahen
Gebiet, erhoht sich die Anzahl an Kleinbestellungen deutlich gegeniiber jener in stadtfer-
nen Lagen. Bei dieser Untersuchung zdhlten AMA 12 und AMA 14 zu den stadtnahen
Mischanlagen. Wie in der linken Héilfte der Abb. 3.12 zu sehen, betrdgt die Anzahl der
Kleinbestellungen in Ballungsraumen rund 90% der Gesamtbestellungen, die ca. ein Drittel
der ausgelieferten Menge darstellen. Im Gegensatz dazu liegt der Durchschnitt der iibrigen
Kleinbestellungen bei ca. 62% der Gesamtanzahl und 9% der Gesamtmenge. Dies ist in der
rechten Halfte der Abb. 3.12 veranschaulicht.

Unabhéngig von der geografischen Lage, ist in Abb. 3.13 ersichtlich, dass die Anzahl der
Kleinbestellungen einen Grofiteil der Gesamtanzahl ausmacht. Errechnet man den Durch-
schnitt aller untersuchten Mischanlagen, so geht hervor, dass rund 80% aller aufgegebenen
Bestellungen Mindermengen sind. Bei einer mittleren Bestellanzahl von 1921 sind somit
1537 Kleinbestellungen zu bearbeiten. Diese Tatsache ist insbesondere bei einer moglichen
Integration von Softwarelésungen zu beriicksichtigen.

Bestellanzahl

500 1.000 1.500 2.000 2.500
1.537
80,05%
W Gesamtanzahl Anzahl Kleinbestellungen B Anzahl GroRbestellungen
Bestellmenge
Ot  20.000t 40.000t 60.000t 80.000t 100.000t 120.000 t
18,53%

14.814t

B Gesamtmenge Kleinmengen B GroBmengen

Abb. 3.13: Diagrammen zur mittleren Verteilung von Bestellungen

o In Hinblick auf die Liefermenge ist fiir den Betrachter in Abb. 3.13 ebenfalls ersichtlich,

dass die Anzahl der Kleinbestellungen zwar betrachtlich ist, die produzierte Menge jedoch
gering ausfillt. Im Schnitt liegt die Menge unter 20% der gesamten Jahresproduktion. Diese
Erkenntnis zeigt, dass eine Vernachléssigung bei der Produktionsplanung legitim ist und
die Mengen durch Einplanung einer Lagerreserve vollstédndig abgedeckt werden kénnen.
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Werden die Ergebnisse der statistischen Auswertung in Abb. 3.15 néher betrachtet, ist die
Aussage zur Vernachlédssigung der Kleinbestellungen bei der Produktionsplanung zu bestétigen.
Zur besseren Ubersicht wird die Summe der prozentuellen Verteilung von Bestellmengen bis
50 Tonnen ergénzt. Diese verdeutlicht einmal mehr, dass Kleinbestellungen nur einen Bruchteil
der produzierten Mengen darstellen. Allerdings sei an dieser Stelle erneut zu erwidhnen, dass AMA
in Stadtnidhe einen hoheren Anteil bei Kleinbestellungen aufweisen, da diese das Hauptgeschéft
darstellen. Was jedoch widerlegt werden konnte, ist dass sich ihre Haufigkeit in Grenzen halt und
eher das Gegenteil der Fall ist. In Hinblick auf mogliche Optimierungsanséitze bei der Planung
und Bestellverarbeitung ist daher Riicksicht auf die Trennung von Grof- und Kleinbestellungen
Riicksicht zu nehmen. Der Ablauf fiir kleine Mengen muss moglichst schnell und unkompliziert
erfolgen, da die Anwendung der Software in der Praxis sonst auf Ablehnung st6f8t und damit

kontraproduktiv wére.
8%

6%
7%

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

Verteilung der Bestellungen [%]

20%

10%

0%

1 9 10 11 12 13 14 15
AMA

BestellgrolRe m(0;10]t M (10;20]t (20;30]t (30;40]t (40;50]t m(50;75]t
H(75;100]t m(100;150]t = (150;200]t (200;300]tm(300;450]t m (450;°)t

Abb. 3.14: Sdulendiagramm zur statistische Auswertung der Verteilung der Bestellanzahl von
2017-2020
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100%
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80% - -
R I B
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L

Verteilung der Bestellungen [%]

. .
20%

. B —
1 9 10 11 12 13 14 15
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BestellgroRRe H(0;10]t M (10;20]t (20;30]t (30;40]t (40;50]t m(50;75]t

m(75;100]t m(100;150]t m(150;200]t ~ (200;300]t M (300;450]t m (450;00)t

Abb. 3.15: Sdulendiagramm zur Statistische Auswertung der Verteilung der Bestellmenge von
2017-2020

3.4 Optimierungspotentiale des IST-Prozesses

Dieser Abschnitt befasst sich ndher mit den Optimierungspotential, fiir den bestehenden IST-
Prozess. Dabei wird besonders auf die digitalen Moglichkeiten eingegangen, welche nach heutigem
Stand der Technik umsetzbar waren.

Bereits im frithen Stadium der IST-Prozessanalyse féllt auf, dass die Ablaufe iiberwiegend
manueller Natur sind und nur selten softwaregestiitzte Losungen zum Einsatz kommen. Dieser
Umstand hat zur Folge, dass Fehler durch menschliches Handeln unausweichlich sind. Kopierfehler,
Abschreibfehler oder Rechenfehler zédhlen zu den am héufigsten eintretenden Fehlern. In vielen
Féllen wird versucht, diese durch den Einsatz des 4-Augen-Prinzips zu verhindern bzw. zu
minimieren. Dennoch ist dies keine ideale Losung, da nicht garantiert werden kann, dass sie
auch konsequent umgesetzt wird und weil sie bei kurzfristigen Entscheidungen auch nicht
immer angewendet werden kann. Durch den Einsatz von digitalen Hilfsmitteln kénnen gewisse
Handlungen unterbunden oder eingeschrinkt werden. So wéire z.B. die Eingabe einer nicht
existenten Mischgutsorte oder einer auflerhalb des Mischgutangebotes einer Anlage nicht mdoglich.
Der Besteller konnte somit, dhnlich wie in einem Onlineshop, nur jene Produkte auswéahlen,
die eine Anlage anbietet. Die digitale Welt von heute bietet bekanntlich einige Moglichkeiten,
welche die Geeignetesten sind héngt vom Prozess und den Anwendererwartungen ab. Dennoch
kann auch die beste Software nicht alle Fehler unterbinden. So wird es bei jeder Anwendung
noch moglich sein, die falsche Mischgutsorte oder ein falsches Datum ausgewéhlt zu haben bzw.
Fehler dhnlicher Natur zu generieren. Dem Betrachter muss bewusst sein, dass ein vollstdndiger
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Ausschluss von Fehlern nicht moglich ist. Das Ziel welches mit dieser Arbeit verfolgt wird ist
Moglichkeiten aufzuzeigen, wodurch das Auftreten von Fehlern verringert werden kann und
dadurch deren Héaufigkeit auf Dauer zu senken.

Im Zuge der Befragungen ergaben sich bekannte Fehler und Fehlerquellen, auf die nun bei der
Betrachtung von Optimierungsmdoglichkeiten ndher eingegangen wird:

e Alte Bestellungen dienen den Bauleitern und Polieren oft als Vorlage. Fiir das Aufgeben
einer neuen Bestellung werden diese abgeschrieben oder gar kopiert und in die {iblicherweise
verwendete Vorlage eingefiigt. In manchen Féllen werden diese noch geringfiigig ergénzt
oder bearbeitet, um sie an das aktuelle Bauvorhaben anzupassen. Bei diesen Vorgangen
kommt es immer wieder zu Fehlern, da dadurch Mischgutsorten kreiert werden, die nicht
existieren. In anderen Féllen wurde die Vorlage nicht vollstdndig kopiert und wichtige
Informationen der Mischgutsortenbezeichnung fehlten. Mischmeister oder Betriebsleiter
sind dadurch zur Kontaktaufnahme gezwungen, um die korrekte Sorte zu eruieren.

o Bestellfristen werden nur in seltenen Féllen eingehalten. Trotz des bestehenden Ablaufs,
dass Bestellungen fiir die Folgewoche spétestens Donnerstagabend iibermittelt werden,
kommt es immer wieder vor, dass diese doch erst am Freitag geschickt werden. Des Weiteren
wird vom Besteller beim Versenden nicht zwischen den Mischgutsorten unterschieden. So
kann es vorkommen, dass der Kunden eine Mischgutsorte fiir Montagfriih wiinscht, welche
jedoch aufgrund der Komponenten eine Vorlaufzeit von zwei bis drei Wochen benétigen
wiirde.

e Gespriache am Telefon und das legere Verhéltnis zwischen dem Mischanlagenpersonal und
den Kunden fiihrt dazu, dass oft noch zu spéter Stunde Bestellungen aufgegeben werden.
Ein kurzer Anruf oder eine Textnachricht reicht in vielen Fillen dafiir aus. Dies stellt
nicht die Regel dar, kommt laut Aussage der Mischmeister jedoch immer wieder vor. Bei
einer solchen Bestellung wird darauf vertraut, dass diese vom Mischmeister entsprechend
notiert wird. Eine schriftliche Bestatigung oder Nachverfolgung ist daher nicht moéglich
bzw. vorhanden.

« Bei einer telefonischen Bestellung kommt es zudem des Ofteren zu Missverstindnissen.
Bei dieser Art der Anfrage sitzt der Besteller selten im Biiro und ruft vom Schreibtisch
aus an, sondern befindet sich auf einer Baustelle und oft sogar in unmittelbarer Nahe von
Baugeriten. Durch Larm und Stoérgerdusche kann es damit zu Irrtiimern kommen. Immer
wieder wurde berichtet, dass durch Fehlinterpretationen aus 17 Tonnen schnell 70 Tonnen
werden konnten. Zwar erwahnten einige Mischmeister, dass sie die Poliere oft auffordern,
sie aus einer stilleren Umgebung zuriickzurufen, doch diesem Ersuchen wird aufgrund der
Dringlichkeit nicht immer nachgekommen..

e Jeder Kunde verwendet eine eigene Bestellvorlage, welche unterschiedliche Informationen
enthélt und jeweils eine andere Form aufweist. Nur die wenigsten Mischanlagen haben eigene
Vorlagen eingefiihrt, die der Kunde fiir Bestellungen zu verwenden hat. Dies wére jedoch
eine relativ einfache Form der Fehlerminimierung, bei der der Kunde durch Pflichtfelder
vorgegebene, notwendige Informationen eingibt, womit wiederum auch eine einheitliche
Bearbeitung innerhalb der Anlage gewéhrleistet ware.

Auf Basis der erhaltenen Informationen sowie der Erkenntnissen bei néherer Betrachtung des
IST-Prozesses konnten einige Kritikpunkte erkannt werden, welche Potential fiir eine Verbesserung
bieten. Die Optimierung ist abhédngig vom betrachteten Kritikpunkt entweder durch einfache
Hilfsmittel moglich oder erfordert den Einsatz eines softwaregestiitzen Bestellsystems. Die
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ermittelten Punkte, an denen im Prozess angesetzt werden kann, sind in der Abb. 3.16 zu
sehen. Die Abbildung zeigt den bereits vorgestellten IST-Prozess aus Abb. 3.11. Die ergénzten
rote Markierungen zeigen jene Bereiche an, die optimiert werden kénnen und sollen. Zwecks
besserer Ubersicht ist jede Markierung mit einer Nummer versehen. Im Folgenden wird auf die
Verbesserungsmoglichkeiten unter Beriicksichtigung der vergebenen Nummerierung eingegangen:

1. Abstimmungsprozess der Kunden

Der eigentliche Abstimmungsprozess innerhalb eines Unternehmens kann nicht durch
einen externen Beteiligten verdndert oder optimiert werden. Durch gezielte Handgriffe
ist es jedoch moglich, diesen vorab zu beeinflussen. Im bestehenden Handlungsablauf
stimmen die einzelnen Kunden ihre Unternehmungen nur innerhalb des eigenen Betriebes
ab und nehmen keine Riicksicht auf den Produktionsplan der Mischanlage. Fairerweise
muss klargestellt werden, dass zur Zeit keine Moglichkeit besteht, die Terminbelegung einer
Mischanlage zu bertiicksichtigen, da die Informationen hierzu fehlen. Kénnten Kunden auf
Terminauskiinfte zugreifen, wére es moglich, die eigene Ausfiihrungsplanung in gewissen
Mafle an die bestehende Produktionsplanung anzupassen. Des Weiteren werden Kunden
durch eine Art Terminiibersicht dazu animiert, die eigenen Bestellungen so frith wie moglich
bei der Mischanlage abzugeben. So konnten diese gewéhrleisten, dass die Ausfithrung zum
geplanten Wunschtermin stattfinden kann. Durch diesen psychologischen Faktor wére es
ebenfalls moglich, dem Problem der Fristeinhaltung entgegenzuwirken.

2. Freie Wahl der Bestellform

Im Regelfall haben die Bestellungen keine feste Form und orientieren sich, wenn {iberhaupt,
nur an einer betriebsinternen Vorlage der Ausfiihrungsunternehmen. Dieser Umstand fiihrt
dazu, dass fiir eine Ubersicht innerhalb der Anlagen nur selten eine Zusammenfiihrung
stattfindet. Momentan werden Bestellungen, die als E-Mail oder im PDF-Format einlangen,
ausgedruckt und auf den Schreibtisch des Mischmeisters gelegt. Ergénzt werden diese
Ausdrucke haufig durch handschriftliche Listen. Im unteren Abschnitt der Abb. 3.17 ist ein
Beispiel einer handschriftlichen Liste zu sehen. In dieser Liste werden all jene Bestellungen
eingetragen, die nicht iiber E-Mail {ibermittelt wurden. Dazu zédhlen Telefonate, Textnach-
richten oder personliche Bestellungen vor Ort. Der Informationsgehalt einer solchen Notiz
ist sehr iiberschaubar. Ganz im Sinne eines Notizblocks werden Anderungen ohne Vermerke
oder dergleichen durchgestrichen, iiberschreiben oder ergéinzt. Ein Revisionsverlauf, der
aufzeigt wer, wann oder weswegen eine Anderung vorgenommen wurde, ist in einer solchen
Form nicht ersichtlich. Auch bei den schriftlichen Bestellungen fehlen teilweise Auskiinfte
dieser Art. So erhilt der Kunde unter anderem keine Bestellbestéitigung, Anderungen
werden meist telefonisch besprochen und handschriftlich auf dem dazugehorigen Ausdruck
vermerkt. Einige wenige Mischmeister fordern die Kunden nach einem Telefonat dazu auf,
das Besprochene nochmals per E-Mail zu {ibermitteln, um eine schriftliche Bestétigung
der Anderung zu erhalten. Fehlende Bestitigungen, Ablehnungen oder Revisionsverliufe
kénnen zu Missverstdndnissen fithren, welche auch bei einer spateren Nachverfolgung zur
Fehlerermittlung fehlen. Die Mischanlage kann damit im Falle eines Streitfalles keinen
festgehaltenen Bestellverlauf vorweisen.

3. Manuelle Kundenabfrage
Mischanlagen erhalten meist Bestellungen von denselben Firmen und lernen die Ansprech-
personen sehr schnell kennen. Bei Unternehmen, die nicht regelméfig bestellen und dem
Mischpersonal unter Umstédnden unbekannt sind, miissen diese vor einer Bestellannahme
priifen, ob der Kunde bereits im System hinterlegt ist. Dafiir muss der Mitarbeiter das
zustdndige kaufménnische Personal kontaktieren und eine Kundenabfrage durchfiihren.
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Bei einem hinterlegten Kunden kann der Prozess wie gewohnlich fortgesetzt werden. Ist
der Besteller jedoch unbekannt, so miissen erst die notwendigen Firmenunterlagen an die
kaufménnische Abteilung iibermittelt werden und nach Priifung dieser, wird das Misch-
personal dariiber informiert, ob eine Bestellung aufgegeben werden kann oder nicht. Den
Kunden selbst ist dieser Hintergrundprozess nicht bekannt. Daher versenden diese ihre
Bestellung ohne das Wissen, dass sie dafiir ein registrierter Kunde sein miissen. Im Falle
von Barverkdufen ist eine solche Registrierung jedoch nicht notwendig. Die derzeitige
Kundenabfrage wird daher vollstdndig manuell durchgefiihrt, bietet allerdings Potential
zur Automatisierung mittels einer Software.

4. Einhaltung von Bearbeitungsbedingungen

Fiir die Entscheidung, ob eine Bestellung zum angegebenen Wunschtermin bearbeitet werden
kann, wird uberpriift, ob der Anlage eine Vorlaufzeit zur Bearbeitung gegeben wurde und
ob am angegebenen Termin ausreichend Kapazitédt vorhanden sind. Sollte einer der Punkte
nicht erfiillt sein, so wird der Kunde kontaktiert und es erfolgt ein Abtimmungsprozess
fiir eine neue Terminzuweisung. Die Fristen zur Ubermittlung einer Bestellung sind zwar
in keiner Form dokumentiert, den regelméfligen Bestellern aber bekannt. Dennoch wird
dies hdufig durch den Kunden ignoriert, da diese davon ausgehen, dass das Mischpersonal
ihnen den frithest moéglichen Termin zuweisen wird. Ob Kapazitéiten vorhanden sind, kann
der Besteller, dhnlich zum Abstimmungsprozess der Kunden, nicht wissen, da ihm dafiir
die Information fehlen. Wéaren ihm diese bekannt, konnte er vorab seine Bestellungen auf
den bestehenden Produktionsplan der Mischanlage auslegen. Bei der Einfithrung eines
softwaregestiitzten Bestellsystems kann bereits bei der Eintragung einer Bestellung auf die
Fristen verwiesen oder gar eine nicht fristgerechte Bestellung unterbunden werden.

5. Termindnderungen und Terminzuweisungen

Fiir eine Terminzuweisung bzw. -dnderung gibt es zwei Falle. Der erste Fall stellt die
Nichteinhaltung von Fristen dar. Hier kontaktiert das Mischpersonal den Kunden, um zu
besprechen, zu welchem Alternativtermin die Bestellung ausgefiihrt werden kann. Wie in
Punkt 4 erértert, wird dieser Fall durch fehlende Informationen zur Produktionsplanung der
AMA ausgeldst. Beim zweiten Fall handelt es sich um ungeplante Ausfille, Verhinderungen
oder Anderungen im Ausfithrungsablauf wie z.B.:

o Fines der eingesetzten Einbaugeréte funktioniert nicht ordnungsgeméfl und muss einer
Reparatur unterzogen werden

e Aufgrund von Schlechtwetter muss der Ausfiihrungstermin verschoben werden

¢ Die geplante Einbauleistung konnte nicht erreicht werden und fiithrt damit zu einer
Anderung der Bestellmenge bzw. des Auslieferungszeitraumes

o Straflensperren bzw. Genehmigungen konnten nicht fiir das geplante Zeitfenster erhal-
ten werden

Wird eine geplante Produktion durch die oben genannten Ereignisse verschoben, so sind
unter Umstdnden auch zukiinftige Bestellungen von der Verschiebung betroffen. Im Falle
von Schlechtwetter fillt in der Regel der gesamte Produktionstag aus und muss vollsténdig
auf andere Tage aufgeteilt werden. Um schnell wissen zu kénnen, fiir welche Verschiebun-
gen die Anlage ausreichend Kapazititsreserven besitzt, fehlen zur Zeit Ubersichten, die
das entsprechend darstellen. Diese Vorgéinge werden zum Grofiteil nach Erfahrung des
Mischpersonals ausgefiihrt und bediirfen einer kurzfristigen Riicksprache mit den Kunden.
Da der wetterbedingte Ausfall als selbsterkldrend angesehen wird, erfolgt die Riicksprache
zum Kunden nur telefonisch und die Produktionsplanung wird auf dem Papier manuell
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angepasst. Bei Betrachtung der Abb. 3.17 ist im oberen Abschnitt der Abbildung ein solcher
Vermerk ersichtlich. Eine derartige Notiz zieht jedoch einige Fragen mit sich, die Spielraum
fiir Interpretationen lassen und daher fiir Nachverfolgungszwecke ungeeignet sind. Fiir den
Betrachter sind folgende Punkte nicht eindeutig erkennbar:

e Welche Tage sind genau betroffen?

e Sind alle Bestellungen des entsprechenden Tages betroffen?

e Wer hat die Mischanlage {iber die Verschiebung informiert?

e Wann ist dies geschehen?

e Durch welches Medium ist dies kommuniziert worden?

o Auf welche Tage werden die Bestellungen verschoben bzw. wie werden diese aufgeteilt?

« Sind die Anderungen schriftlich festgehalten und dem Kunden in Form einer Riick-
meldung tibermittelt worden?

« Miissen bereits eingeplante Bestellungen infolge Uberschreitung der Auslastungskapa-
zitdt fiir die Folgetage umstrukturiert werden?

6. Manuelle Produktionsplanung

Um den kommenden Monat bzw. die kommende Woche planen zu kénnen, benotigt das
Mischpersonal die aufgegebenen Bestellungen sowie die dazugehorigen Rezepturen der
bestellten Mischgutsorten. Hier wird anschlieBend manuell eine Art Summenliste der
Asphaltsorten erstellt und auf dieser Basis mittels der dazugehorigen Rezepturen der not-
wendige Materialbedarf errechnet. Die Materialbedarfsrechnung wird manuell durchgefiihrt
und kann somit nicht immer frei von Rechenfehlern sein. Des Weiteren kann nicht sicherge-
stellt werden, ob der aktuelle Rezeptkatalog fiir die Berechnung herangezogen wurde. Durch
fehlende Ubersichtslisten bzw. Zusammenfiihrungen ist es erforderlich, diesen Abschnitt
des Prozesses vollstindig manuell durchzufithren. Dabei ist jedoch hervorzuheben, dass die
Wiegesoftware Materialbedarfsberechnungen unterstiitzt. Wiirden die Bestellungen vorab
in der Verwiegesoftware angelegt werden, kénnte diese den notwendigen Materialbedarf
automatisch errechnen. Nur wenige Mischanlagen nutzen diese Funktion und fiihren die
Materialbedarfsrechnung trotz Eingabe in die Verwiegesoftware handisch durch. Des Weite-
ren kann die Anlage nur selten auf Hochstauslastung betrieben werden, da eine Ubersicht
fehlt und Berechnungen zu Mengenleistungen nur im Falle von Grofibestellungen ausgefiihrt
werden. Fir die regelméflige Priifung einer optimalen Auslastung fehlt die entsprechende
Ubersicht bzw. eine automatisierte Berechnung.

7. Feinabstimmung zur Ermittlung fehlender Informationen

Die Feinabstimmung dient dem Erhalt von Zusatzinformationen, die bei der Bestellauf-
gabe nicht angegeben wurden. Teilweise konnen diese in einem solchen Stadium nicht
weitergegeben werden, teilweise werden diese einfach nicht iibermittelt. In der Regel fehlen
Angaben wie Mengenleistung oder gar Zeitangaben, wie ,Einbaubeginn® oder ,,vorhandenes
Zeitfenster” zur Génze. Das Mischpersonal muss dafiir die Kunden kontaktieren und die
genauen Rahmenbedingungen der Produktion abklaren. Dies geschieht jedoch erst am
Vortag, wodurch eine Vorausplanung mit hoheren Auslastungen kaum moglich ist. Die
Produktionsplanung auf eine optimale Auslastung der Anlage anzupassen, ist dadurch kaum
moglich. Lediglich bei Bestellungen von besonderen Projekten, welche die Mischanlage
vollstdndig besetzen, laufen die Anlagen auf den Kapazititsgrenzen. Des Weiteren léasst sich
das Mischpersonal die Bestellung fiir den morgigen Tag nochmals vom Kunden bestétigen.
Dies sollte jedoch keine Aufgabe der AMA sein, da eine Bestellung verbindlich aufgegeben
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Abb. 3.17: Beispiele fiir Notizen iiber eingelangte Bestellungen und Bestellinderungen

wird und damit bis auf Widerruf auch ausgefithrt wird. Hier zeigt sich, dass dem Personal
ein reibungsloser Ablauf der Produktion und Bestellabrufung wichtig ist und daher in Kauf
nimmt die Informationen bei den betroffenen Kunden zu hinterfragen.

8. Unzureichende Nutzung der Verwiegesoftware
Im Zuge der Interviews sowie der statistischen Auswertung konnte festgestellt werden, dass
die vorhandene Verwiegesoftware nicht optimal genutzt wird bzw. deren Funktionsumfang
nicht ausgeschopft wird. AMA 4 stellt dabei eine Ausnahme dar, welche besonders her-
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vorgehoben werden soll. Die Anlage tragt alle Bestellungen unmittelbar nach Erhalt, in
die Verwiegesoftware ein. Die Eingaben erfolgen sorgféltig und ermoglichen dadurch auch
statistische Auswertungen zur Produktionsoptimierung. Des Weiteren kann die Materialbe-
darfsberechnung bei einer regelméafigen Eingabe der Bestellungen automatisch durchgefiihrt
werden. Berechnungsfehler kénnen somit ausgeschlossen werden. Dies stellt, wie bereits
erwahnt, die grofe Ausnahme dar. Die Standardnutzung beschrénkt sich lediglich auf die
Erstellung von Lieferscheinen. Dafiir erfolgt die Eingabe der erforderlichen Daten erst
unmittelbar vor Beladung des LKW. Dies fiihrt zu Abschreib- und Kopierfehlern, die in
Tab. 3.2 bereits vorgestellt worden sind. Fehler dieser Art verhindern eine korrekte statisti-
sche Auswertung und stellen den Anwender im Falle von Aktivitdten zur Nachverfolgung
vor Schwierigkeiten.

9. Beladezeitpunkt von Lastkraftwigen

Dieser Optimierungspunkt setzt besonders bei der Bearbeitung von Grof3bestellungen
an. Einige Mischanlagen arbeiten bereits mit Softwareldosungen, die Taktplanung und ein
Flottenmanagementsystem anbieten. Dies erlaubt es bei grolen Bestellungen die Lieferungen
entsprechend zu takten und ermdoglicht einen schnellen, reibungslosen Ablauf. Der Vorteil
dabei ist, dass die Mischanlage Auskunft dariiber erhélt, ob ein LKW bereits auf dem
Riickweg zur Mischanlage ist. Dadurch kann die Produktion optimal auf die zu erwartenden
LKWs angepasst werden. Um diese M6glichkeiten noch besser nutzen zu kénnen, wiirde
sich der Einsatz von GPS-Trackern empfehlen. Diese stellen noch keinen Standard bei
Grofibaustellen dar. Auch der Einsatz des Flottemanagementsystems kann nicht allein von
der Mischanlage veranlasst werden, da dafir sowohl Kunde als auch AMA die Software
entsprechend bedienen miissen.

Der Einsatz solcher digitalen Mo6glichkeiten wird bereits von einigen Kunden genutzt, die
flichendeckende Nutzung steht jedoch aus. Fehlt ein derartiges Riickmeldesystem, kommt
es des Ofteren vor, dass die Anlage bereits heruntergefahren wird, da laut Bestellung
die vollstdandige Menge abgerufen wurde. Ist die Produktion weiterer Mengen erforderlich,
sendet der Kunde die LKWs wieder zuriick zur Anlage, jedoch ohne diese zu informieren. Fiir
die Produktion weiterer Mengen muss die Asphaltmischanlage wieder gestartet werden und
verbraucht dabei eine hohere Menge an Energie, als sie bei einem durchgehenden Betrieb
bendtigt hdtte. Folglich kommt es auch zu langerern Wartezeiten, da das Mischpersonal
nicht entsprechend informiert wurde.

10. Lieferscheinausdruck und manuelle Rechnungserstellung

Derzeit werden zumeist alle Lieferscheine in dreifacher Ausfithrung ausgedruckt und vom
Frachter bei Abholung unterzeichnet. Die unterzeichneten Lieferscheine werden vom Misch-
personal an die kaufménnische Abteilung libergeben, welche anschlieffend auf Basis dieser
eine Rechnung erstellt. Die verrechneten Lieferscheine werden in Mappen gesammelt und
zum Schluss archiviert. In Anbetracht des dadurch erzeugten Papierverbrauchs bieten sich
erstaunliche Einsparungsmoglichkeiten.

Wird die Tab. 3.3 der AMA 11 herangezogen, so ist ersichtlich, dass durchschnittlich
7612 Lieferscheine pro Jahr gedruckt werden. Handelsiibliches dreifaches Endlospapier
fiir Nadeldrucker kann mit einem Papiergewicht von ca. 57 g/m? angenommen werden.
Druckerpapier hat gewohnlich ein Papiergewicht von rund 80 g/m?2. Je nach Mischanlage
werden die Lieferscheine im DIN A5 oder DIN A4-Format ausgedruckt. Fiir das vorliegende
Beispiel wird von einem DIN A4-Ausdruck ausgegangen. Bei 7612 Lieferscheinen im Jahr
ergibt sich somit ein Papierverbrauch von 81,35 kg/Jahr. Dieser konnte um 43,29 kg/Jahr
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reduziert werden, indem die Lieferscheine nur in einfacher Ausfithrung fiir den Fréchter
gedruckt werden und die librige Bearbeitung digital erfolgt.

Die manuelle Bearbeitung héngt jedoch nicht nur mit Mehrkosten hinsichtlich des Pa-
pierverbrauchs zusammen. Damit die Lieferscheine verrechnet werden kénnen, fihrt das
kaufménnische Personal mittels Kraftfahrzeug zu den entsprechenden Mischanlagen und
holt die Lieferscheine wochentlich ab. Aufgrund der verpflichtenden Archivierung miissen die
unterzeichneten Lieferscheine fiir mehrere Jahre aufbewahrt werden und verursachen damit
Lagerkosten. Dabei ist zu erwédhnen, dass jeder erstellte Lieferschein auch automatisch
innerhalb der Verwiegesoftware abgespeichert wird. Dieser wird bei fehlender digitaler
Unterschrift jedoch nur als unbestétigter Ausdruck abgelegt. Durch Ergénzung der Unter-
schrift mittels Terminal oder Unterschriften-Pad wiirden die hinterlegten Lieferscheine die
Ausdrucke vollwertig ersetzen.

Nichtsdestotrotz besteht die Moglichkeit, die Lieferscheine zu exportieren und in eine
Verrechnungssoftware einzuspielen. Somit kénnte zumindest ein Teilprozess der Rechnungs-
erstellung automatisiert werden. Diese Moglichkeit der Verrechnung wird zur Zeit kaum
genutzt und stellt somit nicht den Regelfall dar. Durch eine geeignete Nutzung der vor-
handenen Moglichkeiten kénnte somit nicht nur der Papierverbrauch reduziert werden,
sondern auch Archivierungskosten, Fahrtkosten der Kaufleute sowie die Arbeitszeit der
Mitarbeiter effizienter genutzt werden. In weiterer Folge ermoglicht dies auch eine auto-
matisierte Abrechnung, die in geregelten Zeitabstidnden ausgefithrt werden kann. Diese
einfachen Mafinahmen wiirden wirtschaftliche Vorteile mit sich bringen, Arbeitszeit sparen
und umweltschonend sein.

Die Optimierungspotentiale der beschriebenen Punkte fokussieren sich auf verschiedene Kern-
punkte. Die Kritikpunkte eins, zwei, drei, vier und sieben setzen bereits vor der eigentlichen
Bestellung an. Sie betreffen direkt die Art und Weise, wie eine Bestellung durch den Kunden
erfolgt. Die aufgezeigten Verbesserungsmoglichkeiten umfassen zum einen die Einhaltung von
Bestellbedingungen und zum anderen die Form der Bestellung. Dabei richtet sich die Kritik im
Wesentlichen auf das Fehlen von Vorgaben durch die Mischanlage.

Digitalisierungs- und Automatisierungsmoglichkeiten werden vorwiegend in den Punkten fiinf,
sechs, acht, neun und zehn aufgezeigt. Viele der durch bestehende Software vorhandenen Méoglich-
keiten werden kaum oder gar nicht genutzt. Wiirde eine Datenbank mit Asphaltsorten, Rezepten,
Kunden und Lieferscheinen gefithrt werden, ergeben sich diverse Automatisierungsmoglichkei-
ten. Lieferscheine kénnten durch die digitale Form automatisch in ein Abrechnungsprogramm
integriert werden. Des Weiteren kénnen durch eine Datenbank aller Asphaltsorten mit den
dazugehorigen Rezepten die Produktionsplanung, der Materialbedarf sowie die Lagerverwaltung
optimiert werden. Die Datenbank ermoglicht eine automatische Berechnung des Materialbe-
darfs, welcher mit dem Lagerbestand gegengepriift wird. Dadurch wird dem Anlagenpersonal
ein Teil der Vorbereitungsarbeiten abgenommen. Neben der Planung einer Bestellung betreffen
die Kritikpunkte ebenfalls die Anderungsmoglichkeiten. Durch fehlende digitale Hilfsmittel sind
Anderungen durch fehlende Informationen oder unvorhergesehene Ereignisse, wie sie in Punkt
finf und neun beschrieben werden, nur sehr umsténdlich einzuarbeiten. Dariiber sind diese
Anderungen kaum nachvollziehbar und erméglichen es in Streitfillen nicht, den Revisionsverlauf
nachzuvollziehen.

Punkt neun und zehn haben neben den erwdhnten Digitalisierungs- und Automatisierungs-
moglichkeiten ebenfalls einen positiven Einfluss auf die Umwelt. Durch eine verbesserte Kom-
munikation zwischen LKW-Fahrer und Anlage kénnen Neustarts der Anlage vermieden werden
und damit Ressourcen geschont und der Ausstofl von Abgasen reduziert werden. Die Digita-
lisierungsmoglichkeiten reduzieren dariber hinaus den Papierverbrauch aller Anlagen sowie
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der zusammenarbeitenden Firmen. Dieser schont nicht nur die Ressourcen, sondern ermoglicht
auch weitere Einsparungen, wie die Reduzierung von Verkehrswegen oder die Reduzierung von
Lagerrdumen.

3.5 Digitale IDEAL-Bestellprozesskette

In diesem Kapitel wird beschrieben wie es mit den verfiigharen digitalen Hilfsmitteln moglich ist,
den bestehenden Ablauf zu optimieren. Dabei wird versucht, bekannte Fehlerquellen einzud&dm-
men und manuelle Abldufe zu digitalisieren oder zu automatisieren. Bei der Ausarbeitung der
Prozesskette werden die Kritikpunkte aus Kapitel 3.4 aufgegriffen und bei den entsprechenden
Teilprozessen berticksichtigt. Die IDEAL-Prozesskette nimmt keinen Bezug auf den Einsatz einer
bestimmten Software. Es werden Moglichkeiten aufgezeigt, die die auf dem Markt vorhandene
Software womoglich noch nicht beherrscht.

Unter Abb. 3.18 sowie der dazugehorigen Abb. 3.19 wird ein Prozessmodell vorgestellt, das
einen idealen Prozessverlauf darstellt und im Folgenden nédher beschrieben wird. Am Anfang
einer geplanten Bestellung steht, wie schon bei der IST-Prozesskette, das Bauvorhaben. Im
Zuge der Ausfiihrungsvorbereitung sind benétigte Materialien und Ausfithrungsbedingungen
bekannt. Vor der internen Abstimmung meldet sich das Unternehmen im Bestellportal an. In
dieser webbasierten Applikation hat der Nutzer die Moglichkeit auf mehrere registrierte Misch-
anlagen zuzugreifen. Wird eine AMA ausgewéhlt, so gelangt man zu einer Kalenderiibersicht.
Die Ubersicht gibt dem Kunden Auskunft iiber bereits belegte Termine und bestehende Leis-
tungsreserven. Dadurch ist es moglich, sich auf bereits bekannte Termine abzustimmen. Die
Ansicht kann je nach Bedarf zwischen einer Kalenderansicht, Listenansicht oder Balkenansicht
umgeschaltet werden. Dies ist notwendig, da eine hohere Anzahl an Kleinbestellungen innerhalb
einer Kalenderansicht nur begrenzt angezeigt werden kénnen. Uber die weiteren Ansichten ist es
moglich eine detaillierte Ansicht des gewéhlten Zeitraums zu erhalten. Diese Detailansicht ist
fur die Anlage, sowie den Kleinbesteller von Nutzen. Im Zuge der internen Abstimmung wird
dabei auf terminliche Gegebenheiten Riicksicht genommen. Dies bietet den Vorteil, dass fiir
ausgelastete Tage keine Bestellanfragen mehr einlangen. Haben sich die Bauleiter und Poliere
auf eine interne Terminplanung geeinigt, kann diese direkt in die Ubersicht eingetragen werden.
Durch Auswahl der betreffenden Tage und Zeitfenster 6ffnet sich ein Pop-Up-Fenster zur Eingabe
der Bestelldaten. Je nach Grofle der Bestellung &ndern sich die notwendigen Pflichtfelder. Da
die Unterscheidung zwischen Grofl- und Kleinbestellung mischanlagenspezifisch erfolgt, ist der
Kunde nicht gezwungen, eine solche Unterscheidung zu treffen. Dieser soll die Gréfle und Sorte
der Bestellung eintragen und die Software bewertet durch den hinterlegten Algorithmus, ob dies
unter Grof- oder Kleinbestellung féllt. Sind alle Pflichtfelder ausgefiillt, kann die Anfrage an die
Mischanlage verschickt werden. Der ausgewéhlte Zeitraum wird dabei schraffiert hinterlegt, um
weiteren Nutzern zu verdeutlichen, dass die Belegung dieses Zeitfensters nicht bestétigt ist.

In Abb. 3.20 ist ein Vorschlag fiir den Entwurf einer Bestellmaske ersichtlich. Wichtig ist hierbei,
den Aufbau simpel zu halten und den Kunden mit der Eingabe nicht zu tiberfordern. Neben
dem Feldnamen ist anhand eines roten Sterns markiert, ob das betroffene Feld ein Pflichtfeld
darstellt oder nicht. Abhéngig von der eingegeben Menge verdndern sich die Pflichtfelder,
um so die Anforderungen von Klein- und Grofibestellungen unterscheiden zu kénnen. Fiir die
Auswahl der Mischgutsorte ist das Sortiment in der Datenbank hinterlegt. Der Besteller kann
mittels Dropdown-Liste eine der hinterlegten Sorten auswéhlen. Sollte der Kunde jedoch eine
Bestellung aulerhalb des Sortiments wiinschen, kann die Mdoglichkeit einer freien Bestellung
gewahlt werden. In einem solchen Fall gelangt die Anfrage ebenfalls zum Betriebsleiter der Anlage.
Bevor das Mischpersonal die Bestellung freigeben kann, muss der Betriebsleiter eine entsprechende
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Freigabe erteilen. Damit diese erteilt werden kann, wird ein Kostenvoranschlag an den Kunden
iibermittelt. Kann eine Einigung betreffend des Mischgutpreises getroffen werden, wird ein
entsprechender Eignungsnachweis vom Labor erstellt. Um die notwendige CE-Zertifizierung zu
erhalten, sind alle Nachweise laut Kapitel 2.6 vorzulegen. Nach der entsprechenden Zertifizierung
kann der Betriebsleiter entscheiden, ob die Sorte in das Standardsortiment iibernommen wird
oder nicht. Nach erfolgreicher Freigabe durch den Betriebsleiter kann die Bestellung im normalen
Bestellprozess bearbeitet werden.

Uber die angegebene Menge und den angeforderten Zeitraum wird die notwendige Mengen-
leistung errechnet. Dabei wird vom Besteller die Zeit angegeben, zu welcher das Mischgut auf
der Baustelle sein soll. Sollte es aufgrund der Ausfiihrungsbedingungen eine Abweichung ge-
ben, kann die Mengenleistung auch manuell eingegeben werden. Im Feld darunter wird der
Bestellung eine Projektnummer zugewiesen. Diese wird vom System automatisch generiert und
ist jeder Bestellung eindeutig zuordenbar. Uber die Adresse sowie der LKW-Anzahl wird die
Umlaufzeit berechnet. Diese kann fiir eine notwendige Taktplanung herangezogen werden. Sollte
das Bauvorhaben eindeutig differenziert werden koénnen, wird zusédtzlich ein beliebiger Name
vergeben. Uber die Angabe eines Poliers und einer Telefonnummer ist die zusténdige Person fiir
die Feinabstimmung definiert. Bereits hinterlegte Poliere bzw. Kontaktpersonen kénnen iiber
eine Dropdown-Liste ausgewéhlt werden. Sind bestimmte Bedingungen einzuhalten bzw. gibt es
Anmerkungen, die fiir die weitere Bestellbearbeitung durch die Anlage interessant sein kénnten,
werden diese in den Anmerkungen festgehalten. Im oberen Bereich ist der Status der Bestellung
sowie die Revisionsnummer ersichtlich. Uber die Dropdown-Auswahl kann auf vorangegangene
Revisionsnummern gewechselt werden. Damit ist der Anderungsverlauf jederzeit ersichtlich.
Neben oder unter den einzelnen Feldern wird vermerkt, von wem und zu welchem Zeitpunkt die
Anderung vorgenommen wurde.
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Sollte eine Anmeldung nicht erfolgreich verlaufen, so kann dies zwei verschiedene Griinde
haben. Der erste Grund fiir ein fehlerhaftes Login ist, dass die Kombination aus Passwort und
E-Mail-Adresse in der Kundendatenbank nicht hinterlegt ist. Der Kunde kann daraufhin im Portal
per Knopfdruck eine Anfrage senden, dass er das Passwort zu seiner E-Mail-Adresse vergessen
hat. Diese Anfrage wird in der kaufménnischen Abteilung mittels Abgleich der Kundendatenbank
iiberprift. Sollte der Benutzer nicht gewollt gesperrt worden sein, so wird ein neues Passwort
generiert und dies dem Benutzer per E-Mail iibermittelt. Dieser Vorgang kann manuell erfolgen
oder ebenfalls automatisiert werden. Der andere Grund ist, dass fiir die angefragte E-Mail-
Adresse noch kein Nutzer angelegt wurde. Um einen neuen Benutzer anzulegen, miissen die
notwendigen Firmenunterlagen der kaufméannischen Abteilung {ibermittelt werden. Um Fehler
oder unvollstdndige Anfragen zu vermeiden, wird die Anfrage ebenfalls innerhalb der Web-App
verschickt. Alle notwendigen Unterlagen sind angegeben und miissen einzeln hochgeladen werden.
Die Anfrage gelangt ebenfalls bei der kaufménnischen Abteilung ein und wird auch durch diese
iiberpriift. Sollten alle Unterlagen vorhanden und die Voraussetzung fiir eine Registrierung erfillt
sein, wird das Unternehmen in der Kundendatenbank angelegt und die Logindaten entsprechend
iibermittelt. Da dieser Teilprozess nicht vollstdndig automatisiert werden kann, muss bei einer
solchen Anfrage mit einer entsprechenden Bearbeitungsdauer gerechnet werden. Ist die Anfrage
fehlerhaft, ist der Nutzer aus bestimmten Griinden gesperrt worden (z.B. wegen einem offenen
Konkursverfahren) oder sind die Unterlagen fehlerhaft, wird dem Nutzer eine Fehlermeldung
iibermittelt. Zur Klirung ist die Kontaktaufnahme von Unternehmen und kaufménnischer
Abteilung notwendig.

Sind Anmeldungen und die Anfragen erfolgreich abgeschlossen, werden die einzelnen Be-
stellungen von der Applikation aufbereitet. Im Unterprozess der Bestellbearbeitung wird der
Zeitraum reserviert und eine Leistungsberechnung durchgefiihrt. Beim Vergleich des Ergebnisses
der Berechnung mit den vorhandenen Kapazitdtsreserven wird iiberpriift, ob eine Ausfithrung
moglich ist und bei Uberschreitung der Randbedingungen eine Warnung vermerkt. Die Anfrage
wird aufgrund einer Warnung nicht abgebrochen, da das Mischpersonal entscheiden kann, die
Produktion auBerhalb der iiblichen Offnungszeiten zu starten. Damit wire es moglich, einen
Teil der Mengen vorab zu produzieren und somit die notwendige Mengenleistung zu erreichen.
Die Bestelldaten, Leistungsberechnung sowie mogliche Warnmeldungen werden zu einem Be-
stellbericht zusammengefiigt und dem Mischpersonal tibermittelt. Die Mitarbeiter sind mit
derselben Web-App verbunden, haben jedoch andere Zugriffsrechte als ein herkémmlicher Nutzer.
Im Interface der App wird dem Personal als Push-Benachrichtigung angezeigt, dass eine neue
Mitteilung eingegangen ist. Diese beinhaltet die Bestellanfrage samt Bestellbericht und erméglicht,
es innerhalb der Ansicht direkt eine Riickmeldung zu iibermitteln. Auf Basis des Bestellberichtes
kann entschieden werden, ob die Anfrage mit allen Bedingungen akzeptiert wird oder ob es
Anderungen seitens der Mischanlage gibt, damit es zu einer Ausfiihrung kommen kann. Sollte
eine Produktion mit den angegebenen Randbedingungen nicht méglich sein, wird die Bestellung
abgelehnt. Unabhéngig von der Entscheidung wird auf jeden Fall eine Riickmeldung iibermittelt.
Anhand dieser kennt der Besteller den Status seiner Bestellung. Im Falle einer Anderung muss auf
eine Riickmeldung des Kunden gewartet werden. Akzeptiert dieser die angegebenen Anderungen,
kann der Bestellprozess fortgesetzt werden. Sollten diese jedoch nicht annehmbar sein oder
verstreicht die Riickmeldefrist, wird der Bestellprozess abgebrochen.
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Status: Anfrage Revisionsnummer:

Besteller* | |~ |
Mischanlage* | [ |
Mischgutsorte* | v

Menge* |:| Tonnen

Datum* von Ol zeit*  von
bis ] bis

AnzahlLkws* [ ]
Mengenleistung |:| Tonnen/Std

Bauvorhaben | |

Adresse* | [* ]

Kostenstelle | |

Polier [ ~
Telefon*

Anmerkungen

T

Abb. 3.20: Eine mogliche Darstellungsform fiir eine Bestellmaske
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In Abb. 3.21 ist ein Vorschlag fiir die Darstellung einer solchen Ubersicht ersichtlich. Innerhalb
der einzelnen Tage werden Zeitblocke definiert, die wie bei einem Kalender belegt werden konnen.
Da eine zeitgleiche Bearbeitung mehrerer Bestellungen moglich ist, ist eine Mehrfachbelegung
desselben Zeitfensters moglich. Um die Machbarkeit einer solchen Mehrfachbelegung abschétzen
zu kénnen, dient die Spalte der Leistungsreserve. Hier wird in Prozent dargestellt, wie viele
Leistungsreserven auf Basis der maximal moglichen Leistung vorhanden sind. Wird eine Bestellung
ausgewéhlt, so konnen bestimmte Daten fremden Kunden angezeigt werden. Dies beinhaltet
Informationen wie z.B. Mischgutsorte, Menge und Zeitfenster. Damit kann der Kunde bereits
selbst einschétzen, ob sein Bestellwunsch im selben Zeitrahmen moglich wére, oder ob er besser eine
Anpassung durchfiihren sollte. Neben den Bestellinformationen ist eine grafische Unterscheidung
des Bestellstatus moglich. So werden unbestétigte Anfragen schraffiert und bestétigte voll
ausgefiillt. Auch eine farbliche Unterscheidung soll dazu dienen, dass das Anlagenpersonal
Bestellungen desselben Unternehmens leichter einsehen kann. Diese Farbzuweisung kann von
den jeweiligen Mischanlagen individuell angepasst werden. In der Ansicht des Kunden ist eine
farbliche Unterscheidung nicht vorgesehen. Dieser sieht lediglich seine Bestellungen farblich
hervorgehoben und alle anderen graulich hinterlegt.

Wird der Anfrage zugestimmt, so wird dem Besteller eine Bestatigung zur Bestellannahme
gesendet, der reservierte Zeitraum in der Ubersicht wird auf belegt umgestellt und die Bestelldaten
in der Datenbank hinterlegt. Durch den Eintrag in die Datenbank ist eine gesonderte Eingabe
in einer Wiegesoftware nicht notwendig. Nach der Bestétigung wird anhand des hinterlegten
Logarithmus die Bestellung als Grof3- oder Kleinbestellung klassifiziert. Abhéngig von dieser
Zuordnung fliefit die Bestellung in die Produktionsplanung ein oder iiberspringt diesen Prozesspfad.
Neben der vorgestellten Ubersicht fiir den Kunden sind dariiber hinaus noch zwei weitere Layouts
notwendig.

Es ist zu beachten, dass im Gegensatz zur Betonherstellung der Produktionsprozess unter-
schiedlich ablduft und somit der Bedarf nach einem zweiten Layout zur Produktionsplanung
gegeben ist. Zum einen liegt das an der notwendigen Materialaufbereitung und zum anderen
an der Moglichkeit, Mischgut vorzuproduzieren und in Silos zu lagern. Dadurch ist es auch bei
kleineren Anlagen moglich, hohe Produktionsleistungen zu erzielen. Um dies bewerkstelligen zu
kénnen, wird der Betrieb der Anlage weit vor den iiblichen Offnungszeiten gestartet. Damit die
Mengenleistung korrekt berechnet werden kann, wird im zweiten Layout dem Mischpersonal eine
zusétzliche Zeitangabe bei den Bestellungen ermdglicht. Dafiir 6ffnet das Personal die Bestellung
und sieht die Bestellmaske wie in Abb. 3.20 vor sich. Zusétzlich werden Felder eingefiihrt mit Pro-
duktionsbeginn, Produktionsende, Silolagerung, Silonummer, Zeitpunkt des Beladebeginns und
Zeitpunkt der letzten Beladung. Damit kann die Mischanlage neben den gewiinschten Terminen
vom Kunden, die notwendige Produktionsplanung und Produktionszeiten individuell anpassen.
Als zusétzlicher Vorteil wird die Silobelegung erfasst. Damit hat das Personal einen besseren
Uberblick in welchem Zeitraum, welches Silo belegt ist. Damit dies ermdglicht wird kommt
das dritte Layout ins Spiel. Dieses gibt eine Ubersicht iiber die Friichtereinteilung, welche der
Mischanlage als Hilfsmittel zur Produktionsplanung dient. Die ermittelten Umlaufzeiten werden
mit der Silobelegung gekoppelt und kénnen dadurch den Fiillstand zum jeweiligen Zeitpunkt er-
rechnen. Auf Basis der Silobelegungen und der Fréichtereinteilung kann das Personal anschlielend
entscheiden, ob eine Vorproduktion notwendig bzw. moglich ist oder das Mischgut Just-in-Time
produziert wird. Damit ein Umschalten zwischen den drei Ansichten leicht vonstattengehen kann,
kann iiber ein Dropdown-Menii zwischen diesen gewechselt werden.

Fir die Planung der Produktion ist eine Materialbedarfsrechnung notwendig. Diese fiihrt
die Software anhand des hinterlegten Rezeptkatalogs durch. Somit kénnen Rechenfehler stets
vermieden und eine Berechnung auf Basis des aktuellen Rezeptkatalogs gewéhrleistet werden. Des
Weiteren ist es moglich, bekannte Liefer- bzw. Vorlaufzeiten fiir alle Materialien zu hinterlegen.
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Dies erméglicht es dem System, neben der Mengenberechnung selbst, eine Ubersicht zu erstellen,
bis zu welchem Stichtag die Bestellung durchgefiihrt werden sollte. Dies dient dem Personal
als Hilfestellung, falls die Lagermdéglichkeiten begrenzt sind. Die errechneten Mengen werden
mit dem hinterlegten Lagerbestand abgeglichen. Sollte die Deckung mit dem Bestand nicht
moglich sein bzw. die Reserven zu stark ausgeschopft werden, wird in der Produktionsplanung
angegeben, welche Bestellmenge empfohlen wird. Da neben der Empfehlung auch die errechneten
Bedarfswerte sichtbar sind, kann das Personal auf Basis seiner Erfahrung selbst entscheiden,
welche Menge bestellt wird. Die Lagermenge kann entweder iiber die Mengenberechnung der
Ein- und Ausginge erfolgen sowie durch Kopplung einer Waage im Bereich der Deponien oder
Materialboxen. Neben Gesteinskérnungen und Zusatzstoffen auf der Deponie wird ebenfalls der
Bestand des Bitumens im Tank angezeigt. Dadurch hat das Personal eine gute Ubersicht iiber
den Lagerbestand und vorhandene Reserven.

Asphaltmischanlage Musterbeispiel
KALENDERWOCHE 14
05.04.2021 06.04.2021 07.04.2021 08.04.2021 09.04.2021 10.04.2021 11.04.2021
Uhrzeit Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag
Reserve Reserve Reserve Reserve Reserve Reserve Reserve

00:00 100% 100% 100% 100%

00:30 100% 100% 100% 100%

01:00 100% 100% 100% 100%

01:30 100% 100% 100% 100%

02:00 100% 100% 100% 100%

02:30 100% 100% 100% 100%

03:00 100% 100% 100% 100%

03:30 100% 100% 100% 100%

04:00 100% 100% 100% 17%

04:30 100% 100% 100% 17%

05:00 100% 100% 100% 17%

05:30 100% 100% 100% 17%

06:00 64% 77% 100% 17% Nr.33

06:30 64% 77% 100% 17%

07:00 64% 77% 100% 17%

07:30 64% Nr.02 77% 83% 17%

08:00 64% 77% 83% 17%

08:30 | 60% |NFS5] 77% 83% 17% 175t

09:00 64% 77% 83% 17% 50t/h

09:30 64% 100% 83% 17%

10:00 64% 100% 83% 17%

10:30 © 100% 98% |NE0EL 83% 17% S S
11:00 P-4 100% 100% 83% 17% A A
11:30 =2 96% e 100% 83% 17% k-] k-]
12:00 w 100% 71% 83% 17% ﬁ ﬁ
12:30 w 100% 450t 71% 100% 17% wn (7]
13:00 - 100% 75t/h 71% 100% 17% 8 8
13:30 100% 71% 100% 17%

14:00 100% 71% 100% 17%

14:30 100% 71% 100% 17%

15:00 100% 71% 100% 17%

15:30 100% 71% 100% 17%

16:00 100% 71% 100% 100%

16:30 100% 71% 100% 100%

17:00 100% 100% 100% 100%

17:30 100% 100% 100% 100%

18:00 100% 100% 100% 100%

18:30 100% 100% 100% 100%

19:00 100% 100% 100% 100%

19:30 100% 100% 100% 100%

20:00 100% 100% 100% 100%

20:30 100% 100% 100% 100%

21:00 100% 100% 100% 100%

21:30 100% 100% 100% 100%

22:00 100% 100% 100% 100%

22:30 100% 100% 100% 100%

23:00 100% 100% 100% 100%

23:30 100% 100% 100% 100%

Gesamtmenge (U3 835t 593t 200t 2300t ot ot

Abb. 3.21: Darstellungsmoglichkeit der Terminiibersicht

Ist das notwendige Material vorhanden und ist der Folgetag zur Auslieferung vorgesehen, ver-
langt das System die Bestatigung der planméfiigen Ausfithrung. Sollten gewisse Umsténde, wie z.B.
Schlechtwetter, Ausfall eines Einbaugerites oder Terminverschiebungen, die Abrufung der Bestel-
lung verhindern, so ist eine neue Terminvergabe notwendig. Dafiir wird ein Kompensationsereignis
eingefiihrt, welches im Falle einer nicht planméfigen Ausfiihrung die Kompensationsaktivitéit
auslost, die wiederum eine erneute Abstimmung auf Basis der Termindnderung vorsieht. Dieser
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Abstimmungsprozess entspricht dem Prozess der Terminklérung beim Bestelleingang. Nach erfolg-
reicher Abstimmung wird nochmals eine Bestéitigung der Anderung und der Bestellungsannahme
ausgesendet. Anschlieffend folgt abermals die Unterscheidung in Grof- oder Kleinbestellung
sowie die Beriicksichtigung einer eventuellen Uberarbeitung der Produktionsplanung. Kann die
Bestellung planméfig ausgefithrt werden, ist mit der Feinabstimmung fortzufahren. Hier werden
Informationen, welche iiber die Grundinformationen der Bestellung hinausgehen, ausgetauscht.
Es wird z.B. festgelegt, ob der angegebene Zeitrahmen eingehalten werden kann oder eine Anpas-
sung notwendig ist. Des Weiteren kénnen fiir Projekte mit einer Taktplanung die Kennzeichen
und weitere Informationen der Frachter augetauscht werden, um diese bereits im System zu
hinterlegen. Die Feinabstimmung ist bei Kleinbestellungen nicht notwendig, da fiir die Menge
keine Vorausplanung notwendig ist. Hier werden die bestellten Mengen Just-in-Time produziert.
Neben einer Bestellanfrage innerhalb des Systems kann nicht verhindert werden, dass es zu einer
Order auflerhalb des Systems kommt. Diese miissen nicht nur telefonische oder Anfragen vor
Ort fiir Kleinbestellungen sein, sondern kénnten ebenfalls bei Grofbestellungen vorkommen. Als
Beispiel dafiir kann die Planung eines Grofiprojektes herangezogen werden. Da das Mischanlagen-
personal bereits in der Planung miteinbezogen wird, kann der Auftrag des Kunden im System
umgangen und die Bestellung manuell vom Anlagenmitarbeiter angelegt werden. Trotz einer
Anfrage aulerhalb des Systems, wird immer eine Bestitigung der Bestellannahme ausgesandt. In
der Folge wird der iibliche Prozessvorgang fortgesetzt.

Wird der geplante Produktionstag erreicht, kommt es zum Prozess der Produktion und der
Auslieferung. In dieser Phase wird der Teilprozess der Lieferscheinerstellung erreicht. Dieser
ist als ausgeklappter Unterprozess in Abb. 3.19 dargestellt. Erreicht ein Friachter die Misch-
anlage, wird sein Kennzeichen durch eine Kamera erfasst und auf einem Terminal oder beim
Anlagenpersonal wird die zugehorige Bestellung ausgewéhlt, welche im Bestellsystem bereits
hinterlegt ist. Sollte das Kennzeichen im System bei einer aktiven Taktplanung registriert sein,
so wird die Bestellauswahl vom System automatisch ausgefithrt. Anschlieend erfolgt auf der
Briickenwaage die Leerwiegung. Fine Anzeige signalisiert dem Fahrer, zu welchem Silo er zwecks
Beladung fahren soll. Ist die Beladung abgeschlossen, kehrt der Fahrer zur Briickenwaage zuriick
um die Zweitwiegung abzuschliefen. Nun sind alle notwendigen Daten zur Lieferscheinerstellung
erfasst. Abschliefend muss der Lieferschein vom Frichter unterzeichnet werden. Dafiir begibt
sich dieser zum Terminal oder zum Personal und unterzeichnet auf dem Bildschirm oder einem
Unterschriften-Pad. Mit der digitalen Unterschrift kann der Lieferschein digital signiert werden
und ist somit fiir Verdnderungen gesperrt. Innerhalb des Systems wird der Lieferschein dem
Kunden und dem Frichter zugewiesen. Uber einen erstellten QR-Code kann der Lieferant im
Falle einer Polizeikontrolle diesen den Behorden vorweisen. Diese wiederum kénnen iiber eigene
Endgerédte den Lieferschein bzw. die Lieferdetails einsehen. Ein Ausdruck des Lieferscheins ent-
féllt. Der Vorgang bietet den Vorteil, dass der Kunde innerhalb der angelegten Bestellung alle
zugehorigen Lieferscheine schnell finden kann. Wurde die Bestellung fiir einen Kunden auflerhalb
des Systems produziert oder befindet sich der Fréachter ebenfalls nicht im System, ist ein Ausdruck
des Lieferscheins immer noch moglich. Der Ausdruck fiir eigene Zwecke der Anlage ist jedoch
nicht vorgesehen, da jeder Lieferschein in der Datenbank abgelegt und allen berechtigten Usern
ersichtlich ist. Wurde die vollstdndige Bestellung ausgeliefert, wird diese abgeschlossen und der
Prozess der Mischanlage beendet.

Hat eine AMA den Bestellabwicklungsprozess abgeschlossen, fangt der kaufménnische Abrech-
nungsprozess an. Uber eine Verkniipfung mit der Applikation und der dazugehorigen Datenbank
wird der Kaufmann iiber das Vorhandensein neuer Lieferscheine informiert. Diese werden in
regelméfiigen Absténden, die vom Anwender frei definiert werden kénnen, heruntergeladen. Nach
Ablage der Dateien werden diese iiber eine Schnittstelle der verwendeten kaufménnischen Software
eingespielt. Uber die hinterlegte Preisliste des jeweiligen Kunden kann die Rechnung automatisch
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erstellt werden. Die Abholung oder das Abtippen von Lieferscheinen entfillt somit vollstdndig
und bietet den Vorteil, das Fehler aus manuellen Tétigkeiten weitestgehend ausgeschlossen werden
kéonnen. Nach der Fakturierung kann die Rechnung automatisch dem entsprechenden Kunden
zugesandt werden.

Nach Rechnungserhalt priift der Kunde grundsétzlich diese {iber einen Vergleich mit den
zugehorigen bzw. unterfertigten Lieferscheinen. Da diese innerhalb des Systems dem Kunden
zugeordnet worden sind, konnen tiber das Portal die dem Bauvorhaben zugehorigen Lieferscheine
schnell gefunden werden und in weiterer Folge mit diesen die Rechnung priifen. Der Kunde
profitiert dabei von den zugeordneten Lieferscheinen insofern, als dass er auf einen Blick die ausge-
lieferte Gesamtmenge sowie die dazugehorigen Lieferscheinnummern sehen kann. Um die Kunden
beim Controlling zu unterstiitzen, bietet die Applikation eine Exportmdéglichkeit. Hier kénnen
iiblich verwendete Dateiformate exportiert werden, um diese z.B. als PDF oder EXCEL-Datei
weiter bearbeiten zu kénnen. Da projektabhéngig Sonderpreise definiert werden koénnen, ist auf
diesen Punkt besonders zu achten, weil dies im Zuge einer automatischen Abrechnung nur durch
vorherige manuelle Definition berticksichtigt werden kann. Werden Fehler im Zuge der Rechnungs-
korrektur festgestellt, wird das Korrekturexemplar der kaufménnischen Abteilung iibermittelt.
Nach Kldrung beziiglich Verrechnungsmenge und Sortenpreise wird ein Korrekturexemplar erstellt
und dabei die vorherige Rechnung storniert. Nach erfolgreichem Zahlungseingang ist der Prozess
auch fiir Kunden und kaufménnische Abteilung erfolgreich abgeschlossen. In Sonderféllen ist die
Einbindung der kaufméannischen Abteilung fiir die Verrechnung nicht notwendig. Dies ist dann
der Fall, wenn eine Bestellung bar vor Ort bezahlt wird. Kommt es zu einer Barablése so wird im
System vermerkt, dass die Bestellung bereits bezahlt wurde, um eine automatische Verrechnung
zu verhindern. Unabhéingig von der Verrechnungs- bzw. Zahlungsart wird nach Zahlungseingang
der Prozess fiir alle Prozessbeteiligten erfolgreich abgeschlossen.

3.6 Gegeniiberstellung IDEAL-IST-Zustand

Um die Nachteile des IST-Prozesses bzw. die Vorteile der idealen Bestellprozesskette aufzuzeigen,
werden in diesem Abschnitt die zwei Prozesse direkt miteinander verglichen. Als Grundlage fiir
den Vergleich dienen die bereits vorgestellten Optimierungspotentiale aus Kapitel 3.4. Aufbauend
auf diesen Kritikpunkten wird aufgezeigt, wie diese beim idealen Ablauf gelost werden. Des
Weiteren wird darauf eingegangen, welche Eingriffe beim bestehenden Prozess notwendig wéren,
um sich dem Ideal anzundhern. Die Losungsmoglichkeiten kénnen der folgenden Auflistung
entnommen werden:

1. Abstimmungsprozess der Kunden
Durch die vorgestellte Kalenderiibersicht ist es Kunden jederzeit moglich, die momentane
Auslastung und Bestellsituation auf jeder registrierten Mischanlage zu iiberpriifen. Wie
in der Kritik erwéhnt, kann somit schon vor einer Bestellaufgabe das Bestellverhalten
der Kunden beeinflusst werden. Zum einen bewirkt der psychologische Faktor, dass die
Nutzer ihre Bestellungen so frith wie moglich eingeben wollen, um ihre Wunschtermine zu
erhalten, zum anderen kénnen bereits im internen Abstimmungsprozess Ausweichtermine
fiir stark ausgelastete Tage gesucht werden. Dafiir wird den Bauleitern und Polieren eine
Entwurfsansicht zur Verfiigung gestellt. Vor der internen Abstimmung kénnen damit alle zu-
stdndigen Personen ihre benotigten Bestellungen vorab im System eingeben und als Entwurf
hinterlegen. Anschlielend werden im Abstimmungsprozess auf Basis der Kalenderiibersicht
und internen Umschichtungen die letzten Anderungen im Bestellportal iibernommen und
schlielich gesammelt abgesendet. Die Ubersicht kann somit iiberfliissige Bearbeitungen
abfangen und reduziert die Bearbeitungszeit fiir Mischpersonal und Kunden. Auflerdem
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kénnen sich Kunden durch die Ubersicht besser an ihre jeweiligen Baustellbedingungen
anpassen. Im Falle von genehmigten Sperrzeiten kann somit einfach tiberpriift werden,
welche der umliegenden Mischanlagen die Bestellung bearbeiten kann.

2. Freie Wahl der Bestellform

Durch die Einfiihrung eines Bestellportals werden die Anfragen gebiindelt. Damit sollen
Bestellungen iiber das Telefon, als Textnachricht oder iiber diverse E-Mail-Formate wei-
testgehend verhindert werden. Einer der hiufigsten Bestellfehler sind Eingabefehler. Die
ungebundene Form schrinkte den Kunden beim Verfassen der Bestellung in keinster Weise
ein. Dariiber hinaus wurde von ihnen auch ein vorhandenes Sortiment nicht beriicksichtigt.
Das Bestellportal unterbindet die freie Auswahl an Sorten und kann somit ausschlieflen, dass
Sorten bestellt werden, die eine Mischanlage nicht produzieren kann. Durch eine weitere
Option kann gegebenenfalls fiir Sorten auflerhalb des Sortiments angefragt werden. Damit
bleibt die Freiheit der Mischanlage gewahrt, Auftrége tiber das bestehende Sortenverzeichnis
annehmen zu kénnen.

Damit die Einfiihrung eines solchen Bestellportals Friichte trigt, miissen alle Kunden kon-
sequent auf das Portal verwiesen werden und das Portal selbst muss eine moglichst einfache
und kundenfreundliche Bestellung erméglichen. Werden diese Bedingungen nicht erfiillt,
besteht die Gefahr, dass das Portal nur eine weitere Moglichkeit neben den bestehenden
ist und dadurch die Arbeit fiir das Personal nur vergréflert wird. Da eine vollstiandige
Unterbindung aller weiteren Bestellformen nicht moglich ist, besteht die Moglichkeit, dass
der Mischmeister eine manuelle Eingabe durchfiihrt. Diese Form ist z.B. fiir Laufkundschaf-
ten oder dringende Anfragen vorgesehen bzw. kann bei Grofibauvorhaben zum Einsatz
kommen, in denen die AMA in die Planung involviert ist. Alle Formen der Eingabe im
Portal sind mit der Aussendung einer Bestellbestatigung verbunden. Kunden erhalten somit
die Bestétigung fiir die Aufgabe ihrer verbindlichen Bestellung. Dariiber hinaus werden alle
Bestellversionen in einem Revisionsverlauf gespeichert. Damit ist sowohl fiir den Kunden
als auch fiir die Anlage der Bestellverlauf jederzeit nachvollziehbar.

3. Manuelle Kundenabfrage

Bei Einfithrung einer Applikation sind alle Besteller dazu gezwungen, einen Benutzer
anzulegen. Damit ein solcher angelegt werden kann, miissen die Firmen eine Anfrage
an die kaufménnische Abteilung schicken. In der Anfrage selbst sind alle notwendigen
Unterlagen bereits inkludiert. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass das Mischpersonal
in diesen Prozess nicht involviert ist. Die Daten sind in einer Datenbank hinterlegt und
werden beim Login vom System selbst auf ihre Giiltigkeit tiberpriift. So kann ein Nutzer
z.B. wegen aussténdigen Rechnungen so lange gesperrt werden, bis diese beglichen sind.
Die Priifung findet somit laufend im System statt und die Datenbank wird immer auf dem
aktuellen Stand gehalten.

4. Einhaltung von Bearbeitungsbedingungen

Bis dato konnten Kunden ihre Order an die AMA versenden, obwohl diese die erforderli-
chen Bearbeitungsbedingungen nicht eingehalten haben. Definiert man alle Bedingungen
innerhalb des Bestellsystems, konnen Bestellungen, die diese nicht einhalten, zum Grof3teil
unterbunden werden. Ublicherweise musste das Mischpersonal die Bestellung auf einen
Termin verschieben, der fiir beide Seiten akzeptbal ist. Diese Bestellgrenzen ersparen dem
Personal somit Arbeit, da die Kunden aufgrund der Systemeingabe dazu aufgefordert
werden, die Bedingungen einzuhalten. Eine Anfrage auflerhalb der definierten Grenzen kann
versendet werden, wenn bestimmte Bedingungen, die das Mischpersonal festlegen kann,
erfillt sind. So kénnen z.B. Anfragen fiir GroBbestellungen ab einer festgelegten Menge
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auch auflerhalb der iiblichen Betriebszeiten erfolgen oder Mindermengen bei einer hohen
Auslastung versendet werden. Grundsétzlich kann jedoch das Mischpersonal, unabhéngig
aller Bedingungen, eine manuell eingegebene Bestellung auflerhalb der Systemgrenzen
setzen. Diese Grenzen dienen dazu, den Kunden dazu zu bringen, Fristen einzuhalten und
auf Kapazitdten zu achten.

5. Terminidnderung und Terminzuweisung

Termindnderungen konnten bei den Optimierungspotentialen in zwei unterschiedliche Falle
unterteilt werden. Der erste Fall stellt eine Bestellaufgabe dar, welche die Mindestvorlaufzei-
ten der Anlage unterschritten haben. Diese Bestellungen werden durch die Einfiihrung der
Bestellbedingungen unterbunden. Der zweite Fall stellte eine aulerplanméfige Verdnderung
dar, bei welcher der Kunde zur Verschiebung gezwungen ist. Die Kritik bei allen Termin-
dnderungen setzte bei der Dokumentation und den Konsequenzen an. Bisher verschobene
Termine wurden zumeist handschriftlich festgehalten, wobei die Mitteilung oder Bestatigung
nur telefonisch erfolgte. Das System bietet in solchen Féllen sowohl dem Kunden, als auch
dem Mischpersonal die Moglichkeit, den Termin zu dndern. Den Anwendern steht es frei,
durch telefonischen Austausch zu definieren, wie sie die Termine verschieben wollen. Nach
FEingabe der neuen Ausfiihrungstermine wird vom System festgehalten, von wem und zu
welchem Zeitpunkt die Anderung durchgefiihrt wurde und lisst die Moglichkeit frei, einen
Text als Notiz hinzuzufiigen. So kénnte z.B. ein Bauvorhaben aufgrund von Schlechtwetter
verschoben werden und nach Kontaktaufnahme zum Mischmeister fithrt dieser die Anderung
im System durch. Als Notiz hélt dieser fest ,,Verschoben, wegen Regen“. Besprochen mit
Polier ,,Musterfrau“. Nach der Anderung sendet das System eine Anderungsmeldung an
den Nutzer aus, welcher diese bestatigen muss. Nach der Bestéatigung wird der Termin in
der Ubersicht als akzeptiert gekennzeichnet.

Somit erfiillt das Bestelltool eine liickenlose Dokumentation aller Anderungen und informiert
alle Beteiligten nachweislich iiber die durchgefiihrten Anderungen bzw. den Status. Bei einer
solchen Terminverschiebung kommt es oft zu Umstrukturierung des bestehenden Plans. Die
vollen Auswirkungen sind auf einer handschriftlichen Notiz nicht immer ersichtlich. Wird eine
Bestellung in der Ubersicht auf einen anderen Zeitslot gelegt, so berechnet das Programm im
Hintergrund die Leistungsreserven und kann damit umgehend eine Riickmeldung tiber die
Durchfiihrbarkeit geben. Durch diese Resonanz hat der Anwender einen besseren Uberblick
iiber geplante Anderungen und die Auswirkungen auf alle Folgebestellungen.

6. Manuelle Produktionsplanung

Durch das Hinterlegen des Sortiments sowie der dazugehdrigen Rezeptzusammensetzungen
innerhalb der Bestellsoftware kann jederzeit und fir jeden gewilinschten Zeitraum eine
Produktionsplanung erstellt werden. Durch Kopplung mit eingehenden und ausgehenden
Lieferungen kann mit einer hohen Wahrscheinlichkeit der aktuelle Lagerbestand wiederge-
geben werden. Dadurch kann der Prozessschritt der Produktionsplanung sowie Berechnung
vollstéandig automatisiert werden. Dies spart nicht nur Zeit, sondern verhindert Rechenfehler.
Da der Materialkatalog in einer Datenbank hinterlegt ist, wird immer sichergestellt, dass
die aktuellen Rezeptzusammensetzungen verwendet werden.

7. Feinabstimmung zur Ermittlung fehlender Informationen

Die Feinabstimmung dient hauptsichlich dem Austausch fehlender Informationen bzw.
jene Angaben, die zum Zeitpunkt der Bestellaufgabe noch nicht bekannt waren. Eine
Applikation kann fehlende Informationen nur teilweise unterbinden. So kann mit Festlegung
von Pflichtfeldern die Ubermittlung einer unvollstindigen Bestellung verhindert werden,
jedoch koénnen bestimmte Informationen zum Zeitpunkt der Anfrage nicht exakt vorhanden
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sein. Da eine frithe Order auf Seiten der Mischanlage zur Vorausplanung gewiinscht wird,
kann der Kunde im Freitext auf ungenaue oder fehlende Punkte hinweisen. Damit kann
durch eine digitale Losung zumindest ein Teil der fehlenden Angaben eingeholt werden,
jedoch liegt eine vollstédndige Angabe aller Informationen mit ausreichender Vorlaufzeit
nicht immer in der Sphére des Kunden und kann damit durch eine Applikation nur
bedingt beeinflusst werden. Die weitere Kritik bezieht sich auf die Aufgabenabgrenzung des
Personals und der Kunden. Es sollte im Interesse des Kunden liegen, dass die Bestellung
ordnungsgemaf abgewickelt werden kann. Das Mischpersonal bestétigt mit der Annahme,
dass in jedem Fall zu den angegebenen Konditionen produziert werden kann. Sollten neue
oder genauere Informationen zu den Bestellparametern vorhanden sein, ist es Aufgabe
des Kunden, diese weiterzugeben. Hier sieht das System eine Erinnerung am Tag vor der
Produktion vor, die den Kunden auffordert, bei neuen Informationen die Mischanlage zu
kontaktieren bzw. die angegebenen Bedingungen zu akzeptieren. Damit verlagert sich die
Aufgabe zur Feinabstimmung auf die Seite des Kunden. Bei fehlender Kontaktierung wird
die Bestellung zu den urspriinglichen Angaben ausgefiihrt, da bei der Bestellbestdtigung
und der Erinnerung auf die Verbindlichkeit der Bestellung hingewiesen wird.

8. Unzureichende Nutzung der Verwiegesoftware

Im Zuge der statistischen Auswertung konnten immer wieder falsche oder fehlerhafte
Eingaben entdeckt werden. Diese erschweren nicht nur eine Analyse, sondern erlauben zudem
keine automatische Auswertung der Lieferscheinexporte. Vergleiche der Geschéftsjahre bzw.
Vergleiche mit anderen Anlagen zur Produktionsoptimierung kénnen somit nur bedingt
durchgefiihrt werden. Die Fehler entstehen durch uneingeschrinkten Eingabeoptionen
des Personals sowie den Eingabezeitpunkt kurz vor dem Beladen. Durch die Kopplung
der Bestelllosung mit dem Verwiegesystem werden alle Informationen zusammengefiihrt.
Nach einer erfolgreichen Bestellaufgabe wird jeder Bestellung eine eindeutig zuordenbare
Bestellnummer vergeben. Dadurch kann das System innerhalb der Datenbank jederzeit
die Informationen der richtigen Bestellung zuordnen. Bei einer Abholung wird somit
die richtige Bestellung ausgewéahlt und alle dazugehorigen Informationen werden iiber
die Systemdatenbank eingespielt. Dariiber hinaus wird beméngelt, dass die Option zur
Materialbedarfsrechnung nicht oder kaum genutzt wird. Dieser Punkt wird durch die
automatisierte Produktionsplanung erfolgreich gelést. Durch die Kopplung kann somit auf
die zusétzlichen Funktionen der Verwiegesoftware verzichtet und die Standardversion ohne
Erweiterungen oder Zuséatze bezogen werden.

9. Beladezeitpunkt von Lastkraftwigen

Nachdem der LKW beladen wurde, erstellt das System einen Lieferschein. Der Lieferschein
wird nach der Unterfertigung durch den Frachter nicht nur innerhalb der Mischanlagenda-
tenbank abgelegt, sondern ebenfalls dem Kunden zugewiesen. Dadurch erhélt der Kunde
Meldung, dass seine Lieferung auf dem Weg ist. Nachdem der LKW auf der Baustelle
angekommen ist, wird der Lieferschein oder der digitale QR-Code eingescannt. Damit
wird im System hinterlegt, dass der LKW sein Ziel erreicht hat und mit dem Einbau des
Materials beschéftigt ist. Hat der LKW die Entladung beendet und kehrt zur Mischanlage
zuriick, wahlt der Kunde das entsprechende Fahrzeug im Flottenmanagementsystem an
und signalisiert der Anlage damit, dass der LKW auf dem Riickweg zur selbigen ist. Durch
die Ergdnzung eines GPS-Trackingsystems kann sich die Mischanlage jederzeit auf ankom-
mende Friachter vorbereiten und so unerwartete Neustarts der Anlage verhindern. Der
genaue Aufbau und die Funktionsweise eines Flottenmanagementsystems ist nicht Teil des
Forschungsziels dieser Arbeit. Es wird lediglich angemerkt, dass sich durch die Integration
eines solchen Systems die Leistung einer AMA erhéht und durch die Uberwachung von
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eingehenden und ausgehenden Fahrzeugen der Betrieb der Mischanlage besser gesteuert
werden kann. Des Weiteren sei zu erwédhnen, dass ein solches System erst ab gréfieren
BestellgroBenordnungen sinnvoll ist.

10. Lieferscheinausdruck und manuelle Rechnungserstellung

Allein schon durch wenige Eingriffe kdnnten bei diesem Punkt deutliche Verbesserun-
gen erzielt werden. Mischanlagen héatten die Wahl einen Terminal einzufiihren oder als
kostengiinstigere Alternative ein Unterschriften-Pad nachzuriisten. Durch die Integration
einer digitalen Signatur wird auf den mehrfachen Ausdruck verzichtet. Die Einsparung
von Lieferscheinen in Papierform trigt zur Reduzierung des Papierbedarfs bei, erhoht die
Nachhaltigkeit und senkt die damit verbundenen Archivierungskosten. Fiir den Kunden
bietet dies ebenfalls einen Vorteil, da alle ihn betreffenden Lieferscheine seinem Benutzer
und dem entsprechenden Projekt zugeordnet werden. Mit einem einfachen Knopfdruck sind
alle Lieferscheine ersichtlich. Aulerdem koénnen durch die digitale Form weitere Funktionen,
wie z.B. die Summe der gelieferten Menge oder eine statistische Auswertung {iber die Um-
laufzeit und den Vergleich der bestellten und gelieferten Mengen angeboten werden. Eine
mogliche Nachverfolgung gestaltet sich somit fiir beide Parteien &uflerst einfach und wiirde
in Zukunft nicht mehr im Aufgabenbereich des Mischpersonals liegen. Da das Mitfiihren
eines Lieferscheins fiir den Frachter verpflichtend ist, wird zumindest ein Lieferschein immer
gedruckt werden. In Zukunft wére es jedoch ebenfalls méglich, Frachter bei einer solchen
Software miteinzubeziehen und diesem die Lieferscheine ebenfalls zuzuordnen. Als zweite
Moglichkeit kann ein zusétzlicher QR-Code generiert werden, welcher beim Einscannen
den Lieferschein 6ffnet. Dies wére ein moglicher Nachweis bei einer Kontrolle durch die
zustindigen Behorden, die den Lieferschein auf ihren eigenen Gerdten einsehen kénnen.

In regelméfigen Abstdnden mussten die Kaufleute bisher Lieferscheine fiir die Abrechnung
abholen und anschliefend manuell an die Kunden verrechnen. Durch das Speichern von
signierten Lieferscheinen innerhalb der Datenbank kénnen solche Wege in Zukunft erspart
werden. Fin manueller Export durch das Mischpersonal wére in einem solchen Fall nicht
mehr notwendig. Im System wird hinterlegt, dass die Lieferscheine in regelméfligen Abstén-
den an die zustdndigen Kaufleute iibermittelt werden, um eine laufende Verrechnung zu
gewdhrleisten. Im Idealfall ist dieser Export direkt mit einer Verrechnungssoftware gekoppelt
und kann nach Abschluss eines Bauvorhabens die dazugehérige Rechnung automatisiert
erstellen. Durch eine einfache Ergédnzung des bestehenden Systems kénnen somit grofle
Anderungen bewirkt und Fehler dauerhaft vermieden werden.

3.7 Zusammenfassung

In Kapitel 3 konnte ein Einblick in die bestehenden Prozesse der Bestellstruktur innerhalb
einer Mischanlage gewédhrt werden. Die Prozessstruktur wurde mittels Interviews mit einer
aussagekriftigen Anzahl an Mischanlagen ermittelt. Dies ermoglichte zugleich personliche Kri-
tikpunkte und Annahmen innerhalb eines Prozesses zu tiberpriifen. Eine verbreitete Annahme
ist die Vernachléssigung von Kleinbestellungen in der Planung. Um eine solche Annahme zu
bekraftigen, wurde auf Basis der Lieferscheine aus dem Zeitraum 2017 bis einschlieflich 2020
eine statistische Auswertung durchgefiihrt. Diese untermauern zum einen die Annahme, dass
eine Vernachlédssigung in der Produktionsplanung berechtigt ist, zum anderen zeigte sie die
erhebliche Anzahl an zu bearbeitenden Kleinbestellungen auf. Auf Grundlage der ermittelten
[ST-Prozesskette wurden fiir den Betrachter zehn entscheidende Kritikpunkte ausgewahlt und
deren unvorteilhafte Wirkung im Prozess erortert.
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Als Pendant dazu wurde eine IDEAL-Prozesskette entwickelt. Diese sollte unter Zuhilfenahme
digitaler und softwaregestiitzten Hilfsmitteln die angefiihrten Kritikpunkte 16sen, ohne dabei
auf reale Softwarelosungen Riicksicht zu nehmen. Das wesentliche Ziel des IDEAL-Prozesses ist
es manuelle Prozesse zu digitalisieren und Automatisierungen einzufiihren. Dadurch wird das
Personal in seiner Arbeit entlastet und die Fehlerhdufigkeit minimiert. Damit dies erméglicht wird,
sind verschiedene Handgriffe notwendig. Die Basis dafiir ist ein online zugéngliches Bestellportal.
Uber dieses wird der Kunde bereits wihrend der Bestellaufgabe beeinflusst bzw. in seinen
Moglichkeiten beschrankt. Der Zugang wird nur registrierten Personen bzw. Firmen ermoglicht,
wodurch eine Kundeniiberpriifung bereits vorab erfolgt. Innerhalb des Portals werden dem
Kunden Belegungsiibersichten zur Verfiigung gestellt. Dies fithrt dazu, dass die Kunden bereits
wéahrend der Planungsphase auf Belegungen bzw. Auslastungen Riicksicht nehmen kénnen. Im
weiteren Bestellverlauf hat der Kunde einem festgelegten Bestellverlauf zu folgen. Das Missachten
von Vorlaufzeiten oder Bestellbedingungen ist damit nicht moglich. Des Weiteren werden durch
Einschrankungen bei Eingabefeldern Fehlbestellungen vermieden.

Die weiteren Vorteile eines Portals betreffend die anschlieBenden Vorbereitungsarbeiten in-
nerhalb einer AMA. Diese konnen durch ein hinterlegtes Sorten- und Rezeptverzeichnis und
festgelegten Rahmenbedingungen automatisiert werden. Materialbedarfsrechnungen, Lagerber-
standsiiberpriifung, Umlaufzeitenberechnung und vieles mehr werden bereits bei der endgiiltigen
Bestellaufgabe durch das System automatisch bereitgestellt. Das Personal muss damit nur den
fertigen Bericht der Berechnungen tberpriifen und darauf aufbauend seine Produktions- und
Rohstoffplanung takten. Dariiber hinaus kénnen Anderungen innerhalb des Systems leicht verfolgt
werden. Umplanungen werden grafisch dargestellt und erméglichen dem Anlagenpersonal damit
eine bessere Ubersicht der Auswirkungen. Neben den Vorbereitungsarbeiten ist es dem Personal
ebenfalls moglich das Flottenmanagement darauf aufbauend einzutakten. Abschlieffend kann
durch die hinterlegte Datenbank jede Fuhr einer Bestellung und einem Kunden zugeordnet
werden. Durch die digitale Zuordnung kann darauf aufbauend die Rechnung automatisch erstellt
werden und verringert infolgedessen den Arbeitsaufwand des kaufménnischen Personals. In einer
Gegeniiberstellung der Prozessabldufe von IDEAL und IST-Zustand wurde verdeutlicht, dass
nicht nur Fehler minimiert, sondern durch die Digitalisierung Automatisierungen eingefiihrt
werden konnen, die das Personal entlasten. Des Weiteren wurde darauf hingewiesen, auf welchem
Wege dies bewerkstelligt werden soll.

Fir das folgende Kapitel ist damit von Bedeutung, welche Méglichkeiten einem Unternehmen
derzeit zur Verfligung stehen um eine Verbesserung im Ablauf zu erzielen. Da eine Optimie-
rung nicht nur vom technischen Standpunkt aus betrachtet werden darf, ist die wirtschaftliche
Komponente ebenfalls zu beriicksichtigen. Somit werden Varianten fiir eine Gegeniiberstellung
ausgewahlt und diese von ihren technischen und wirtschaftlichen Aspekten bewertet, um eine
Entscheidungsgrundlage erhalten zu kénnen. Eine mogliche Herangehensweise dafiir wird in
Kapitel 4 vorgestellt.



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

°
lio
nowledge

b

o
i
r

M YOU

Kapitel 4
Auswertung - Optimierungsanalyse

Dieses Kapitel analysiert die Moglichkeiten zur Integration der aufgezeigten Optimierungsmaf-
nahmen unter Beriicksichtigung der wirtschaftlichen Aspekte. Dafiir sind vier Varianten in
Abstimmung mit dem kooperierenden Bauunternehmen ausgewéhlt werden, die ndher betrachtet
werden sollen. Neben drei Moglichkeiten, die selbst entwickelt werden kénnen, wird der Ankauf
einer externen Software betrachtet. Um einen besseren Einblick in die Funktionsweise dieser
Programme zu erhalten, ist ein Pilotprojekt gestartet worden, das im Zuge der Ausarbeitung
der Diplomarbeit begleitet und dokumentiert wurde. Dafiir ist eine Mischanlagenapplikation auf
einer der besuchten Anlagen installiert und parallel zum bestehenden Prozessablauf betrieben
worden. Diese Arbeit gibt jedoch weder einen Einblick in die verwendete Software noch wird
diese bewertet oder kommentiert. Die im Variantenvergleich betitelte Softwarelésung soll die
aktuellen auf dem Markt befindlichen Lésungen widerspiegeln und keine spezielle Software
vertreten. Um dies zu gewahrleisten, ist neben der Begleitung des Pilotprojektes eine ausgiebige
Markterkundung betrieben worden. Die verschiedenen auf den Markt befindlichen Softwareop-
tionen bieten unterschiedliche Losungsansatze zur Umsetzung einer Bestellprozessoptimierung.
Da die Variantenevaluierung keinen Bezug auf ein bestimmtes Produkt nehmen wird, dient die
Markterkundung nur zur Feststellung welche Moglichkeiten ein Softwareeinsatz momentan bieten
kann. Es wird im weiteren Verlauf der Arbeit daher keine ndhere Erlauterung zu den betrachteten
Softwarelosungen geben. Nach dem erfolgten Vergleich der vier Losungsansétze wird die Umset-
zung dieser bewertet. Eine anschliefende Wirtschaftlichkeitsbetrachtung soll es ermdglichen, eine
entsprechende Handlungsempfehlung auf Basis des derzeitigen Entwicklungsstandes treffen zu
kénnen.

4.1 Variantenevaluierung

Das Hauptaugenmerk dieser Arbeit richtet sich auf die Optimierung des Bestellprozesses von
Asphaltmischanlagen. Neben der Bestellaufgabe und Bearbeitung werden in weiterer Folge die
damit in Verbindung stehenden Nebenprozesse betrachtet. Diese sollen ebenfalls Einfluss auf die
Bewertung haben. Fiir die Auswahl der Verbesserungsméglichkeiten wird daher zunéchst auf die
Verbesserung der Bestellungen per se geachtet. Danach wird ebenfalls darauf eingegangen, ob
und wie die Nebenprozesse mit optimiert werden kénnen. Auf Basis dieser Grundlagen wurden
vier Varianten ausgewahlt, die im Folgenden nédher beleuchtet und verglichen werden:

1. Einheitliche PDF-Bestellvorlage ohne Softwareoptimierungen
Die erste Variante beinhaltet eine Optimierung ohne Einfiihrung einer neuen Softwarelésung.
Stattdessen wird eine einheitliche Bestellvorlage, die sowohl per Mail als auch vor Ort
abgegeben werden kann, eingefiihrt. Das einheitliche Bestellformular muss den Kunden
genau vorgeben, welche Daten die Anlage benotigt und welche optional sind. Damit soll dem
Kunden die Gestaltungsfreiheit entzogen und die manuelle Bearbeitung teilweise optimiert
werden. Indem eine einheitliche Optik gewahrt wird, kann sich das Personal auf die Form
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einstellen und wird tber den Einarbeitungseffekt die Bearbeitung desselben Formulars
schneller erledigen konnen. Als PDF-Ansatz sollte die Erstellung eines Formulars, das
maschinell ausgefiillt wird, angestrebt werden. Durch eine nicht handschriftliche Eingabe
kann im Hintergrund ein Export als CSV-Datei erfolgen, die in ein Tabellenbearbeitungspro-
gramm (z.B. MS-EXCEL) eingepflegt wird. Damit konnte eine Auswertung sowie Kontrolle
der Dateneingaben erfolgen sowie Berechnungen wie etwa die Materialbedarfsberechnung
durchgefiihrt werden. Der Nachteil hierbei ist, dass damit eine weitere Schnittstelle erzeugt
wird, die Fehlerpotentiale in sich birgt. Zudem ist hierbei erneut die Nutzung von mehreren
Programmen notwendig, um eine Bestellung zu bearbeiten. Auflerdem kann bei einer
PDF-Vorlage nicht verhindert werden, dass diese von den Kunden ausgedruckt und per
Hand ausgefiillt wird. Somit wird ein Export verhindert und die handische Eingabe in das
Tabellenbearbeitungsprogramm sowie in das Wiegesystem erforderlich. Die Kundenfreund-
lichkeit erweist sich als ein weiterer Nachteil. Eine PDF-Vorlage wirkt auf den ersten Blick
duflerst kundenfreundlich, da diese einfach zu verstehen ist und schnell ausgefiillt werden
kann. Dies deckt die Anforderungen fiir die Bestellabgabe von Kleinbestellungen ab, jedoch
ist die Abgabe von Wochen- und Monatspldanen kontraproduktiv. Bei solchen Bestellungen
ist es ndmlich zielfithrend, dass ohne grofieren Aufwand und {ibersichtlich mehrere Order
gleichzeitig abgesendet werden kénnen.

Die Variante bietet damit Potential einige Bediirfnisse abzudecken, aber keine bzw. sehr
eingeschrankte Automatisierungsmoglichkeiten. Jedoch ist die Einfiihrung dieser sehr
kostengiinstig und die Erstellung eines Formulars, das alle Bediirfnisse einer Mischanlage
abdeckt, ist ebenfalls rasch abgewickelt.

2. Einheitliche MS-EXCEL-Bestellvorlage mit Softwareintegrationsansitzen

Der zweite Ansatz sieht die Einfiihrung einer Bestellvorlage in Form eines Tabellenbearbei-
tungsprogramms vor, welches im Fall des begleitenden Bauunternehmens das Programm
MS-EXCEL darstellt. Eine MS-EXCEL-Vorlage bietet viele Vorteile fiir die weitere Bear-
beitung einer Bestellung. Ahnlich zur Variante 1 wird zunéchst eine Form vorgegeben. Uber
das Programmieren von Makros kénnte eine Unterscheidung in Klein- und Grofibestellungen
getroffen werden. Dadurch kénnen je nach gewéhlter Option unterschiedliche Tabellenblét-
ter bzw. Formatvorlagen angezeigt werden. Die Form einer Kleinbestellung kénnte optisch
dhnlich an jene der ersten Variante angeglichen werden. Bei einer Grof3bestellung ist es
wichtig, dass die Eingabe mehrerer Bestellungen in einem Formular moglich ist.

Als Beispiel hierfiir kann die Vorlage aus Abb. 4.1 herangezogen werden. Die Vorlage
beinhaltet wesentliche Angaben fiir die Mischanalgen. Dabei sind alle Felder verpflichtet
auszufiillen, um eine erfolgreiche Bestellung abschicken zu kdnnen. Die Mischanlage verlangt
Angaben, wie Bezeichnung, Sortenkennzeichnung, Type und Gesteinsklasse, erforderliche
Zusatze, Menge sowie Ladezeitpunkt und zustdndige Mischanlage. Des Weiteren ist iiber die
FuBzeile die Angabe von Kontaktpersonen moglich, welchen tiber eine farbliche Darstellung
den Baustellen zugewiesen werden. Weitere Informationen fiir die Verrechnung oder Angaben
iiber Fréachter werden lediglich per Mail iibermittelt. Die Verwendung wird von regelmafigen
Bestellern sowie bei Grofibestellungen vorausgesetzt.

In einem ersten Schritt werden somit die Form und die notwendigen Eingabefelder definiert.
Im Hintergrund kann dariiber hinaus eine Eingabebeschrankung hinterlegt werden. Auf
diese Weise kann neben einer korrekten Eingabe von Zeiten, Einheiten oder einem Datum
auch noch die Mischgutsorte kontrolliert werden. Hierfiir wird ein Sortenverzeichnis aller
beteiligten Mischanlagen bendétigt, auf welches sich die Beschrankung bezieht. Fiir Sorten
auflerhalb des Sortiments, ist ein gesondertes Feld notwendig, das den Kunden bereits beim
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7

Betriebsleitung Mischanlage
FIRMENLOGO 2021 Hr. ##iiH 03¢ / wisi [Hr. s O3k / i
KW: 15 Hr. ###H### - Mobil 06H## / HitHHH# Hr. ###### - Mobil O6H## / HHHH#H#H
Musterort office@#####-mischanlagen.at office@####t#-mischanlagen.at
Mo  Datum: 05.04.2021 |Di  Datum: 06.04.2021 |Mi  Datum: 07.042021 |Do  Datum: 08.04.2021 |Fr  Datum: 09.04.2021
Baustelle Baustelle Baustelle Baustelle Baustelle
Bezng. Bezng. Bezng. Bezng. Bezng.
Bit. Bit. Bit. Bit. Bit.
A.,G.., A.,G.., A.,G..,| A.,G.., A.,G..,
Zusitze] Zusitze| Zusatze] Zusitze] Zusiitze]
Menge Menge Menge Menge Menge
Vorsp. Vorsp. Vorsp. Vorsp. Vorsp.
Ladezeit: MA Ladezeit: MA Ladezeit: MA Ladezeit: MA Ladezeit: MA
Baustelle Baustelle Baustelle Baustelle Baustelle
Bezng. Bezng. Bezng, Bezng. Bezng.
Bit. Bit. Bit. Bit. Bit.
A.,G.., A.,G., A.,G..,| A.,G., A.,G.,
Zusitze] Zusitze) Zusitze] Zusitze) Zusiitze]
Menge Menge Menge Menge Menge
Vorsp. Vorsp. Vorsp. Vorsp. Vorsp.
Ladezeit: MA Ladezeit: MA Ladezeit: MA Ladezeit: MA Ladezeit: MA
Baustelle Baustelle Baustelle Baustelle Baustelle
Bezng. Bezng. Bezng. Bezng. Bezng.
Bit. Bit. Bit. Bit. Bit.
A.,G.., A.,G., A.,G..,| A.,G.., A.,G.,
Zusitze) Zusitze] Zusatze] Zusitze) Zusitze]
Menge Menge Menge Menge Menge
Vorsp. Vorsp. Vorsp. Vorsp. Vorsp.
Ladezeit: MA Ladezeit: MA Ladezeit: MA Ladezeit MA Ladezeit: MA
Baustelle Baustelle Baustelle Baustelle Baustelle
Bezng. Bezng. Bezng. Bezng. Bezng.
Bit. Bit. Bit. Bit. Bit.
A.,G.., A.,G., A.,G..,| A.,G.., A.,G.,
Zusitze] Zusitze| Zusatze] Zusitze] Zusitze|
Menge Menge Menge Menge Menge
Vorsp. Vorsp. Vorsp. Vorsp. Vorsp.
Ladezeit: MA Ladezeit: MA Ladezeit: MA Ladezeit: MA Ladezeit: MA
Bauleiter: Fr. i 06 /HiiH Bauleiter: Fr. #fiH i /i Bauleiter: Hr. ##fH Ot /it
Einbaupolier:  Hr. ##iiiH O6H# /HitH Einbaupolier:  Hr. ##iii O6HH /HiiHH Einbaupolier:  Fr. H#iHi O6HH /HiiHHH

Abb. 4.1: Aktuell verwendete Bestellvorlage der AMA 9

Ausfiillen dariiber in Kenntnis setzt, dass die Mischgutsorte angefragt wird und damit mit
langeren Vorlaufzeiten verbunden ist. Mit den Makros, welche durch die Programmiersprache
Visual Basic for Applications (VBA) erstellt werden, sind den Entwicklern keine Grenzen
gesetzt. Es ist unter anderem moglich, eine fertige Bestellung iiber die Verkniipfung mit
einem E-Mail-Programm direkt an die gewéhlte Mischanlage zu versenden. Wichtig bei
einer solchen Vorlage ist es auflerdem den Export bzw. Druck als PDF-Datei zu verhindern,
da sich anderenfalls keine Vorteile ergeben. Die einheitliche Form sowie der vorhanden
Dateityp ermoglichen es, die Datei in eine Hauptdatei einzubinden. Damit kann sowohl
eine Ubersicht erstellt werden als auch die Materialbedarfsrechnung, Umlaufzeitberechnung
sowie eine statistische Auswertung erfolgen. Uber den Export der Lieferscheine ist ein
Soll-Ist-Vergleich ebenfalls ohne gréfieren Aufwand méoglich.

Einen Nachteil bei dieser Losungsform bietet die fehlende Aktualisierungsmoglichkeit des
Sortenverzeichnisses bzw. der Bestellbedingungen. Eine neue Vorlage kann zwar jeder-
zeit erstellt und angepasst werden, ist jedoch genauso an die Kunden zu verteilen. Die
Verwendung einer alten Version kann nicht bzw. sehr eingeschrankt unterbunden werden.
Kann eine Bestellung nicht planméaflig ausgefiihrt werden, sind Anpassungen und Abstim-
mungen notwendig. Um die gednderten Bedingungen eintragen zu kénnen, miissen diese
in den einzelnen Bestelldateien iibernommen werden. Wird die Originaldatei verdndert,
ist eine Nachvollziehbarkeit nicht mehr moglich. Um die Nachverfolgung und liickenlose
Aufzeichnung gewihrleisten zu kénnen, ist es erforderlich, bei jeder Anderung den Kunden
aufzufordern, eine neue Bestelldatei zu iibermitteln. Demgegeniiber stehen einige auto-
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matisierte Prozesse welche die Uberpriifung, Bearbeitung und Berechnung umfassen. Die
Verkniipfung des Bestellformates mit der Verwiegesoftware hingt von der Schnittstellenein-
bindung des Softwareherstellers der Verwiegesoftware ab. Dadurch dass die Originaldatei in
einem .xlIs bzw. einem .xlsx-Format vorhanden ist, kénnen die notwendigen Informationen
in unterschiedlichste Formate exportiert und anschliefend automatisch in die Verwiege-
software eingepflegt werden. Diese Schnittstelle hdngt jedoch von der Kooperation des
Softwareherstellers mit dem Anwender ab.

3. Einfiihrung eines firmeninternen webbasierten Bestellportals

Die dritte Variante sieht die Programmierung eines firmeninternen Bestellportals vor. Da-
durch soll ermoglicht werden, dass die eigenen Vorstellungen iiber die Funktionen und
Verkniipfungen individuell auf die Bediirfnisse angepasst werden. Dafiir ist es moglich,
sich an der Ausarbeitung des IDEAL-Prozesses zu orientieren. Zu Beginn muss daher eine
zentrale Kundendatenbank eingefiihrt werden, in welcher alle berechtigten Kunden angelegt
und notwendige Informationen abgespeichert werden. Die Informationen umfassen neben
Firmennamen, Rechnungsadresse und Ansprechperson auch Angaben, wie etwa Rechnungs-
und Zahlungskonditionen. Somit kann jeder Kunde individuell bearbeitet und an neue
Rahmenvertrége angepasst werden. Nach der Einfithrung einer Kundendatenbank, welche
mit der kaufménnischen Abteilung abgestimmt werden muss, kommt es zur Erstellung
des Bestellportals. Ahnlich zum IDEAL-Prozess wird hier eine Wochenansicht empfohlen,
bei welcher mithilfe von Zeitslots die Bestellungen eingetragen werden koénnen. Vorteilhaft
ist hier, dass die Kunden jederzeit Einblick in die Auslastung der AMA haben und ihre
Bestelltermine darauf abstimmen konnen. Des Weiteren kann nach Auswahl des gewiinsch-
ten Termins zwischen Klein- und Grofibestellungen unterschieden werden. Hierbei kann
jedoch auf eine Auswahl durch den Kunden verzichtet werden. Abhéngig davon, bei welcher
Mischanlage bestellt werden soll, ist im System hinterlegt, welche Bestellgrofien als Klein-
bestellungen gelten. Dadurch kann iiber eine simple Wenn-Dann-Regel einprogrammiert
werden, welche Daten fiir eine Bestellabgabe erforderlich sind. Fiir die Optimierung der kurz-
fristigen Kleinbestellungen sind dariiber hinaus noch weitere Moglichkeiten offen. So kénnte
fiir denselben Tag durch einen Algorithmus vorgegeben werden, welche Mischgutsorten auf
Basis der zu diesem Tag produzierten Sorte hergestellt werden kénnen. Dadurch kénnten
viele Telefonate zwischen Mischpersonal und Kunden wegfallen. Nach einer erfolgreichen
Bestelleingabe wird diese an den Mischmeister zur Bearbeitung iibermittelt. Der Kunde
befindet sich anschlieBend noch innerhalb der Ubersicht und kann beliebig viele weitere
Bestellungen eingeben. Ein Uberblick iiber versandte Bestellungen und deren Bestellstatus
kann &hnlich zu einem Warenkorb eines Onlineshops eingefiihrt werden.

Als Nachteil dieser Variante gilt die Unabhéngigkeit zu anderen bestehenden Softwarean-
sitzen. Bestehende Programme, wie beispielsweise die eingesetzte Verwiegesoftware, sind
nicht dazu verpflichtet, eine Schnittstelle zwischen der hauseigenen Software und dem
Verwiegeprogramm herzustellen. Dies fiihrt dazu, dass zwar ein Bestellportal eingefiihrt
werden kann, sich jedoch die Kooperation mit anderen Programmen schwierig gestalten
konnte. Des Weiteren konnen Laufkundschaften nur eingeschriankt tiber eine solche Software
abgewickelt werden. Zwar ist es moglich, dem Mischpersonal Administratorrechte zu erteilen,
sodass dieses auch fiir nicht angelegte Kunden eine Bestellung im System hinterlegen kann,
jedoch gilt dies als eher uniiblich. In der Praxis wiirde dies dazu fithren, dass zahlreiche
Kleinbestellungen lediglich im Verwiegesystem erfasst werden und die Eingabe innerhalb
des Bestellportals iibergangen wird. Eine liickenlose Aufzeichnung aller Bestellungen kénnte
somit nicht gewéhrleistet werden. Abgesehen davon, knnen die meisten Optimierungspoten-
tiale innerhalb eines solchen Bestellportals umgesetzt werden. Eine einfache Optik wirkt auf
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den Kunden benutzerfreundlich und animiert dazu, die Bestellungen aufgrund der einfachen
Handhabung zukiinftig ausschliefflich iiber das Portal abzuwickeln. Durch die hinterlegten
Preislisten, Sortenverzeichnisse und Rezepturen kénnen alle erforderlichen Rechenschritte
bereits innerhalb des Bestellportals gelost werden. Als webbasierte Applikation kann auf
bestimmte Systemanforderungen verzichtet werden. Dadurch wird gewéhrleistet, dass auch
Mischanlagen bzw. Kunden mit einer dlteren Ausriistung die Applikation einwandfrei be-
nutzen konnen. Ein hauseigenes Bestelltool deckt somit die wesentlichen Grundbediirfnisse
einer Prozessoptimierung der Bestellkette ab, bringt jedoch die Nachteile von fehlenden
oder eingeschrinkten Verkniipfungen zu externen Services mit sich.

4. Einfiihrung einer externen SoftwarelGsung

Als vierte und letzte Moglichkeit wird die Einfiihrung einer externen Softwarelésung be-
leuchtet. Fiithrende Hersteller haben bereits erste Bestelltools auf den Markt gebracht.
Entscheidend bei einer Auswahl, ist die Schnittstellenproblematik zu bestehenden Soft-
wareanwendungen innerhalb einer Mischanlage, weshalb es von Beginn an zu einer Ein-
schrankung der erwéagenswerten Applikationen kommen. Im Zuge der Markterkundung
konnte festgestellt werden, dass der Ansatz ebenfalls auf die Bereitstellung eines Bestell-
portals mit einheitlicher Maske setzt. Eine momentane Bestelliibersicht als Wochenplan
ist jedoch nicht immer verfiigbar bzw. nur auf die Ansicht des Mischanlagenpersonals
beschrankt. Um zum Bestellportal zu gelangen, ist eine Anmeldung im System nétig.
Dieses ist erst nach einer erfolgreichen Registrierung freigeschaltet. Anschliefend kénnen
die User Projekte anlegen und damit verbundene Anfragen an die Mischanlagen senden.
Die Anzahl der Pflichtfelder zeigt dabei deutlich, dass keine Unterscheidung zwischen Grof3-
und Kleinbestellung vorhanden ist. Auch sind zurzeit keine Bestellbedingungen, wie etwa
notwendige Vorlaufzeiten, eingefiihrt worden. Damit werden weiterhin notwendige Fristen
nicht eingehalten. Nach Absenden der Order wird diese vom Anlagenpersonal bestétigt
oder mit einer Uberarbeitung zuriickgesendet. Der User hat nun die Wahl die Anderungen
zu akzeptieren oder abzulehnen und den Prozess somit zu beenden.

Als Nachteil innerhalb der Bestelleingabe ist damit die fehlende Unterscheidung zwischen
Klein- und Grofibestellung zu erwihnen. Momentan versuchen Applikationen Bestellungen
jeglicher Groéflenordnung oder Sorte iiber dieselbe Bestellmaske abzuwickeln, damit ist
jedoch nur der Standardfall einer Groflbestellung abgedeckt worden. Der notwendige
Informationsgehalt fiir eine Kleinbestellung ist wesentlich geringer und bedarf daher einer
dementsprechenden Anpassung. Kann diese Moglichkeit nicht angeboten werden, fithrt
dies dazu, dass die Anwendung nur in Einzelfdllen bzw. fiir gewisse Kundenkreise zur
Ausfihrung kommt und nicht flichendeckend eingesetzt wird.

Wird die Datenbank im Hintergrund ordnungsgeméfl angelegt und gepflegt, ist es mog-
lich Materialbedarfsrechnungen sowie Produktionsplanungen innerhalb der Applikation
durchzufithren. Hierbei ist besonders auf die Bedienungsfreundlichkeit der Anwendung
zu achten. Sind Funktionen fiir den Anwender nicht leicht begreiflich, fithrt dies unwei-
gerlich dazu, dass auf altbewahrte Methoden zuriickgegriffen wird. Bei einer verfiigharen
Schnittstelle zum Verwiegesystem entféllt eine gesonderte Eingabe in dieses. Somit muss
bei Ankunft lediglich das entsprechende Bauvorhaben bzw. die laufende Ordernummer
ausgewihlt werden und Daten wie z.B. Kennzeichen und Fréchter manuell ergénzt werden.
Eine vollstandige Implementierung des Verwiegesystems innerhalb des Bestellportals ist
zurzeit nicht vorhanden.

Im Zuge der Markterkundung konnte auch festgestellt werden, dass der derzeitige Einsatz
solcher Softwarelésungen noch in den Kinderschuhen steckt und folglich selten Anwendung
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findet. Im Zuge der Interviews bzw. wihrend der Recherche konnte festgestellt werden,
dass einige Grofifirmen bereits eigene Losungen entwickelt haben bzw. an diesen arbeiten.

Die préasentierten Varianten haben alle ihre Vor- und Nachteile. Um als Unternehmen die
optimale Wahl treffen zu kénnen, bedarf es einer Bewertung der einzelnen Systeme. Die fiir diese
Arbeit gewdhlten Bewertungsmittel werden im anschlieffenden Kapitel vorgestellt.

4.2 Klassifizierungs- und Bewertungssystem

Zur Bewertung der vier Optimierungsmoglichkeiten bedarf es eines geeigneten Mittels, um die
Eigenschaften entsprechend abbilden zu kénnen. Um eine solche Losung ideal zu bewerten, sind
zwei Gesichtspunkte zu betrachten. Auf der einen Seite miissen die Funktionen bewertet und
miteinander verglichen werden. Dieser Ansatz dient dazu, objektiv jene Variante auswéhlen
zu koénnen, welche insgesamt die meisten Punkte erfolgreich optimieren konnte und damit die
funktionell beste Variante darstellt. Auf der anderen Seite ist zu beachten, dass die funktionell
beste Methode nicht immer auch die wirtschaftlich beste Losung darstellt. Daher ist es notwendig,
die Kosten der Ansétze zu vergleichen, um somit eine Handlungsempfehlung abgeben zu kénnen.

In der Betriebswirtschaft konnen solche Entscheidungsinstrumente in drei Verfahrensarten
unterteilt werden:%2:%3

o Quantitative Verfahren:

Ist die finanzielle Auswirkung einer Variante erfassbar, so ist es moglich, die Bewertung
mittels quantitativer Verfahren durchzufiithren. Der direkte Vergleich von Methoden auf
Basis ihrer Kosten bzw. ihres Kapitalwerts liefert anschliefend die Rangordnung dieser
untereinander. Uber die Zuordnung von direkten und indirekten Kosten innerhalb eines
festgelegten Zeitraums werden die Gesamtkosten der Methoden ermittelt. Die angesetzten
Kosten konnen dabei statisch oder dynamisch betrachtet werden. Innerhalb einer statischen
Untersuchung werden Durchschnittswerte verwendet, wiahrend bei einer dynamischen Er-
fassung der Zeitpunkt von Ein- und Auszahlungen mittels Abzinsung einfliefit. Dynamische
Kosten stellen somit eine sehr komplexe Betrachtungsweise dar und setzen voraus, dass der
Einnahmen- und Ausgabenverlauf prognostizierbar ist. Fiir die Bewertung von Investitionen
geringer Komplexitat empfiehlt sich daher ein statisches Bewertungsverfahren.

¢ Qualitative Verfahren:

Sind die zu vergleichenden Punkte nicht in Geldeinheiten messbar bzw. sollen Sicherheiten
oder Qualitdten bewertet werden, kommen qualitative Bewertungsverfahren zum Einsatz.
Um eine solche Wertung zu ermdglichen, wird daher ein Zielsystem festgelegt. Die einzelnen
Ziele konnen dabei in Muss- und Kann-Bestimmungen weiter unterteilt werden. Aufbauend
auf einer solchen Zuordnung wird jeder Punkt durch Multiplikation mit einem Faktor unter-
schiedlich gewertet. Anschliefend werden die Varianten hinsichtlich der festgelegten Punkte
miteinander verglichen. Jene Methode mit der grofiten Gesamtpunktanzahl besitzt den grof-
ten Erfullungsgrad der Ziele und wird damit als empfohlene Methode wiedergegeben. Ein
solcher Ansatz wird daher auch als ,,Punktwertverfahren* oder ,,Scoring-Modell* bezeichnet.
Individuelle Anpassbarkeit des Zielsystems an gegebene oder geforderte Bedingungen ist der
grofite Vorteil dieses Verfahrens und findet damit ein weit gefachertes Anwendungsfeld. Als
Kritikpunkt bei diesem Bewertungsansatz gelten die subjektive Auswahl sowie Gewichtung
der Ziele.

2Vgl. [10] Handbuch fiir Organisationsuntersuchungen und Personalbedarfsermittlung, S.304
%3Vgl. [28] Steierd et al., S. 355
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e Mischverfahren:

Das Mischverfahren vereint die Vorteile der qualitativen und quantitativen Bewertungs-
methoden. In die Bewertung eines Systems flielen somit monetédr bewertbare als auch
nicht bewertbare Punkte ein. Dabei werden in einem ersten Schritt mittels eines ausge-
wéahlten quantitativen Verfahrens die Kosten ermittelt. In einem weiteren Schritt wird
durch eine qualitative Bewertung der Nutzwert der Moglichkeiten ermittelt, um diese
anschliefend gegeniiberzustellen. Der Quotient aus Kosten und Wirksamkeit dient hierbei
als entscheidendes Kriterium.

Bei der vorliegenden Problemstellung miissen die vier definierten Varianten anhand des Erfiil-
lungsgrads der Optimierungsmoglichkeiten bewertet werden. Diese Wertung gibt dem Betrachter
einen Uberblick iiber deren Rangordnung hinsichtlich der Erfiillung von qualitativen Merkmalen.
Als Entscheidungskriterium ist eine solche Wertung allein nicht ausreichend. Um eine geeignete
Entscheidungsgrundlage bieten zu konnen, ist daher im Zuge der Arbeit entschieden worden, ein
Mischverfahren als Losungsansatz anzuwenden. Nach ausgiebiger Recherche der gdngigen Metho-
den ist aufgrund der vorliegenden Wirtschaftlichkeitsbetrachtung die Kostenwirksamkeitsanalyse
(KWA) zur Entscheidungshilfe herangezogen worden. Die Kostenwirksamkeitsanalyse stellt eine
Erweiterung der Kosten-Nutzen-Analyse (KNA) dar. Im Gegensatz zum Kosten-Nutzen-Verfahren
muss der Nutzen nicht monetir bewertet werden. Die Methode bietet somit den Vorteil der
qualitativen Bewertung einzelner nicht in Geldeinheiten messbarer Grofien. Diese werden als
Erweiterung des Verfahrens im Anschluss den Kosten des Losungsansatzes gegeniibergestellt und
ordnen damit den Kosten eine ebenso grofle Bedeutung zu. Das Entscheidungskriterium wird
durch die Quotientenbildung des Nutzwertes und der Gesamtkosten gebildet. Der Ablauf wird
dabei in folgende Schritte unterteilt:>4:55,56

1. Formulieren des Zielkatalogs

Die Definition der Bewertungskriterien ist ein kreativer Prozess, an dem alle am Projekt
beteiligten Personen teilnehmen sollten. Durch die Teilnahme einer groflen Anzahl an
Beteiligten kann bewerkstelligt werden, dass die Vollstdndigkeit der wesentlichen Punkte
grofitmoglich gegeben ist. Ist eine Vielzahl an Kriterien festgelegt worden, so ist es emp-
fehlenswert, diese in Untergruppen mit Teilergebnissen zu unterteilen und Muss-Ziele zu
definieren. Daneben besteht die Moglichkeit, weitere Kriterien als Kann-Ziele zu bestimmen,
deren Erfiilllung jedoch nicht zwingend erforderlich ist.

2. Gewichtung der Ziele

In diesem Schritt wird die Bedeutung der Ziele untereinander verglichen. Fiir ein solches
Gewichtsverfahren finden unterschiedliche Systeme Gebrauch. Ein hiufig angetroffenes
Mittel ist die Gewichtung mittels Praferenzmatrix. In der Matrix werden die N ausgewéhlten
Kriterien in Zeilen und Spalten erfasst, um sie anschliefend paarweise zu vergleichen. Bei
dem Vergleich erhilt das wichtigere Kriterium zwei Punkte, wahrend das andere keinen
Punkt bekommt. Gelten die Ziele als gleichwertig, erhalten beide jeweils einen Punkt. Die
Teilpunkte werden mittels Formel (4.1) ermittelt. AbschlieBend werden die Teilpunkte ¢;
der einzelnen Ziele in Relation zur Gesamtsumme aller vergebenen Punkte p; ; gesetzt
und somit die Gewichtung g; durch die Formel (4.2) ermittelt. Die Kontrollsumme der
Gewichtungen muss dabei 100% betragen.

N
tij = sz‘,j (4.1)
j=1

%Vgl. [10] Handbuch fiir Organisationsuntersuchungen und Personalbedarfsermittlung, S.304
%5Vgl. [28] Steierd et al., S. 355
6Vgl. [11] Hasenohrl, S. 37
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(4.2)

3. Definition des Punktvergabesystems

Um den Nutzwert einer Variante ermitteln zu konnen, wird ein Punktesystem festgelegt.
Dafiir werden fiir die einzelnen Kriterien Bedingungen definiert, die je nach Erfiillung Punkte
zugeordnet bekommen. Um eine spatere Reproduzierbarkeit und die Nachvollziehbarkeit
fir externe Betrachter gewéhrleisten zu kénnen, wird empfohlen, den Vergabekatalog
tabellarisch festzuhalten und falls notwendig mit Notizen zu ergéinzen.

. Berechnung Nutzwert

Anschlielend wird auf Basis der definierten Ziele und des Punktvergabesystems der Nutzwert
der zu vergleichenden Varianten berechnet. Dafiir werden den Methoden Punkte FE; fiir
den Erfiillungsgrad der deklarierten Ziele zugeordnet. Nach der Punktvergabe werden diese
mit dem berechneten Gewichtungsfaktor multipliziert um, wie in Formel (4.3) dargestellt,
nach anschliefender Summenbildung den Nutzwert errechnen zu kénnen. Die ermittelte
Ho6chstpunktzahl kennzeichnet jenes Verfahren mit dem hochsten Erfilllungsgrad bzw.
Nutzwert.

N

NWp =Y Emi-gi (4.3)
=1

. Kostenermittlung

Im Zuge dieser Arbeit wurde eine statische Investitionsrechnung gewéhlt. Das angewandte
Verfahren wird als Kostenvergleichsrechnung bezeichnet. Hierbei werden Durchschnittswerte
fiir die anfallenden Kosten innerhalb des festgelegten Betrachtungszeitraumes angesetzt.
Damit bleibt der zeitliche Anfall der Kosten im Gegensatz zu den dynamischen Methoden
unberiicksichtigt. Um eine Vergleichbarkeit zwischen den verschiedenen Varianten zu er-
moglichen, miissen sich die Kosten auf eine einheitliche Basis beziehen. Grundsétzlich wird
als Basis eine produzierte Leistungseinheit oder ein Zeitrahmen, z.B. ein Jahr, gewahlt.

. Berechnung des Wirksamkeitsquotienten

Als abschliefenden Entscheidungswert wird mittels Formel (4.2) der Kostenwirksamkeitsquo-
tient errechnet. Dieser spiegelt wider, wie viel Geldeinheiten je Nutzwertpunkt aufgewendet
werden miissen. Jene Variante mit dem niedrigsten Quotienten verzeichnet die beste Losung.

Km

(4.4)

4.3 Variantenauswertung und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Im folgenden Abschnitt werden die zuvor festgelegten Schritte auf die vorhandene Problemstellung
angewandt. Daflir musste in erster Linie ein Zielsystem aufgestellt werden. Die dafiir bendtigten
Kriterien werden auf Basis der bereits vorgestellten Kritikpunkte und der Optimierungsziele
gewahlt. Im Gegensatz zur Vorstellung des IDEAL-Prozesses, welcher keine Riicksicht auf die
gegenwartige Marktsituation nimmt, werden nun Kriterien ausgewahlt, deren Umsetzung nicht
nur angestrebt, sondern auch umsetzbar sind. Da sich die vorliegende Arbeit mit der Optimierung
von Bestellprozessen innerhalb einer Mischanlage beschéftigt, steht bei der Bewertung diese
im Fokus. Mit diesen Uberlegungen sind zehn Bewertungskriterien sowie ein dazugehériges
Scoring-Modell festgelegt worden, die im Folgenden néher erértert werden:
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Vorlagenstruktur

Alle vorgestellten Varianten bieten eine in Zukunft einheitlich anwendbare Vorlage. Je nach-
dem welche ausgewahlt wird, sind die weiteren Verwendungsmoglichkeiten unterschiedlich
groB. So bietet zwar Variante 1 etwa die Moglichkeit, Informationen aus einem PDF-
Formular zu exportieren und in einem weiteren Programm zu bearbeiten, jedoch ist die
weitere Anwendung durch Dateiformate und fehlende Schnittstellen begrenzt. Die hochste
Punktzahl wird vergeben, wenn neben einer einheitlichen Struktur auch alle in Abhéngigkeit
stehenden Optimierungspunkte, wie z.B. Materialbedarfsrechnung, Wochen-Ubersicht oder
Leistungsberechnung, miteinander verkniipft werden konnen. Die niedrigste Punktzahl
erhélt jene Vorlage, die keine weitere Verwendung ermoglicht.

Bestellfehler

Neben der Optimierung des Ablaufs sollen Fehler in Zukunft weitgehend vermieden werden.
Dass die Fehlervermeidung in die Bewertung mit einflieft ist damit unerlésslich. Zu
berticksichtigen ist, dass kein System - sei es noch so ausgereift - vollig fehlerfrei ist.
Wichtig bei dieser Bewertung ist daher, ob Fehler bei der Bestellaufgabe, z.B. falsche
Sortenbezeichnung, verhindert werden koénnen. Jene Systeme, die eine Fehlbestellung
verhindern kénnen, erhalten die maximale Punktzahl. Jene hingegen, die keinen Einfluss
auf die iibermittelten Bestelldaten haben, bekommen die niedrigste Wertung.

Vollstandigkeit der Bestelldaten

FEin spezieller Fehler, der nicht mit der Richtigkeit der einzelnen Angaben zusammenhéngt,
ist das Fehlen derer. Unvollstdndige Bestellungen fithren ebenso wie fehlerhafte Bestellungen
dazu, dass ein Mehraufwand beim Mischanlagenpersonal entsteht. Demzufolge ist die
Vollsténdigkeit einer Bestellung ebenfalls als wesentlicher Punkt in die Wertung eingeflossen.
Verhindert eine Variante das Absenden einer unvollstdndigen Bestellung, erhélt sie die
hochste Wertung. Nimmt ein System keinen Einfluss auf die Vollstdndigkeit der Daten,
erhalt es die niedrigste Punktzahl.

Fristeinhaltung
Héufig werden Bestellungen ohne Riicksicht auf die Einhaltung von Bestellfristen versandt.
Dies fiithrt zu einem héheren Arbeitseinsatz des Anlagenpersonals, um erhaltene Bestel-
lungen zu koordinieren. Im Zuge der Optimierung des Prozesses ist es daher sinnvoll, nur
die Ubermittlung von fristgerechten Bestellungen zu erlauben. Losungsansitze die, dies
bewerkstelligen konnen, erhalten die volle Punktzahl, wahrend jene, die keinen Einfluss
darauf nehmen, die niedrigste Wertung erhalten.

Bestellbestéitigung

Bis dato wird nach Bestellaufgabe keine Bestédtigung der Annahme versandt. Um eine
durchgéngige Dokumentation zu gewéahrleisten sowie auf die Verbindlichkeit der Bestellung
hinweisen zu kénnen, ist die Ubermittlung einer Bestitigung zwingend notwendig. Daher
ist es unerlésslich, die Moglichkeit zur Integration von Bestellbestéitigungen in die Wertung
miteinfliee zu lassen. Die hochste Wertung erhalten jene Varianten, die eine automatische
Bestéatigung aussenden. Im Gegensatz dazu wird die niedrigste Beurteilung fiir jene vergeben,
die keine Bestédtigungen aussenden bzw. ein manuelles Versenden erfordern.

Materialbedarfsrechnung
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Fiir die Materialbedarfsrechnung werden Sortensummen der bestétigten Bestellungen
gebildet und mit den dazugehorigen Rezepturen laut Leistungserklarung berechnet. Um
Rechenfehler oder die Verwendung einer abgelaufenen Rezeptur zu verhindern, soll die
automatische Berechnung mittels einer Vorlage angestrebt werden. Kann die Ermittlung des
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Materialbedarfs automatisch erfolgen, wird die Hochstpunktzahl vergeben. Demgegeniiber
stehen Ansétze, die eine manuelle Berechnung erforderlich machen, und demzufolge die
niedrigste Wertung erhalten.

Revisionsverlauf
In Streitfiallen und zur Nachverfolgung ist die liickenlose Aufzeichnung des Bestellverlaufs
von essenzieller Bedeutung. Dabei ist eine automatische Mitschrift und Ablage anzustreben,
um weitere Fehler durch menschliches Handeln zu unterbinden. Varianten, die eine solche
automatische Aufzeichnung und Riickverfolgung ermoglichen, werden mit der hdchsten
Punktzahl bewertet. Die niedrigste Bewertung erhalten jene Losungssysteme, die eine
manuelle Aufzeichnung und Ablage verlangen.

Ubertragung in Verwiegesoftware
Der Einsatz von verschiedenen Programmen zur Abwicklung einer Bestellanfrage soll
moglichst vermieden werden. Je mehr Eingaben oder Schnittstellen benétigt werden umso
anfélliger ist das System auf Fehler. Varianten, die eine Integration der Verwiegesoftware
innerhalb der Bestellbearbeitungslosung ermoglichen, erhalten damit die hdchste Bewertung.
Ist die Verwendung von einzelnen Programmen fiir die jeweiligen Arbeitsschritte erforderlich,
wird die niedrigste Punktwertung vergeben.

Bestelliibersicht

Ubersichten kénnen sowohl fiir den Kunden eine Bestellhilfe darstellen als auch den
Koordinierungsaufwand innerhalb der Anlage wesentlich verringern. Die Erstellung einer
Wochenansicht von den zu bearbeitenden Bestellungen kann mit geringem Aufwand in
verschiedene Ansétze integriert werden. Da jedoch die Umsetzung dieser unterschiedlich
bewerkstelligt werden muss, fliet die Umsetzungsart ebenfalls in die Bewertungskriterien
ein. Wird fiir die Erstellung ein weiteres Programm benétigt oder sind diese manuell
anzulegen und Bestellinformationen zu iibertragen, wird die niedrigste Punktzahl vergeben.
Varianten, die automatisch eine Ubersicht innerhalb des Programms besitzen, werden mit
der Hochstpunktzahl bewertet.

Einschulungsaufwand
Ein nicht zu vernachléssigender Punkt ist der Schulungsaufwand fiir Personal und Kunden.
Je komplexer ein System aufgebaut ist desto hoher kénnen die Schwierigkeiten im Zuge
der Anwendung sein. Es ist daher von besonderer Bedeutung, die Vorlagen verstdndlich zu
gestalten. Ist dies aufgrund zahlreicher Funktionen und Untermeniis nur bedingt moglich,
sind Schulungen fiir den Einsatz notwendig. Ausbildungen verursachen Kosten, die fiir das
gesamte Personal zu tragen sind. Damit etwaige Grokunden die Software ebenfalls anwen-
den konnen, ist zu beachten, dass ihnen ebenso eine kostenfreie Schulung zur Verfiigung
gestellt werden muss. Bestellvorlagen mit einer einfachen selbsterkldrenden Struktur werden
bevorzugt und erhalten in der Bewertung auch die hochste Wertung. Im Umkehrschluss wird
die niedrigste Bewertung an Varianten vergeben, die eine umfassende Schulung erfordern.

Das Scoring-Modell gibt jeweils an welche Bedingungen erfiillt werden miissen, um die maximale
oder niedrigste Punktzahl zu erhalten. Fiir die Punktvergabe selbst wurde festgelegt, dass Punkte
zwischen eins und fiinf vergeben werden kénnen. Dabei stellt eins die niedrigste und fiinf die
hochste Bewertung dar. Da es sich um qualitative Kriterien, handelt wird die Punktvergabe
des Zwischenbereichs nicht ndher definiert. Hinsichtlich der Zielerfiilllung im Zwischenbereich
wird die Wertung nachdem Erfiilllungsgrad vergeben. Eine iibersichtliche Darstellung fiir das
definierte Scoring-Modell ist in Tab. 4.1 zu sehen. Bevor anhand des Zielsystems und dem
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Tab. 4.1: Scoring-Modell zur Variantenanalyse

|Punkte 1 5
Bewertungskriterium Minimum Maximum
keine weitere ermoglicht weitere
Verwendung moglich, [Verwendungen, einheitliche
Vorlage, Struktur unleserlich Struktur
Bestellfehler hat keinen Einfluss keine Fehler moglich
unvollstandige Bestellungen hat keinen Einfluss werden vollstéandig verhindert
Fristeinhaltung hat keinen Einfluss mussen eingehalten werden
Bestellbestatigung manuell automatisch
Materialbedarfsberechnung manuell automatisch
Revisionsverlauf manuell automatisch
Integration Verwiegesoftware manuell vollstandige Integration
Bestelluibersicht manuell automatisch
Einschulungsaufwand vollstdndige Schulung keiner

Punktvergabemodell der Nutzwert berechnet werden kann, miissen die Ziele einer Gewichtung
unterzogen werden. Das dafiir angewandte Verfahren wird als Praferenzmatrix bezeichnet. Dabei
werden die Ziele paarweise miteinander verglichen. Die Entscheidung welches Kriterium als
bedeutender zu werten ist, wird auf Basis der Interviews, Kritikpunkte und Optimierungsziele
getroffen. Die Préferenzmatrix fiir die vorliegende Problemstellung kann aus Tab. 4.2 entnommen
werden. Sie beinhaltet eine Zusammenfassung iiber die bereits vorgestellten Ziele samt zugehoriger
Bewertungsmodalitéit. Die folgenden vier Ziele konnen dabei besonders hervorgehoben werden:

1. Bestellfehler: 18,89%

2. Unvollstandige Bestellungen: 15,56%
3. Materialbedarfsrechnung: 14,44%

4. Bestelliibersicht: 11,11%

Auf Basis der Vorarbeiten konnten anhand des Erfiillungsgrades der vier Varianten die Erfiillungs-
punkte vergeben werden. Nach anschliefender Multiplikation mit der zugehérigen Gewichtung
sind die gewichteten Punkte ermittelt worden. Die Summe dieser Punkte liefert den Gesamtnutz-
wert der Variante, die in Tab. 4.3 dargestellt ist.

Tab. 4.2: Priaferenzmatrix zur Gewichtung der Zielkriterien

|Bewertungskriterium 1|2|3|4|5|6|7|8[9|10JSumme [Gewichtung
1|Vorlage, Struktur 0|0f0|2|0f1|2[1] 1 7 7,78%
2|Bestellfehler 2 112|2(2]|2|2|2| 2 17 18,89%
3]unvollstandige Bestellungen 2(1N\J 1] 2| 1f1]2|2| 2 14 15,56%
4| Fristeinhaltung 2|0f1 1(o0]1(2|0| 1 8 8,89%
5|Beste|lbestéitigung o[o]jo]1I\JOf 1]0]|1| 2 5 5,56%
6] Materialbedarfsberechnung 2(011f2)2[\J2|2(1] 1 13 14,44%
7|Revisi0nsverlauf 1(0]1]1{1)0[\J2| 1| 1 8 8,89%
8|Integration Verwiegesoftware 0[ojo]jo]|2[ofo|\JOf 2 4 4,44%
9|Bestelliibersicht 1/o]of2]1]1]1[2[\] 2 10 11,11%
10| Einschulungsaufwand 1(0|0f1)0f1]1f{0|0 4 4,44%
Kontrollsumme 90 100%
|Bewertung
2:0 Kriterium 1 wichtiger als Kriterium 2
1:1 Kriterium 1 gleich wichtig wie Kriterium 2
0:2 Kriterium 1 weniger wichtig als Kriterium 2
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Der Nutzwert verdeutlicht das, was die Beschreibung der Varianten bereits erahnen hat lassen.
Den héchsten Nutzwert liefert Variante 4 mit dem Einsatz einer externen Software und stellt damit
die optimalste Losung dar. Interessant ist jedoch, dass Variante 3 die Hochstwertung nur knapp
verpasst und damit eine ebenfalls starke Position vertritt. Variante 2 belegt den dritten Platz und
ihr Nutzwert liegt im Mittelfeld. Diese Option ist daher nicht zu vernachlissigen, da durch den
Einsatz dieser Methode einige Verbesserungen bewirkt werden kénnen. Abgeschlagen auf dem
vierten Platz befindet sich Variante 1 mit einem PDF-Losungsansatz. Die Punktwertung von 1,58
fallt duBerst gering aus und verdeutlicht, dass der Ansatz keine entscheidenden Verbesserungen
mit sich bringt. Auf Basis des Nutzwertes kann die Variante 1 daher gedanklich als Empfehlung
bereits ausgeschlossen werden. Um eine Entscheidung treffen zu kénnen, muss abschlieflend noch
der Kostenfaktor berticksichtigt werden.

Tab. 4.3: Nutzwertberechnung zur Variantenevaluierung

|Bewertungskriterium Gewichtung |Var.1 Var. 2 Var. 3 Var. 4
Vorlage, Struktur 7,78% 2 4 5 5
Bestellfehler 18,89% 1 3 5 5
unvollstandige Bestellungen 15,56% 2 B 5 5
Fristeinhaltung 8,89% 1 1 5 5
Bestellbestatigung 5,56% 2 2 4 5
Materialbedarfsberechnung 14,44% 1 3 5 5
Revisionsverlauf 8,89% 1 3 4 5
Integration Verwiegesoftware 4,44% 1 2 3 3
Bestelliibersicht 11,11% 2 4 5 5
Einschulungsaufwand 4,44% 5 5 3 1
Gesamtnutzwert 1,58 3,06 4,68 4,73

Um die Kosten einflieflen lassen zu kdnnen, miissen alle anfallenden Aufwendungen innerhalb
eines Betrachtungszeitraums von zehn Jahren erfasst werden. Dieser Zeitraum wird gewéhlt, da die
ersten zwei bis drei Jahre zur Etablierung der Software benétigt werden. Die folgenden fiinf Jahre
dienen als Betrachtungszeitraum fiir den Betrieb und dessen Verbesserung. In Summe sind damit
bereits sieben bis acht Jahre abgedeckt. In der Zwischenzeit konnten die Softwaremdglichkeiten
bereits ausreichend weiterentwickelt werden. Die restlichen zwei bis drei Jahre werden genutzt,
um eine weitere Markterkundung, Prozessanalyse sowie Optimierung durchzufithren und auf
Basis dessen den Wechsel oder Beibehaltung des Losungsansatzes festzulegen.

Die Kosten werden wie folgt aufgeschliisselt:

o Herstellungskosten

o Anschaffungskosten

e Servicekosten

e Kosten pro Bestellung

Herstellungskosten umfassen alle Kosten, die im Zuge der Erstellung einer Vorlage entstehen.
Dies umfasst unter anderem Kosten fiir die Recherche, Programmierung oder Abstimmung.
Anschaffungskosten sind jene Kosten, die fiir den Bezug einer Software anfallen. Servicekosten
fallen bei der Wartung des Systems an, je nachdem ob diese intern entstehen oder bei den
Anschaffungskosten inkludiert sind, miissen diese ebenfalls beriicksichtigt werden. Da diese
Kosten jedoch nur einmalig anfallen und nicht bei jeder Mischanlage erneut zu tragen sind, ist als
Referenzwert eine Anzahl von 20 Mischanlagen herangezogen worden. Die Anzahl entspricht in
etwa den Anlagen, welche im Besitz von groflerer dsterreichischer Unternehmen sind. Die Kosten
pro Bestellung stellen den mittleren Personalaufwand pro Order dar. Dafiir miissen Zeitansétze
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fiir die Bearbeitung definiert und mit dem Mittellohn multipliziert werden. Die durchschnittliche
Anzahl der Bestellungen pro Jahr kann aus der statistischen Auswertung entnommen werden.

Die Darstellung der Kostenberechnung ist in Abb. 4.2 und Abb. 4.3 ersichtlich. Hierfiir wird
der Aufwand einer Bestellbearbeitung in folgende Teilschritte unterteilt:

e Priifung der Bestellung
o Notwendige Abstimmung der Bestellangaben aufgrund von Unklarheiten

Kapazitatspriifung

Materialbedarfsrechnung
e Feinabstimmung

Die dafiir gewéhlten Zeitansitze sollen den Gesamtaufwand mit allen dafiir notwendigen Nebenté-
tigkeiten abdecken. So wird z.B. fiir eine Abstimmung beriicksichtigt, dass eine Klarung eventuell
nicht sofort moglich ist oder mehrere Kontaktversuche notwendig sind. Neben den Zeitaufwénden
ist jeweils eine Kurzbeschreibung der Téatigkeit vorhanden. Anschlielend ist zu beriicksichtigen,
dass die Arbeitsschritte in Klein- und Grofibestellung unterschieden werden miissen. Fiir eine
groflere Order wird die Summe aus allen Vorgéngen gebildet und fiir Kleinbestellungen wird
lediglich die Bestellpriifung und Feinabstimmung addiert. Die gebildeten Bearbeitungskosten
pro Bestellaufgabe werden mit einem angenommenen Mittellohn von 50 € multipliziert und
ergeben somit die Variablenkosten. Anschlielend gilt es die Investitions- und Servicekosten zu
beriicksichtigen. Dabei wird beachtet, dass gewisse Varianten nicht iiber den vollen Betrachtungs-
zeitraum ohne Uberarbeitung auskommen. Diese Fixkosten sind auf die Mischanlagen sowie den
Betrachtungszeitraum gleichméfig aufzuteilen. Damit sind abschlieend sowohl die variablen als
auch die Fixkosten pro AMA und Jahr vorhanden. In Summe stellen diese die Kosten pro AMA
und Jahr dar. Zusammen mit den Kostenwerten kann abschlieBend der Kostenwirksamkeits-
quotient gebildet werden. Dieser gibt wieder, wie viel Geldeinheiten pro Nutzwert aufzuwenden
sind und ist als Erweiterung der Tab. 4.3 in Tab. 4.4 ergénzt worden. Mit 11.023 €/NW liegt
die Variante 1 weit hinten auf dem letzten Platz. Variante 3 besitzt die niedrigsten Kosten je
Nutzwert mit 2.003 €/NW, sind dicht gefolgt von von Variante 2 mit 3.820 €/NW. Aufgrund

Tab. 4.4: Kostenwirksamkeitsberechnung zur Variantenevaluierung

Bewertungskriterium Gewichtung |Var.1 Var. 2 Var. 3 Var. 4
Vorlage, Struktur 7,78% 2 4 5 5
Bestellfehler 18,89% 1 3 5 5
unvollstandige Bestellungen 15,56% 2 3 5 5
Fristeinhaltung 8,89% 1 1 5 5
Bestellbestatigung 5,56% 2 B 4 5
Materialbedarfsberechnung 14,44% 1 3 5 5
Revisionsverlauf 8,89% 1 3 4 5
Integration Verwiegesoftware 4,44% 1 2 3 3
Bestellibersicht 11,11% 2 4 5 5
Einschulungsaufwand 4,44% 5 5 3 1
Gesamtnutzwert 1,58 3,06 4,68 4,73
|Kosten pro Jahr und AMA 17.376,00 € | 11.671,33 € 9.369,68 € | Variabel
|Kostenwirksamtkeitsquotient 11013 3820 2003

der Tatsache, dass keine bestimmte Software zur Evaluierung herangezogen wurde, kann im
Zuge dieser Untersuchung keine vollstdandige Kostenaufstellung der Variante 4 erfolgen, der Wert
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wird daher mit ,,variabel“ beziffert. Jedoch ist es moglich, einen Grenzwert festzulegen, damit
der Bezug einer externen Software als Optimallosung bewertet werden kann. Als Referenzwert
wird der Kostenwirksamkeitsquotient von Variante 3 festgelegt, da dieser zur Zeit den Bestwert
darstellt. Fiir den Grenzwert werden die Quotienten gleichgesetzt und die Kosten der Variante 4
in Investition- und Bestellbearbeitungskosten gesplittet.

Ksz/a  Kgi/a
NW3  NW,
K3/a
NWy - =K
U N, — Kl
Investitionskosteny jqeal Kosten  Bestellungen
Ky/a= .
a Bestellung a
NW K3z/a  Investitionskosteny jgeal Kosten  Bestellungen
4 NWs a Bestellung a
. Ks/a Kosten Bestellungen
Investitionskosteny jgeq = [NW4- NI/{/g — Bestellung . . ] -a (4.5)

Durch Umformung der Kostenrechnung kénnen die maximalen Investitionskosten mit der For-
mel (4.5) errechnet werden.

9.369, 68

— 4,17 1537 — 4,08 - 383| - 10 = 14.979 €
1,68 ’ ’ }

Investitionskosteny jgeal = [4, 73
Diese verdeutlichen, dass der Bezug einer Software nur dann sinnvoll wére, wenn diese zu einem
Preis von rund 15.000 € fiir zehn Jahre pro Mischanlage bezogen werden kann. Die Kosten pro
Jahr ldgen damit fiir einen Betrachtungszeitraum von zehn Jahren bei rund 1.500 € pro AMA.
Dass eine Software fiir solch einen Preis angeschafft werden kann, scheint duflerst unrealistisch
und fiithrt dazu, dass trotz des herausragenden Nutzwertes Variante 4 nicht als Optimallosung
bewertet werden kann.
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Durchschnittlich

383

GroR-Bestellungen pro AMA im Jahr

Durchschnittlich 1537 Klein-Bestellungen pro AMA im Jahr
Variante 1
Tatigkeit Zeitaufwand Beschreibung
Prufung auf Vollstandigkeit, Lesbarkeit, GroRe
Bestellung prifen 3 min/Bstl.|und Sorte
groRere Abstimmung bei Unklarheiten
erforderlich (fehlende Angaben, Sortenabklarung)
Abstimmung 10 min/Bstl.|- Annahme bei jeder 10. Bestellung
héandische Summenbildung, Klarung der
Kapazitatsprifung 12 min/Bstl.|Mengenleistung
Rezeptkatalog suchen, Sortensumme bilder,
manuelle Materialbedarfsrechnung,
Materialbedarfsrechnung 9 min/Bstl.|Materialsummenbildung
Genaue Klarung Abholzeitpunkt, nochmalige
Feinabstimmung 4 min/Bstl.|Bestatigung, LKW-Klarung
Summe Kleinbestellung 7 min/Bstl.
Summe GrofRbestellung 26 min/Bstl.
Bearbeitungskosten pro KI.-Bstl. 5,83 €/Bstl.|Annahme 50€/Std ML
Bearbeitungskosten pro Gr.-Bstl. 21,83 €/Bstl.|Annahme 50€/Std ML
Allgemein giiltige Vorlage erstellen (recherchiern,
programmieren, abstimmen) - ca. 40 Std - ML
Investitionskosten Gesamt 4.800,00 € |120€ - 5 Jahre giiltig
Investitionskosten / (AMA x Jahr) 48,00 € [Annahme: OptimierungsmaBnahmen auf 20 AMA
Servicekosten pro Jahr und AMA - € |kein Service mdglich
Kosten pro Jahr und AMA 17.376,00 €
Variante 2
Tatigkeit Zeitaufwand Beschreibung
Bestellung priifen 1 min/Bstl.|Prifung auf Vollstandigkeit, informativ
Abstimmung bei Unklarheiten erforderlich
(fehlende Angaben) - Annahme bei jeder
Abstimmung 7 min/Bstl.|10. Bestellung
Export fur Summenbildung notwendig,
Kapazitatsprifung 6 min/Bstl. Berechnung automatisch méglich
Vorleistung bei Kapazitatsprifung erledigt, Rest
Materialbedarfsrechnung 0 min/Bstl.|]automatisch
Genaue Klarung Abholzeitpunkt, nochmalige
Feinabstimmung 4 min/Bstl.|Bestatigung, LKW-Klarung
Summe Kleinbestellung 5 min/Bstl.
Summe GroRbestellung 11 min/Bstl.
Bearbeitungskosten pro Kl.-Bstl. 4,17 €/Bstl.|Annahme 50€/Std ML
Bearbeitungskosten pro Gr.-Bstl. 8,83 €/Bstl.[Annahme 50€/Std ML
Allgemein giiltige Vorlage erstellen (recherchiern,
programmieren, abstimmen) - ca. 120 Std - ML
Investitionskosten 14.400,00 € |120¢€ - 5 Jahre gliltig
Investitionskosten / (AMA x Jahr) 144,00 € |Annahme: OptimierungsmaBnahmen auf 20 AMA
Annahme 1 Std alle 2 Monate + jahrliche
Uberarbeitung des Rezept- und Sortenkatalogs
Servicekosten pro Jahr und AMA 1.740,00 € [(8,5 Stunden)
Kosten pro Jahr und AMA 11.671,33 €

Abb. 4.2: Kostenaufstellung der Varianten 1 und 2



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

90

4 Auswertung - Optimierungsanalyse

Variante 3
Tatigkeit Zeitaufwand Beschreibung
Bestellung priifen 1 min/Bstl.|informativ
Falls Besonderheiten - Annahme bei jeder
Abstimmung 4 min/Bstl.|10. Bestellung
Kapazitatsprifung 0 min/Bstl.|Jautomatisch
Materialbedarfsrechnung 0 min/Bstl.|]automatisch
Genaue Klarung Abholzeitpunkt, nochmalige
Feinabstimmung 4 min/Bstl.|Bestatigung, LKW-Kldrung
Summe Kleinbestellung 5 min/Bstl.
Summe GroRbestellung 5 min/Bstl.
Bearbeitungskosten pro KI.-Bstl. 4,17 €/Bstl.|Annahme 50€/Std ML
Bearbeitungskosten pro Gr.-Bstl. 4,08 €/Bstl.|Annahme 50€/Std ML
Allgemein gultige Vorlage erstellen (recherchiern,
programmieren, abstimmen) - 4 IT-Techniker x 6
Investitionskosten 112.320,00 € |Wochen - ML 120€ - 10 Jahre giiltig
Investitionskosten / (AMA x Jahr) 561,60 € |[Annahme: OptimierungsmaRnahmen auf 20 AMA
Annahme 5 Stunden pro Jahr + jahrliche
Uberarbeitung des Rezept- und Sortenkatalogs
Servicekosten pro Jahr und AMA 840,00 € |(2,0 Stunden)
Kosten pro Jahr und AMA 9.369,68 €
Variante 4
Tatigkeit Zeitaufwand Beschreibung
Bestellung priifen 1 min/Bstl.|informativ
Falls Besonderheiten - Annahme bei jeder
Abstimmung 4 min/Bstl.|10. Bestellung
Kapazitatsprufung 0 min/Bstl.|automatisch
Materialbedarfsrechnung 0 min/Bstl.]Jautomatisch
Genaue Klarung Abholzeitpunkt, nochmalige
Feinabstimmung 4 min/Bstl.|Bestatigung, LKW-Klarung
Summe Kleinbestellung 5 min/Bstl.
Summe GroRbestellung 5 min/Bstl.
Bearbeitungskosten pro KI.-Bstl. 4,17 €/Bstl.|Annahme 50€/Std ML
Bearbeitungskosten pro Gr.-Bstl. 4,08 €/Bstl.|Annahme 50€/Std ML
Investitionskosten variabel | Ankauf
Investitionskosten / (AMA x Jahr) variabel [Annahme: Optimierungsmanahmen auf 20 AMA
Servicekosten pro Jahr und AMA - € |inkludiert
Kosten pro Jahr und AMA 7.968,08 € [ohne Ankauf + ohne Service

Abb. 4.3: Kostenaufstellung der Varianten 3 und 4
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4.4 Zusammenfassung und Handlungsempfehlung

Als Entscheidungsgrundlage wird im Zuge der Variantenauswertung verdeutlicht, dass auf Basis
der definierten Ziele und den im Zusammenhang stehenden Kosten zur Zeit Variante 3 die
beste Losung darstellt. Diese wird aufgrund der praktischen Umsetzung jedoch nur zum Teil als
Handlungsempfehlung abgegeben. Der Hauptgrund dafiir sind zwei wesentliche Aspekte:

o FErstens kann die Bearbeitung der Kleinbestellung als wesentliches Kriterium fiir die Einfiih-
rung von Optimierungsschritten gesehen werden. Wie im Zuge der Prozessanalyse bereits
erortert, stellen diese den Hauptteil der zu bearbeitenden Bestellungen dar und miissen
daher simpel und rasch abwickelbar sein. Zumeist werden Mengen solcher GréBenordnungen
nicht vom Biiro aus aufgegeben, sondern kurzfristig von der Baustelle aus geordert oder
durch personliche Bestellung vor Ort. Wichtig ist bei einem Verbesserungsansatz daher
ein ortsunabhéngiges System, das durch eine simple Applikation fiir ein Smartphone oder
Tablet ergénzt wird. Somit wéaren Kunden in der Lage, ohne grolen Aufwand, eine Order
abgeben zu kénnen. Wichtig ist es ebenfalls, die menschliche Komponente zu berticksichti-
gen. Diese wird dazu fiithren, dass trotz eines guten Systems, viele Kunden weiterhin das
Personal telefonisch kontaktieren mochten.

Unabhéngig vom Eingabeort ermoglichen alle Varianten entweder ein rasches Ausfiillen
durch den Kunden selbst oder durch Eingabe des Personals. Letzteres wird jedoch aufgrund
der fehlenden Schnittstelle zur Verwiegesoftware jedoch mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht
genutzt werden. Dies ist dem Umstand geschuldet, dass das Personal bei jeder Varian-
te schlussendlich die Daten nochmals in die Verwiegesoftware eingeben muss. Variante
4 ermoglicht zwar teilweise eine Verkniipfung mit der Datenbank der Verwiegesoftware,
allerdings muss die Endeingabe aller Daten innerhalb derselben erfolgen. Damit wird das
Anlagenpersonal iiber kurz oder lang in alte Bearbeitungsmuster zuriickfallen und Kleinbe-
stellungen lediglich innerhalb des Wiegesystems eingeben. Eine geeignete Abwicklung von
Mindermengen kann erst gewéhrleistet werden, wenn die doppelte Eingabe in Bestellsystem
und Wiegesystem entfillt. Diese Punkte verdeutlichen, dass nach aktuellem Stand eine
Optimierung fiir Kleinbestellungen erst sinnvoll bewerkstelligt werden kann, wenn eine
vollstédndige Integration von Bestell- und Wiegesystem sowie eine vereinfachte Eingabe
mittels Smartphone ermoglicht wird.

e Zweitens ist fiir die Automatisierung der Folgeprozesse nach Bestellannahme die Summen-
bildung und Ubersichtsdarstellung notwendig. Bei niherer Betrachtung der Variante 3 lisst
sich erkennen, dass alle Anforderungen diesbeziiglich erfiillt werden kénnen. Als Nachteil
fiir dieses System sieht der Autor die unterschiedliche Verteilung der Partnerfirmen auf
den betriebenen Mischanalgen. Fiihrt ein Unternehmen ein solches Bestellsystem auf allen
Mischanlagen, bei denen es beteiligt ist, ein, so ist dieses nur dann sinnvoll, wenn die
Partnerfirmen das Bestellsystem ebenfalls zulassen und nutzen wollen. Kann keine Einigung
erzielt werden, ist die Anwendung eines Bestellsystems auf bestimmte Firmen begrenzt
und verliert somit seine Sinnhaftigkeit. Eine Ablehnung des Systems kann aufgrund der
Tatsache erfolgen, dass neben einer Beispiel-Mischanlage auch alle anderen Mischanlagen
mit Beteiligung des softwareeinfiihrenden Unternehmens auswéhlbar sind. Dies ist insofern
problematisch, da die Partnerverteilung auf anderen Anlagen nicht immer aus denselben
Firmen besteht. Sollte ein Kunde lediglich {iber das eingefiihrte Bestellportal sein Mischgut
beziehen und aufgrund einer Auslastung die Mischanlage innerhalb des Portals wechseln,
kann dies somit zu Umsatzeinbuflen der restlichen Gesellschafter fithren. Dadurch kénnte
die Einfithrung eines solchen Systems mit Schwierigkeiten verbunden sein. Im Gegensatz
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dazu bietet Variante 2 eine ebenfalls zufriedenstellende Losung an. Der Vorteil gegeniiber
des dritten Losungsansatzes ist, dass dieser auf der Verwendung eines Tabellenbearbeitungs-
programmes beruht. Solche Programme gehoren zur Standardausstattung jeder Firma und
kénnen damit ohne Investitionskosten eingefithrt werden. Weiters ist die Verwaltung von
Bestellungen damit nicht innerhalb einer Software geregelt, welche nur durch eine bestimmte
Firma abgewickelt wird. Der Ansatz stellt lediglich eine Vorlage zur Bestellbearbeitung dar
und kann durch die Mischanlage fiir die Bestellaufgabe vorausgesetzt werden.

FEin Nachteil im Gegensatz zur Variante 3 ist die manuelle Zusammenfiihrung einzelner
Bestellungen zu einer Ubersicht und damit in weiterer Folge zur Summenbildung. Dies
erfordert letztendlich zwei Dateivorlagen. Eine Datei dient zur Bestellaufgabe und muss
an die Kunden verteilt werden. Die andere Datei dient der Mischanlage als Masterdatei
zur Zusammenfithrung aller Einzelbestellungen. Zur Verkniipfung der einzelnen Bestellauf-
gaben miisste ein einfaches System eingefiithrt werden, das nicht den manuellen Import
jeder Order erfordert.Ebenso kénnte ein externes Sortenverzeichnis in Erwidgung gezogen
werden. Dies bietet den Vorteil, dass bei einer notwendigen Anderung der Rezeptur oder
des Mischgutangebots lediglich die entsprechende Datei auf einem Server auszutauschen
ist. Die Variante funktioniert nicht nur mit einer bestimmten Software und ist damit
vielfaltig einsetzbar. Dies ermoglicht einen hohen Verbreitungsgrad innerhalb von weiteren
Mischanlagen und kann eine hohe Einsatzbereitschaft verzeichnen. Eine Anwendung iiber
Unternehmensgrenzen hinaus ist duflerst wiinschenswert, da damit bestétigt wére, dass die
Optimierungsansitze an den richtigen Stellen ansetzen und eine wegbereitende Losung auf
dieser Ebene darstellt. Sowohl bei Variante 2 als auch bei der Variante 3 bereitet die Kopp-
lung mit der bestehenden Verwiegeanwendungssoftware grofie Schwierigkeiten. Zwar kdnnte
die notwendige Importdatei so weit wie moglich durch das Tabellenbearbeitungsprogramm
vorbereitet werden, jedoch ist die Funktion von der Bereitschaft der Verwiegesoftwareher-
steller abhéngig. Sind die Hersteller zu keiner Kooperation bereit, stellt dies die Einfithrung
solcher Optimierungsansétze vor Schwierigkeiten. Zudem muss beriicksichtigt werden, dass
nicht alle Mischanalgen dieselbe Software verwenden. Die Schnittstellen miissen jedoch
von allen Unternehmen so bereitgestellt werden, dass die vorgefertigte Exportvorlage der
Bestelldatei bei jeder Anwendung funktioniert.

Unter Beriicksichtigung all der genannten Aspekte wird deutlich, dass trotz Nutzanalyse
und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung eine Empfehlung nicht ausschliefllich auf Basis des errech-
neten Nutzwertes und Kostenwirksamkeitsquotienten gegeben werden kann. Die zahlreichen
Schnittstellen und weiteren Anwendungen, die zur Verbreitung notwendig wéren, stellen die
internen Ansétze vor grofle Herausforderungen. Werden alle wichtigen Merkmale in Betracht
gezogen, stellt Variante 3 zum jetzigen Zeitpunkt jene Losung dar, die alle erforderlichen Op-
timierungspunkte zufriedenstellend umsetzt und zugleich eine angenehme und {ibersichtliche
Benutzeroberfliche bietet. Variante 4 kann die notwendigen Verbesserungen ebenso geeignet
umsetzen und bietet entsprechende Serviceleistungen sowie alle notwendigen Applikationen und
Schnittstellen. Laut Analyse spricht gegen diese Losung zurzeit lediglich der Anschaffungspreis.
Zu beachten ist, dass externe Softwarelésungen fiir die Mischgutbestellung im 6sterreichischen
Raum bis dato kaum verfiigbar sind. Dies liegt zum einen an den Preisen und zum anderen an
der Benutzeroberfldche, die noch nicht vollstdndig ausgereift ist. Erst bei einer Integration der
zwei erorterten Aspekte wéren alle Voraussetzungen vollstdndig abgedeckt. Aus diesem Grund
sollte die Entwicklung des Softwareangebots in den kommenden Jahren weiter begleitet und nicht
vollstandig abgelehnt werden. Um dennoch Optimierungen am bestehenden Prozess vornehmen
zu konnen, wird aufgrund der leichten Einfithrung sowie des Kostenaspekts Variante 2 als erster
Optimierungsansatz angestrebt. Wird jedoch eine Losung ins Auge gefasst, die unabhéngig von
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der Marktentwicklung zumindest die nédchsten zehn Jahre zur Anwendung kommen soll, wird
Variante 3 als Optimallésung empfohlen.

Der Vollstandigkeit halber sei hier erwahnt, dass sowohl Losungsvariante 2 als auch 3 keine
geeigneten Ansétze fiir Kleinbestellungen darstellen. Zwecks liickenloser Dokumentation wird
daher die Empfehlung abgegeben, zusétzlich eine Bestellvorlage wie in Variante 1 einzufiihren.
Die Vorlagen der Varianten 1 und 2 bzw. 1 und 3 sollten aufeinander abgestimmt sein, um eine
einheitliche Optik zu erzielen.
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Kapitel 5
Zusammenfassung und Ausblick

Im folgenden Kapitel werden die eingangs in Kapitel 1.2 definierten Forschungsfragen beantwortet
und Empfehlungen fiir das zukinftige Handeln abgegeben. Die Beantwortung der Forschungs-
frage stiitzt sich dabei auf die Ausarbeitung und Ergebnisse der Kapitel 3 und 4. In einer
Zusammenfassung soll dem Leser nochmals ein Uberblick iiber die Problemstellung und die im
Zuge der Forschungsarbeit erzielten Ergebnisse gegeben werden. Im Zuge dessen wird auf die
Schwierigkeiten der Optimierungsumsetzungen und einer Prozessidnderung hingewiesen und ein
Ausblick fiur die weitere Entwicklung in diesem Segment geschildert.

5.1 Beantwortung der Forschungsfragen

Die zu Beginn formulierten Forschungsfragen werden auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse
der Prozess- und Optimierungsanalyse beantwortet. Die erzielten Ergebnisse spiegeln dabei die
Situation der untersuchten Mischanlagen wider und haben somit keine allgemeine Giiltigkeit
fiir alle Asphaltmischanlagen in Osterreich. Grenziibergreifende Losungsansitze konnen von der
hier dargestellten Situation abweichen und miissen auf die vor Ort befindliche Problemstellung
individuell angepasst werden.

1. Forschungsfrage:

Wie verlauft der Bestellabwicklungsprozess innerhalb einer Asphaltmischanla-
ge, beginnend von einer Mischgutbestellung bis hin zur Auslieferung?

Fiir die Beantwortung dieser Frage wurden im Zuge der Forschungsarbeit 14 Experteninter-
views mit den Mischanlagenbetreibern gefithrt, um eine geeignete Grundlage zur Erstellung
des bestehenden Prozesses zu erhalten. Auf Basis dieser Erkenntnisse sowie der eigenen
Findriicke, die im Zuge der Befragungen gewonnen werden konnten, wurde der IST-Prozess
in Abb. 3.11 dargestellt. Der Prozess wird dabei von drei Prozessteilnehmern abgewickelt,
wovon zwei Teilnehmer (das Mischpersonal und die kaufménnische Abteilung) zum Pool
der AMA zugeordnet werden. Als eigener Pool steht der Initiator — der Kunde — einer
Bestellung selbst da. Beginnend mit einem geplanten Projekt wird nach einer internen
Abstimmung eine Bestellung mit den gewiinschten Ausfiithrungsbedingungen an die Anlage
iibermittelt. Das Anlagenpersonal priift bei einer eingehenden Order zuerst, ob der Besteller
berechtigt ist, eine solche aufzugeben. Ist dies nicht der Fall, so werden Unternehmensunter-
lagen angefordert und diese fiir die Kundenregistrierung an die kaufménnische Abteilung
weitergeleitet. Anschliefend wird die Bestellung selbst auf ihre Richtigkeit gepriift und bei
Fehlern an den Kunden zwecks Korrektur retourniert. Sind alle Orderangaben vollstandig
und korrekt, werden die Ausfiihrungsbedingungen iiberpriift. Kénnen die angegebenen
Bedingungen aufgrund fehlender Kapazitdt oder Vorlaufzeit nicht eingehalten werden,
wird ein Abstimmungsprozess ausgelost, bei welchem eine neue Terminfindung das Ziel ist.
Wird keine Einigung erzielt, muss die Bestellung abgelehnt werden. Lasst sich jedoch ein
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fiir alle Beteiligten passender Termin finden, wird nach erfolgter Bestellannahme mit der
Produktionsplanung fortgefahren.

Am Vortag der Auslieferung kommt es bei Grofibestellungen nochmals zu einer Feinab-
stimmung iiber die Auslieferungsbedingungen. Am Produktionstag wird die aufgegebene
Bestellung im Verwiegesystem angelegt, um nach der Beladung des LKW die dazugehorigen
Lieferscheine erstellen zu kénnen. Jeder Lieferschein wird dabei vom Fréchter unterzeichnet
und als Kopie bei der Anlage archiviert. In regelméfligen Abstédnden werden die Lieferscheine
von der kaufménnischen Abteilung abgeholt. Auf Basis der Mengen der entsprechenden
Preisvereinbarungen, wird das ausgelieferte Mischgut den jeweiligen Kunden in Rechnung
gestellt. Das Prozessende ist je nach Teilnehmer durch ein unterschiedliches Ereignis gekenn-
zeichnet. Die Mischanlage schliefit ihren Prozesspfad mit dem Abschluss der Auslieferung ab.
Der Kunde beendet seinen Prozess durch Uberweisung des geforderten Rechnungsbetrages
und die kaufménnische Abteilung schliefit parallel dazu die Bearbeitung nach erfolgtem
Zahlungseingang ab.

. Forschungsfrage:

Existieren Klassifizierungsmoglichkeiten die Einfluss auf den Prozessverlauf
einer Bestellbearbeitung haben?

Es existieren zwei Klassifizierungsmerkmale. Das erste Klassifizierungsmerkmal ist die
Mischgutsorte selbst. Je nachdem, welches Mischgut bestellt wird, sind andere Rezepturen
und damit verbundene Komponenten zur Herstellung notwendig. Besitzt eine AMA nur
eingeschriankte Moglichkeiten zur Vorratslagerung, werden zumeist nur jene Komponenten
gelagert, welche fiir die am h&ufigsten bestellten Sorten erforderlich sind. Wird jedoch
eine Bestellung aufgegeben, die nicht dem Regelfall entspricht, muss der Anlage eine
hohere Vorlaufzeit zur Materialbeschaffung eingerdumt werden. Ob es sich um eine spezielle
Mischgutsorte handelt, hingt daher stark von der untersuchten Anlage ab und muss
individuell festgelegt werden.

Das zweite und wesentliche Klassifizierungsmerkmal ist die Unterscheidung zwischen Klein-
und Grofibestellungen. Wie in Kapitel 3 bereits nédher erortert, werden Ordergréfien, die
durch Lagerreserven kurzfristig produzier- und lieferbar sind, als Kleinbestellungen definiert.
Die Groflenordnung hiangt im Wesentlichen von der betrachteten Mischanlage ab und ist
nicht nur von der Leistungsfihigkeit, sondern auch vom Lagerbestand abhéngig. Im durch-
schnitt liegen die angegebenen Grofien bei 39,58 Tonnen und stellen ca. 80% des gesamten
Bestellautkommens dar. Wichtig ist diese Unterscheidung insofern, als unterschiedliche
Prozessablaufe bei der Bearbeitung dieser Gréflen durchgespielt werden miissen. Grof3be-
stellungen erfordern eine grofiere Vorlaufzeit zur Abwicklung innerhalb der Mischanlage.
Es miissen erforderliche Kapazititen freigeraumt, der Materialbestand tiberpriift sowie die
Produktion und Taktung geplant werden. Die Order von Kleinmengen ermdoglicht im Ge-
gensatz dazu eine kurzfristige Abholung am selben Tag, teilweise direkt nach Bestellabgabe.
Damit sind weder Produktions-, Material- noch Taktplanung erforderlich. Dies spiegelt sich
ebenfalls am geringen Anteil von ca. 20 % der Jahresproduktion wider. Auch die Feinab-
stimmung zur préazisen Festlegung der Auslieferungs- und Produktionsbedingungen entfallt.
Zusammenfassend ldsst sich die Order einer Kleinmenge als vereinfachter Bestellprozess
beschreiben, der keiner Berechnung oder Planung bedarf.

. Forschungsfrage:

Welche Optimierungsmoglichkeiten sind beim derzeit bestehenden Mischgut-
bestellprozess moglich?
Im Zuge der Ausarbeitung des Kapitels 3.4 ist auf zehn Kritikpunkte aufmerksam gemacht
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worden, die in Abb. 3.16 auf Seite 54 innerhalb des bestehenden Prozesses farblich markiert
sind. Die Kritikpunkte stellen Prozessabschnitte dar, welche Optimierungsmoglichkeiten bie-
ten. Dartiber hinaus sind im Zuge der Ausarbeitung drei weitere Optimierungsmafinahmen
eingefithrt worden, die im bestehenden Prozess vermisst werden. Diese umfassen:

« Einfiihrung einer Ubersicht zur Beeinflussung des Abstimmungsprozesses der Kunden
e Vorgabe einer Bestellvorlage zur Unterbindung der freien Gestaltung der Bestellung
o Einfithrung einer automatischen Kundenabfrage

e Unterbindung von Bestellungen, die die definierten Bearbeitungsbedingungen nicht
einhalten

o Schriftlich festgehaltene Termindnderungen sowie deren Bestatigung

o Einfithrung von automatischen Berechnungsmoglichkeiten, um die Notwendigkeit von
manuellen Produktionsplanungen zu verhindern

o Informationsgehalt der Feinabstimmung reduzieren

e FKinschulung zur Bedienung der Verwiegesoftware sowie Vermeidung von Fehleingaben
und unzureichender Nutzung

e Einsatz von Flottenmanagementsystemen sowie GPS-Trackern zur Optimierung des
LKW-Beladezeitpunkts

o Einfithrung von digitalen Lieferscheinen und der entsprechenden automatischen Rech-
nungserstellung

o Kanalisierung der Bestellmoglichkeiten
e Aussenden von schriftlichen Bestellannahmen, -ablehnungen und -korrekturen

e Finschrankung der Eingabemoglichkeit von Asphaltsorten, um Sortenbezeichnungsfeh-
ler zu verhindern

Der derzeitige Prozess ist durchzogen von hauptséchlich manuellen Prozessabwicklungen
und damit stark fehleranfillig. DZu den hiufigsten Méangeln zdhlen Kopier-, Abschreib-,
Rechenfehler und die Nichteinhaltung von Bestellbedingungen. Dies liegt vor allem an feh-
lenden Strukturen innerhalb der Anlagen. Nur die wenigsten AMA besitzen feste Vorgaben
und Strukturen, an welche sich Kunden fiir eine erfolgreiche Bestellabgabe halten miissen.
Strukturen dieser Art sind zumeist in Mischanlagen anzutreffen, die eine hohe Leistungs-
fahigkeit und eine damit verbundene Auslastung besitzen. Jedoch ist die Einfiihrung von
klar geregelten Abldufen auch bei kleineren Mischanlagen sinnvoll. Digitale M6glichkeiten
zur Vorgabe solcher Abldufe und Automatisierung bestimmter Arbeitsschritte kommen
nur bedingt zum Einsatz. Handschriftliche Notizen, Rechnungen und Planungen stellen
zumeist die Arbeitsabwicklung auf den untersuchten Mischanlagen dar. Als Optimierung
fiir diese Umstédnde und die vorgestellten Kritikpunkte ist daher der Einsatz von digitalen
Hilfsmitteln anzuraten.

. Forschungsfrage:

Welche Anforderungen miisste eine Software zur Abwicklung von Mischgutbe-
stellungen erfiillen?

Zuerst missten die angefithrten Optimierungspunkte aufgegriffen und innerhalb der Soft-
ware eingearbeitet werden. Eine eigene Vorstellung, wie diese Prozesse zu implementieren
waéren, ist in Abb. 3.18 dargestellt. Die Anwendungsanforderungen miissen dabei aus ver-
schiedenen Perspektiven betrachtet werden. Vom Blickpunkt des Mischanlagenpersonals
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ist es wichtig, so viele Funktionen wie moglich innerhalb einer Anwendung zu kompri-
mieren. Die Anlagen werden zumeist mittels einer Software gesteuert. Ebenso wére das
Ziel einer Bestellanwendung, welche die Notwendigkeit weiterer Anwendungen zur Kom-
munikation, Berechnung, Planung oder Lieferscheinerstellung iiberfliissig macht. Trotz
des hohen Funktionsgrades ist jedoch ein besonderes Augenmerk auf die Verstédndlichkeit
sowie das Interface zu legen. Je leichter die Bedienung der Softwarelosung ausfallt und je
iibersichtlicher das Interface fiir den Nutzer ist, umso schneller wird die Anwendung von
den einzelnen Beteiligten angenommen. Des Weiteren bietet eine einheitlichen Optik den
Vorteil, dass firmenintern Personal zwischen Anlagen getauscht werden kann, ohne diese
vorher auf der Anlage einschulen zu miissen. Ebenso wie fiir das Mischpersonal, ist eine
einfache Bedienung auch fiir den Kunden wiinschenswert. Der Kunde soll alle Bestellungen
innerhalb der Anwendung aufgeben und ebenfalls alle dazugehorigen Lieferscheine auf die
entsprechenden Projekte zugewiesen bekommen. Dafiir ist eine Registrierung des Kunden
notwendig, die gleich zu Beginn durchgefithrt werden muss. Diese Registrierung ersetzt
notwendige Priifungen des Mischpersonals und wird vorab durch die kaufménnische Ab-
teilung durchgefiihrt. Durch die Abwicklung aller Schritte innerhalb einer Software kann
eine liickenlose Dokumentation gewéhrleistet werden. Als entscheidendes Merkmal zur
Einfiihrung einer Anwendung gilt unter anderem die Unterscheidung zwischen Klein- und
Grof3bestellungen. Die Software muss daher zwei Prozesse einfiihren, wovon einer einen
vereinfachten Ablauf zur Abwicklung von Kleinbestellungen darstellt. Da diese Order laut
statistischer Auswertung in Kapitel 3.3 mit rund 80% des gesamten Bestellaufkommens die
héufigste Art darstellt, darf dieser Punkt nicht vernachlassigt werden.

Damit es einem Kunden auch ermdéglicht wird, dass alle Bestellungen immer iiber die zur
Verfiigung gestellte Software abwickelbar sind, ist eine gerdteunabhingige Losung notwendig.
In der heutigen Zeit gehéren Smartphones und Tablets zum Standardrepertoire. Die Losung
muss folglich diesen Gerdten die Benutzung der Anwendung ebenfalls erméglichen, da die
Bearbeitung und Verfolgung oft direkt von der Baustelle aus notwendig ist. Um Nebenpro-
zesse ebenfalls optimieren zu kénnen sollte die Software eine Moglichkeit bieten, Sorten-
oder Rezeptkataloge sowie entsprechende Leistungserkldrungen in der Datenbank einfach zu
aktualisieren. Zur automatisierten Rechnungserstellung muss die Anwendung eine einfache
Exportmdglichkeit mit einem Dateiformat anbieten, dass mit géngigen kaufménnischen
Softwarelosungen kompatibel ist. Die digitale Losung hat das Ziel, bekannte Fehler zu
verhindern und den Prozessteilnehmern die Arbeitsschritte iiber automatisierte Teilprozesse
zu erleichtern. Nur wenn alle Bestellungen innerhalb des Portals optimal abgewickelt wer-
den, wird sich der Nutzer derer Anwendung erfreuen kénnen. Die Einfiihrung der Software
ist nur dann zielfithrend, wenn diese flichendeckend auf allen beteiligten Mischanlagen
angewandt wird. Werden nur leistungsstarke Mischanlagen zur Optimierung ausgewéhlt,
vernachléssigt man dadurch kleinere Anlagen, die laut Untersuchungsergebnis jedoch den
grofiten Optimierungsbedarf besitzen. Dafiir ist im Vorfeld eine Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung notwendig, da die investierten Kosten durch die Leistungssteigerung, Arbeitsersparnis
und Fehlerminderung der Anlagen wieder eingespielt werden miissen.

Im Zuge der vorliegenden Arbeit sind neben eines softwaregestiitzten Ansatzes ebenfalls
drei weitere Varianten, mit unterschiedlich hohem Automatisierungsgrad, untersucht wor-
den. Diese umfassten einen Ansatz mittels einheitlicher PDF-Bestellvorlage, einen Ansatz
mittels MS-EXCEL-Bestellvorlage und einen Ansatz mittels firmeninternem Bestellportal.
Eine Kostenwirksamkeitsanalyse ist zur Wirtschaftlichkeitsbetrachtung und dem Vergleich
der Varianten gewéhlt worden. Als Grundlage hierfiir dient ein im Vorfeld definiertes
Scoring-Modell. Im néchsten Schritt wurde der Nutzwert der Varianten berechnet. Die not-
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wendigen Kosten zur Variantenevaluierung sind mittels Kalkulationsansatzes aus Abb. 4.2
und Abb. 4.3 auf Seite 89 bis 90 ermittelt worden. Zuletzt wurde darauf aufbauend der
Kostenwirksamkeitsquotient berechnet. Als Ergebnis dieser Analyse konnten die maximal
zuléssigen Kosten fiir die softwaregestiitzte Variante definiert werden. Laut Kostenwirksam-
keitsberechnung stellt der firmeninterne Losungsansatz die optimale Losung dar. Damit die
Anwendung einer Software mit dieser Wertung gleich ziehen kann, diirfen die jihrlichen
Kosten pro AMA maximal 15.000 € betragen. Neben den funktionalen Anforderungen
miisste nach derzeitigem Stand diese Kostengrenze ebenfalls eingehalten werden.

5.2 Ausblick auf zukiinftige Entwicklungen

Die Anderung von bestehenden Prozessstrukturen ist schnell angedacht, lisst sich jedoch nicht
immer leicht umsetzen. Fiir eine Umstellung von bestehenden Abldufen miissen Schritte zur
Einfithrung definiert werden, um einen flieBenden Ubergang der Abliufe aller Prozessteilnehmer
zu ermdglichen. Im Zuge solcher Digitalisierungsmafinahmen spielt der Mensch als Beteiligter
den wichtigsten Faktor. Anderungen dieser Form werden nur selten offen angenommen und man
steht ihnen meist skeptisch gegeniiber. Es ist daher wichtig, diese in den Einfiithrungsprozess zu
integrieren, um den Nutzen der Anderung niher zu bringen. Die zurzeit auffindbare Prozess-
struktur Bedarf in vielerlei Hinsicht einer Verbesserung. Der momentane Entwicklungsstand der
Softwareangebote ldsst jedoch bezweifeln, dass dies mit einer externen Software erfolgen kann.
Die Angebote weisen eine hohe Funktionsvielfalt und einen hohen Optimierungsgrad auf, jedoch
ist die Investition in eine externe Softwarelésung nur dann sinnvoll, wenn alle Prozessschritte
und Bestellungen mit dieser abgedeckt werden kénnen. Der Prozess zeigt jedoch, dass ein hohes
Potential fiir den Einsatz solcher Anwendungslosungen vorhanden ist. Durch Ergénzung fehlender
Komponenten und Optimierung der Bedienung selbst, ist eine grofiflichige Einfithrung in den
kommenden Jahren durchaus vorstellbar. Durch die Implementierung der Digitalisierungsmaf-
nahmen kann die Wertschopfungskette effizienter gestaltet werden und bringt die Baubranche
dem Ziel Industrie 4.0 sowie der Vernetzung mit ,Internet of Things“ einen weiteren Schritt
néher.
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Anhang A

Interviews und statistische Auswertung

A.1 Fragenkatalog

o Ablauf-Bestellprozess
— Wie lauft ein typischer Bestellvorgang ab?
— In welcher Form wird eine Bestellung aufgegeben?
— Was ist die optimale Vorlaufzeit, in Hinsicht auf gréflere Mengen bzw. spezielle
Mischungen?
e Bestellinformationen und deren Verwendung
— Welche sind die notwendigen Informationen fiir eine Mischgutbestellung?
O Besteller (Firma und Person)
Partie
Bauvorhaben
Kostenstelle
Mischgutsorte
Menge in Tonnen
Mengenleistung t/h
Abholtag
Abholzeitraum
LKW-Anzahl

O Zusétzlich notwendige Informationen (Freitext)

OoOoo0oooood

— In welcher Form erfolgt die Aufzeichnung dieser Informationen? Wird evtl. schon ein
Programm zur Erfassung genutzt?

— Wie erfolgt die Weiterleitung von Informationen und wer erhélt diese? In Bezug auf
z.B. Materialbestellungen oder Zusammenarbeit mit anderen AMA

— Gibt es typische Probleme beim Bestellungs- und Aufzeichnungsprozess? Wie kénnte
man diese optimieren?
e Produktion
— Wie erfolgt die Produktionsplanung?

— Wie erfolgt die Einteilung des Produktionstages (gibt es Priorisierungen von Firmen
oder Bestellzeitpunkten)?

— Sind Thnen redundante Prozessvorgéinge aufgefallen?
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— Wie wird zwischen den Prozessbeteiligten kommuniziert
— Werden Lieferscheine digital erfasst?

— Werden Lieferscheine fiir die Produktionsiiberwachung bzw. Nachverfolgung weiter-
verwendet?
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A.2 Interview Mischmeister AMA Nr. 1

Ablauf-Bestellprozess

¢ Wie lauft ein typischer Bestellvorgang ab?

Fixierte Partie-Bestellungen werden als Wochenplan bis spatestens 15 Uhr an den Mischmeis-
ter iibermittelt. Die Ubermittlung erfolgt entweder per Mail, oder der Bauleiter bespricht
den Plan personlich mit dem Mischmeister durch. Dabei werden z.B. das benotigt Mischgut,
das Bauvorhaben, die Anzahl der LKWs pro Tag oder die Lage der Baustelle besprochen.
Neben Wochenplinen, kommt es auch zu regelméfliigen Bestellungen von Laufkundschaften.
Diese geben ihre Bestellungen héaufig per Telefon oder personlich vor Ort auf, aber in
seltenen Féllen ebenfalls per Mail. Je nach Auslastung, wird vom Mischmeister entschieden,
ob die Bestellung bearbeitet werden kann oder abgelehnt werden muss.

e In welcher Form wird eine Bestellung aufgegeben?

— Als Wochenpline — gemeinsame Abstimmung mit den zustdndigen Partien

— Per Mail werden iiblicherweise grofiere Bestellungen abgegeben. Bei grofleren Be-
stellungen bedarf es gegebenenfalls um eine Abstimmung zwischen den Parteien. In
Ausnahmefille erfolgen geringe Bestellmengen, ebenfalls per Mail.

— Per Telefon werden Bestellungen sowohl fiir groflere als auch fiir geringe Mengen
aufgegeben. Bei grofleren Bestellungen bedarf es gegebenenfalls um eine Abstimmung
zwischen den Parteien. Laufkundschaften Fragen fiir Bestellungen héufig per Telefon
an.

— Personlich vor Ort — Fir gréflere Bestellungen werden, die notwendigen Details
zwischen dem Bauleiter und Mischmeister vor Ort besprochen. Laufkundschaften
Fragen fiir Bestellungen haufig vor Ort an.

e Was ist die optimale Vorlaufzeit, in Hinsicht auf groflere Mengen bzw. spezielle
Mischungen?

— Geringe Bestellmengen, ohne spezieller Asphaltrezeptur kénnen am selben Tag auf-
gegeben werden. Allerdings kann es aufgrund hoher Auslastung zu Ablehnung von
Bestellungen kommen.

— Bestellungen in der Groflenordnung von ca. 100 Tonnen oder mehr, sollten mindestens
1 Woche vorher aufgegeben werden. Viele Bauvorhaben kliren die Bestellungen fiir
Thr Mischgut, oft wesentlich frither ab.

— Bestellungen fiir Grofibaustellen z.B. 10.000 Tonnen, sollten ca. 2 Monate vorher
erfolgen.

Bestellinformationen und deren Verwendung

e In welcher Form erfolgt die Aufzeichnung dieser Informationen? Wird evtl.
schon ein Programm zur Erfassung genutzt?
Im Fall von E-Mail-Bestellungen, wird das entsprechende Mail ausgedruckt und am Pult
zur Erinnerung und Ubersicht aufgelegt. Die restliche Dokumentation von aufgegebenen
Bestellungen erfolgt in einem Notizbuch, in dem auch die Wochenplanung durchgefiihrt
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wird. Bestellungen von Laufkundschaften, werden hier allerdings nicht aufgezeichnet. Doku-
mentiert werden die ausgelieferten Mischgutbestellungen anhand von Lieferscheinen, welche
flir die weitere Verwendung archiviert werden. Zur Ausstellung der Lieferscheine wird das
Wiegesystem ,,Butler”, der Firma Batsch Waagen & EDV GmbH & Co KG, verwendet.
Fiir die Ausstellung des Lieferscheins werden unter anderen folgende Informationen erfasst:

— Einfahrtszeitpunkt
— Ausfahrtszeitpunkt
— Kennzeichen

— Name des Frachters

— Kundennummer

Asphaltsorte

— Lieferadresse

— Datum

— Gewicht bei Einfahrt
— Gewicht bei Ausfahrt
— Kostenstelle

In der Software des Wiegesystems wird dafiir eine Baustelle angelegt und die entsprechenden
Positionen eingetragen. Allerdings wird vom Mischmeister nicht fiir jedes Bauvorhaben
ein eigenes Profil erstellt. Bei erneuten Bestellungen einer Firma X, wird das bestehende
Profil iberarbeitet und damit unwiderruflich iiberschrieben. Eine nachtrégliche digitale
Zuordnung von Bauvorhaben, wére aufgrund der fehlenden Eindeutigkeit der Profile nicht
gegeben. Es erfolgt keine digitale Erfassung der Informationen bzw. Bestellungen.

Wie erfolgt die Weiterleitung von Informationen, wer erhilt diese? In Bezug
auf z.B. Materialbestellungen oder Zusammenarbeit mit anderen AMA.
Lieferscheine werden vor Abfahrt per Rohrpost an die Fahrer iibermittelt. Davon verbleibt
jeweils eine Kopie im Besitz der Mischanlage. Diese werden gesammelt am Ende der Woche,
zwecks Abrechnung an die Kaufleute iibermittelt. Bereits verrechnete Lieferscheine werden
archiviert. Es gibt keine Zusammenarbeit mit anderen Mischanlagen.

Gibt es typische Probleme beim Bestell- und Aufzeichnungsprozess? Wie konn-
te man diese optimieren?

Im Idealfall sollten Bestellungen mit der Artikel- und Rezeptnummer angegeben werden,
um Missverstiandnisse zu vermeiden.

Produktion

¢ Wie erfolgt die Produktionsplanung?

Das Hauptgeschaft der Mischanlage stellen die Wochenplidne dar. Diese werden mindestens
1 Woche vorher besprochen und fiir die vereinbarten Termine getaktet. Die Planung wird im
Notizbuch festgehalten. Bei schriftlichen Bestellungen wird ein Ausdruck beigelegt. Weitere
Bestellungen werden ebenfalls im Notizbuch festgehalten. Hier werden lediglich, jene fiir
die Produktion bendétigten Informationen aufgeschrieben (Ansprechperson, Rezeptnummer,
Menge, Uhrzeit usw.)
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o Wie erfolgt die Einteilung des Produktionstages (Gibt es Priorisierungen von

Firmen oder Bestellzeitpunkten)?

Neben den Wochenplianen, werden die gesammelten Bestellungen aus dem Notizbuch
getaktet. Dabei erfolgt die Siloeinteilung, wie bzw. wann gemischt wird, um 16:30 fiir
den Folgetag. So wird gewéhrleistet, dass die Besteller zu den vereinbarten Zeiten ihr
Mischgut erhalten. Als Mischanlage im Besitz der Firma X, werden Bestellungen fiir
eigene Bauvorhaben im Gegensatz zu anderen priorisiert. Diese Priorisierung ist jedoch
nur bei einer ausreichenden Vorlaufzeit gegeben. Bei Terminkollisionen von spontanen bzw.
kurzfristigen Bestellungen der Firma X, mit einer groBeren Bestellung bzw. Wochen- oder
Monatspldnen einer anderen Firma, werden die Bestellungen des Bauvorhabens der Firma
X abgelehnt. Eine generelle Priorisierung ist nicht gegeben.

Sind Thnen redundante Prozessvorginge aufgefallen?

Wird zwischen den Prozessbeteiligten kommuniziert?
Die Kommunikation nach der Bestellaufgabe, erfolgt fast ausschliellich iiber Telefon.

Werden Lieferscheine digital erfasst?
Ja. Die digitale Erfassung erfolgt iiber die Wiegesoftware, allerdings werden diese nicht
weitergeleitet, abgelegt oder weiter verwendet.

Werden Lieferscheine fiir die Produktionsiiberwachung bzw. Nachverfolgung
weiterverwendet?

Die Lieferscheine werden z.B. bei Verlust nachverfolgt und der entsprechenden Ansprech-
person als Lieferschein zur Verfiigung gestellt. Des Weiteren werden fiir die werkseigene
Produktionskontrolle, iiber das Wiegesystem die Tonnen je Mischgutsorte gezahlt um bei
z.B. 500 oder 1000 Tonnen eine Probenentnahme zu veranlassen.
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A.3 Interview Betriebsleiter AMA Nr. 2

Ablauf-Bestellprozess

¢ Wie lauft ein typischer Bestellvorgang ab?

Bestellungen werden entweder im Vorfeld beim Mischmeister fiir die Folgetage aufgegeben
oder bei der Briickenwaage direkt bestellt. Die Bestellungen kénnen bis 12 Uhr bei der
grofien Einteilung an den Disponenten tibergeben werden, wobei Laufkundschaft auch ohne
vorherige Ankiindigung grofitenteils abgewickelt werden kénnen. Bei der Abholung des
bestellten Mischgutes, wird zuerst das Leergewicht an der Briickenwaage gewogen und die
Abholung bestitigt. Dabei erfolgt eine Uberpriifung ob das angeforderte Mischgut, auch
dem bestellten entspricht. Anschlieend wird das Mischgut geladen und der Lieferschein,
nach der zweiten Wiegung, ausgestellt.

e In welcher Form wird eine Bestellung aufgegeben?

— Als Wochenpldne — gemeinsame Abstimmung mit den zusténdigen Partien
— Per Telefon erfolgen Bestellungen nur fiir Kleinmengen.

— Bestellformulare werden fiir grofflere Mengen entweder per Mail oder persoénlich vor
Ort, wihrend der groflen Einteilung um 12 Uhr, dem Disponenten iibergegeben. Das
Bestellformular wurde eigens fiir und von der Mischanlage Nr.2 erstellt.

— Per Mail werden iiblicherweise grofiere Bestellungen aufgegeben. Entweder mittels
Anhang des Bestellformulars oder durch schriftlicher Ubermittlung der notwendigen
Informationen fiir die Mischgutbestellung.

e« Was ist die optimale Vorlaufzeit, in Hinsicht auf grolere Mengen bzw. spezielle
Mischungen?
Aufgrund des grofien Lagervolumens aller iiblich verwendeten Gesteinskérnungen, Bitumen-
sorten und Additive kénnen Mischgutbestellungen bis zu 1.000 Tonnen am Vortag bis 12
Uhr, vor der grolen Einteilung aufgegeben werden. Bei grofleren Bestellmengen wird in der
Regel eine Vorlaufzeit von ca. 1 Woche empfohlen. Fiir Bestellungen mit speziellen Additi-
ven empfiehlt es sich ebenfalls mit einer Vorlaufzeit von mindestens 1 Woche anzufragen.
Aus den bisherigen Erfahrungen, kann angegeben werden, dass grofiere Bestellungen in der
Regel mit einer deutlich groBeren Vorlaufzeit aufgegeben werden.

Bestellinformationen und deren Verwendung

e In welcher Form erfolgt die Aufzeichnung dieser Informationen? Wird evtl.
schon ein Programm zur Erfassung genutzt?
Alle, im Laufe des Tages, eingegangen Bestellungen werden in Form einer EXCEL Tabelle
vom Mischmeister zusammengefasst.

« Wie erfolgt die Weiterleitung von Informationen, wer erhilt diese? In Bezug
auf z.B. Materialbestellungen oder Zusammenarbeit mit anderen AMA.
Die vom Mischmeister erstellte EXCEL Tabelle, wird jeden Abend an den Produktionsleiter
und die Briickenwaage versandt. Fiir den Produktionsleiter hat diese nur eine informati-
ven Zweck. Die Briickenwaage benétigt die Informationen, da die Abholung nicht beim
Mischmeister sondern auf der Briickenwaage eingegeben wird. Des Weiteren erfolgt eine Ge-
genkontrolle, falls der Fréchter ein anderes Mischgut abholen mdchte, als in der Bestellung
angefiihrt. Zur Mischgutabholung wird das Wiegesystem ,BUTLER® der Firma BATSCH



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

°
lio
nowledge

b

o
i
r

M YOU

A.3 Interview Betriebsleiter AMA Nr. 2 109

Waagen & EDV GmbH & Co KG verwendet. In der Wiegesoftware werden die einzelnen
Baustellen erfasst und nach Auslieferung gegen weitere Bearbeitung gesperrt.

Gibt es typische Probleme beim Bestell- und Aufzeichnungsprozess? Wie konn-
te man diese optimieren?

H&ufig vorkommende Fehler sind Abschreibfehler und Kopierfehler bei Mailbestellungen.
Durch Kopierfehler bei Mailbestellungen, kann es dazu kommen, dass eine Mischgutsorte
bestellt wird, welche in der Form nicht existiert. In einem solchen Fall, muss der Mischmeis-
ter mit dem Polier bzw. der Bauleitung telefonieren und abklaren welche Sorte bendtigt
wird.

Produktion

¢ Wie erfolgt die Produktionsplanung?

Das Hauptgeschéft der Mischanlagen stellen die Wochenpléne der eigenen Partien dar.
Aufgrund der stiadtischen Lage der Mischanlage, erfolgen in der Regel viele Bestellungen
von kleineren Mengen. Die meisten Bestellungen werden daher just-in-time produziert.
Abstimmungen fiir die Produktionsplanung erfolgen daher, in der Regel nur mit den
Polieren bzw. den Bauleitern, betreffend Anderungen aufgrund von Planungsinderungen
oder Schlechtwetter. Die Einteilung der kommenden Tage ist der zusammenfassenden
Tabelle zu entnehmen.

Wie erfolgt die Einteilung des Produktionstages (Gibt es Priorisierungen von
Firmen oder Bestellzeitpunkten)?

Die Einteilung des Produktionstages erfolgt unter Riicksprache mit den zusténdigen An-
sprechpersonen, dabei wird abgeklart wann das bestellte Mischgut benétigt wird, bzw. wie
viele LKWs gleichzeitig kommen oder ob z.B. der Asphalt heify auf heify eingebaut wird
und daher wesentlich mehr vorzuproduzieren ist. Kleine Bestellungen werden just-in-time
produziert. Als Mischanlage im Besitz der Firma X werden Bestellungen, der eigenen Firma
grundsétzlich vorgezogen. Allerdings gibt es auch Bauvorhaben (z.B. A23 oder Nordbahn-
hof) die priorisiert werden, unabhéngig von der zustidndigen Firma. Welche Bauvorhaben
Prioritat haben wird vom Produktionsleiter vorgegeben.

Sind Thnen redundante Prozessvorginge aufgefallen?

Nicht vorhandenes bzw. falsch bestelltes Mischgut miissen vom Mischmeister bzw. der
Briickenwaage durch eine doppelte Kontrolle (4-Augenprinzip) iiberpriift werden. Dabei wird
einerseits schon beim Bestelleingang tiberpriift ob dieses Mischgut produziert werden kann
und andererseits werden von der Briickenwaage Abschreibfehler aus Terminverschiebungen
nochmals hinterfragt und das bestellte Mischgut mit den zur Abholung angefragten Mischgut
verglichen.

Wird zwischen den Prozessbeteiligten kommuniziert?
Die Kommunikation erfolgt fast ausschlielich tiber Telefon. Auflernatiirliche Vorkommnisse
werden schriftlich festgehalten.

Werden Lieferscheine digital erfasst?

Ja. Die Lieferscheine werden Konzernintern digital abgelegt und fiir die Weiterverrech-
nung digital weitergeleitet. Bei externen Firmen werden diese ebenfalls mit der Rechnung
mitverschickt, bei elektronischen Rechnungen in Form einer PDF-Datei.

Werden Lieferscheine fiir die Produktionsiiberwachung bzw. Nachverfolgung
weiterverwendet?
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Die Lieferscheine werden fiir die werkseigene Produktionskontrolle verwendet. Des Weiteren
erfolgt die Aufbewahrung der Lieferscheine lediglich in digitaler Form und wird far die
jéhrliche Produktionsstatistik verwendet. Bei Verlust wird nur den zustidndigen Bauleitern
bzw. den Verrechnungsstellen eine Kopie zugesandt. Frachter erhalten bei Verlust, vor Ort
keine Kopie.
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A.4 Interview Betriebsleitung AMA Nr. 3

Ablauf-Bestellprozess
¢ Wie lauft ein typischer Bestellvorgang ab?
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Jegliche Bestellung fiir die Folgewoche miissen bis spétestens 12 Uhr am Donnerstag
bei der Mischanlage aufgegeben werden. Der Hintergrund fiir die Regelung ist, dass den
Mitarbeitern der Mischanlage noch ausreichen Zeit zur Verfiigung steht, um auf einen
ausreichenden Lagerstand der Ressourcen zu achten und um gegebenenfalls Gesteinskor-
nungen, Bitumen oder Zugabemittel nachzubestellen. Des Weiteren kann die Mischanlage
noch die Machbarkeit der Bestellungen iiberpriifen. Sollte es dazu kommen, dass mehrere
Partnerfirmen am selben Tag groflere Mengen bestellt haben, werden unter Riicksprache
mit dem zustdndigen Personal, Bestellungen umdisponiert. Schriftliche Bestellungen werden
direkt an die Mischanlage gerichtet, wobei der Betriebsleiter in CC zu setzen ist. Die
Bestellungen werden anschliefflend im Wiegesystem angelegt. Der Abholzeitraum wird meist
zu einem spéateren Zeitpunkt, telefonisch vom zusténdigen Polier mitgeteilt.

In welcher Form wird eine Bestellung aufgegeben?

Die Form der Bestellung unterscheidet sich in erster Linie davon, ob es sich um eine Part-
nerfirma, eine Straflenmeisterei oder um Fremdfirmen handelt. Im Falle von Partnerfirmen
und Straflenmeistereien, werden Bestellungen wie folgt abgegeben:

— Als Wochenplan werden Bestellungen meist fiir die kommenden 1-2 Wochen aufgege-
ben.

— Per E-Mail werden Bestellungen fiir Mengen aufgegeben, welche grofier 50 Tonnen
sind und somit nicht unter Kleinbestellungen fallen. Die Mail wird an das Biiro der
Briickenwaage geschickt, der Betriebsleiter ist bei jeder Bestellung in CC zu setzen.

— Per Telefon - telefonisch kénnen Bestellungen nur von bekannten Personen aufgegeben
werden, wobei diese Form nur fiir Kleinmengen bis 50 Tonnen zur Anwendung kommt.
Telefonische Bestellungen werden im Biiro der Briickenwaage entgegengenommen.

Fir Fremdfirmen ist der Bestellprozess eingeschrankt. Jede Bestellanfrage wird an den
Betriebsleiter gerichtet, dabei muss erklirt werden wer bzw. welche Firma anfragt, was
bestellt werden mochte und welche Menge. Nach der Anfrage wird zuerst die Bonitét der
anfragenden Person/Firma gepriift und danach ein Angebot erstellt. Erst nach Annahme
des Angebotes, wird fir die Bestellung ein Abholtag vereinbart.

Was ist die optimale Vorlaufzeit, in Hinsicht auf groere Mengen bzw. spezielle
Mischungen?

In der Regel ist eine Vorlaufzeit von einer Woche ausreichend. Dies ist jedoch abhéngig
von den Materiallieferanten, ob diese auch die benttigten Materialien liefern kénnen.

Bestellinformationen und deren Verwendung

e In welcher Form erfolgt die Aufzeichnung dieser Informationen? Wird evtl.

schon ein Programm zur Erfassung genutzt?

Alle Bestellungen, welche fiir die kommende Woche angenommen wurden, werden im
Wiegesystem von BATSCH angelegt. Zur Ubersicht werden die schriftlichen Bestellungen,
welche meist als EXCEL Tabelle {ibermittelt werden, ausgedruckt und beim Mischmeister
aufgelegt, bzw. in einer Mappe aufbewahrt. Im Falle einer telefonischen Bestellungen, wird
diese nach Erhalt schriftlich festgehalten und an den Mischmeister weitergeleitet. Bis auf
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die Erfassung im Wiegesystem, erfolgt keine Aufzeichnung der Bestellung oder Erstellung
von Tages- oder Wocheniibersichten in anderen Programmen.

Wie erfolgt die Weiterleitung von Informationen, wer erhilt diese? In Bezug
auf z.B. Materialbestellungen oder Zusammenarbeit mit anderen AMA.
Jegliche Bestellinformationen fiir groffere Mengen, sind im Wiegesystem hinterlegt. Auf
die Datenbank des Wiegesystems haben alle Mitarbeiter der Mischanlage zugriff, eine
gesonderte Weiterleitung ist daher nicht notwendig. Damit ist die Einsicht im Bezug auf
Materialbestellungen jederzeit gegeben. Bei Kleinmengen werden die Informationen nur
schriftlich notiert, und an den Mischmeister weitergegeben. Neben der Mischanlage Nr.3,
liegt die AMA Nr. 4 ebenfalls im Zustdndigkeitsgebiet derselben Betriebsleitung. Dies hat
den Vorteil, dass bei Auslastung unter Riicksprache mit den Bestellern, auf die Mischanlage
Nr.4 ausgewichen werden kann.

Gibt es typische Probleme beim Bestell- und Aufzeichnungsprozess? Wie konn-
te man diese optimieren?

Seit der Umstellung auf E-Mail Bestellungen sind die meisten Fehler, hervorgerufen durch
handschriftliche Scans, bereits eliminiert worden. Des Weiteren kam es bei telefonischen
Bestellungen immer wieder zu Missverstdndnissen, weshalb die Grenze von 50 Tonnen
fir telefonische Bestellungen eingefiihrt wurde. Es kommt héufig vor, dass die abgeholte
Menge iiber der bestellten Menge liegt. Soweit sich diese Mehrmenge in einem, fiir die
Mischanlage vertretbaren Rahmen bewegt, hat dies keine Konsequenzen, jedoch kann es
aufgrund Materialknappheit dazu kommen, dass der Betriebsleiter anordnet keine weiteren
Mengen fiir dieses Bauvorhaben auszugeben. Des Weiteren wird der Mischmeister oft nicht
dartber informiert, dass weitere Mengen abgerufen werden. Dies hat zur Folge, dass die
Anlage heruntergefahren wird und kein Mischgut mehr vorbereitet wird. Ein erneutes
hochfahren der Anlage, filhrt zu starken Heizmittelverbrauch.

Produktion

e« Wie erfolgt die Produktionsplanung?

Die Produktionsplanung erfolgt, jeweils am Donnerstag ab 12 Uhr und Freitags fiir die
Folgewoche. Dies bietet den Mitarbeitern ausreichend Zeit Materialien nachzubestellen,
um einen ausreichenden Lagerbestand fiir die kommende Woche zu haben. Des Weiteren
wird gepriift, ob die eingegangenen Bestellungen auch bearbeitet werden kénnen oder es
aus Kapazititsgriinden zu Umdisponierungen kommen muss.

Wie erfolgt die Einteilung des Produktionstages (Gibt es Priorisierungen von
Firmen oder Bestellzeitpunkten)?

Am Ende der Woche wird bereits eine Grobabstimmung der Folgewoche vorgenommen.
Unter Riicksprache mit den Polieren bzw. Partieleitern wird der Abholzeitraum festgelegt.
Die genaue Einteilung des Produktionstages erfolgt jeweils nur fir den kommenden Tag.
Dies ist begriindet durch wetterbedingte oder baustellenbedingte Verzogerungen, welche
durch diesen Einteilrythmus aktuell erfasst werden kénnen. Sollte es zu iiberschneidenden
Bestellungen groflerer Mengen mehrerer Partnerfirmen kommen, wird unter Riicksprache
eruiert, welche Bestellung ausweichen oder verschoben werden kann, um alle Bestellun-
gen ohne Verzogerungen bzw. Wartezeiten abwickeln zu koénnen. Bei {iberschneidenden
Bestellungen zwischen einer Partnerfirma und einer Fremdfirma, wird in jedem Fall die
Partnerfirma priorisiert.
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Sind Thnen redundante Prozessvorginge aufgefallen?
Nein.

Wird zwischen den Prozessbeteiligten kommuniziert?

Kommt es bei einer groBeren Bestellung zu einer Anderungen, so werden diese von den
Firmen per E-Mail bekanntgegeben. Interne Ablaufdnderungen oder Freigaben zum Vor-
mischen erfolgt telefonisch zwischen den Mitarbeitern der Mischanlage. Abstimmungen
zwischen der Mischanlage und der ausfithrenden Firma erfolgt telefonisch.

Werden Lieferscheine digital erfasst?
Ja. Die Lieferscheine werden {iber das Wiegesystem in der Datenbank abgelegt und fiir die
Verrechnung der jeweiligen Firmen exportiert, abgelegt und per E-Mail versandt.

Werden Lieferscheine fiir die Produktionsiiberwachung bzw. Nachverfolgung
weiterverwendet?

Im Falle eines Verlustes bzw. zur Nachverfolgung eines bestimmten Tages, konnen Liefer-
scheine riickwirkend iiber das Wiegesystem exportiert werden. Durch die Lieferscheine ist
aulerdem bekannt wann die nichste Produktionskontrolle ansteht.
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A.5 Interview Betriebsleitung AMA Nr. 4

Da die Betriebsleitung, dieselbe ist wie jene bei der Mischanlage Nr.3, werden im folgenden nur
Fragen bzw. Antworten angefithrt welche vom Ablauf zur Mischanlage Nr.3 abweichen.

Ablauf-Bestellprozess

¢ Wie lauft ein typischer Bestellvorgang ab?

Der Ablauf auf der Mischanlage unterscheidet sich nur in wenigen Punkten von jenem
der AMA Nr. 3. Der Mischmeister muss neben dem Mischanlage, auch die Briickenwaage
bedienen, daher werden alle Bestellungen direkt an den Mischmeister gerichtet. Dieser trigt
umgehend alle Bestellungen, unabhéngig ihrer Gréle im Wiegesystem ein. Im Gegensatz
zu anderen Anlagen besitzt die Mischanlage, ein Chipkartensystem zur Abholung. Bei einer
Abholung muss sich der Frachte beim Terminal eintragen und dabei das Kennzeichen, die
Baustelle, die Kostenstelle und das abzuholende Gut eingeben oder auswéhlen. Dies ist
jedoch nur méglich, wenn die Bestellinformationen bereits im Wiegesystem hinterlegt sind.
Um einen reibungslosen Prozess zu gewahrleisten, miissen Bestellungen von Kleinmengen
mindestens eine halbe Stunde vor Ankunft auf der Mischanlage aufgegeben werden. Die
Bedienung von aufkundschaft ist daher nur mit Verzégerungen moglich. Nach dem Beladen,
wird beim Terminal die Chipkarte abgegeben und das abgeholte Gut bzw. die Menge
nochmals Bestétigt. Sollte eines der Kraftfahrzeuge iiberladen sein, liegt die Verantwortung
beim Frachter, da dieser den Lieferschein durch Unterfertigung bestéatigt.

Bestellinformationen und deren Verwendung

e In welcher Form erfolgt die Aufzeichnung dieser Informationen? Wird evtl.
schon ein Programm zur Erfassung genutzt?
Alle Bestellungen werden Ausnahmslos im BATSCH Wiegesystem eingetragen. Auflerdem
wird fir telefonische Bestellungen eine zusétzliche Liste gefiihrt, in der vermerkt wird, wer
angerufen hat, was bestellt wurde und ob die Bestellung zeitlich rechtzeitig bekannt gegeben
wurde. Auflerdem wird eine Liste gefiithrt in der besondere Vorkommnisse aufgezeichnet
werden.

¢ Gibt es typische Probleme beim Bestell- und Aufzeichnungsprozess? Wie konn-
te man diese optimieren?
Es kommt immer wieder zu Situationen, in denen die Kunden ohne Vorankiindigung zur
Mischanlage kommen um Mischgut zu bestellen. Dies fithrt zu Verzogerungen auf der
Anlage, da die Bestellung erst durch nachtelefonieren im Wiegesystem angelegt werden
muss. Sonstige Problem gleichen denen der Mischanlage Nr.3.
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A.6 Interview Mischmeister AMA Nr. 5

Ablauf-Bestellprozess
¢ Wie lauft ein typischer Bestellvorgang ab?

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

°
lio
nowledge

b

o
i
r

M YOU

Alle Bestellungen werden bei der Briickenwaage aufgegeben, der Kontakt zum Mischmeister
ist nicht vorgesehen. Diese befindet sich auch nicht im selben Raum wie der Mischmeister,
er hat nur im Fall einer nicht besetzten Briickenwaage, Zugriff auf das System und ver-
folgt in der Regel durch einen Monitor die Eingaben. Grofibestellungen iiber 50 Tonnen
miissen schriftlich erfolgen und werden bis zum Ende der Woche, fiir die Folgewoche ge-
sammelt. Kleinbestellungen bis 50 Tonnen werden in keinen Ubersichten erfasst, sie werden
just-in-time abgewickelt oder auf einem Notizzettel notiert. Sie konnen jederzeit bei der
Briickenwaage aufgegeben werden.

In welcher Form wird eine Bestellung aufgegeben?

Als Wochenplan werden Bestellungen meist fiir die kommende Woche aufgegeben, in
Form eines PDF Exports einer EXCEL-Liste.

— Per E-Mail werden Bestellungen fiir Mengen aufgegeben, welche gréfier 50 Tonnen
sind und somit nicht unter Kleinbestellungen fallen. Die Mail wird an das Biiro der
Briickenwaage geschickt.

— Per Telefon konnen eingetragene Firmen bzw. Personen Bestellungen, bei der Briicken-
waage, bis zu 50 Tonnen aufgeben.

— Personlich, kénnen eingetragene Firmen bzw. Personen Bestellungen, bei der Briicken-
waage, bis zu 50 Tonnen aufgeben.

Was ist die optimale Vorlaufzeit, in Hinsicht auf groere Mengen bzw. spezielle
Mischungen?

In der Regel geniigt eine Vorlaufzeit von einer Woche. Die meisten Bestellungen werden
jedoch direkt vor Ort aufgegeben und anschlielend gemischt und ausgegeben. Ist eine
Erstpriifung erforderlich, wird fiir den optimalen Fall ine Vorlaufzeit von 10-14 Tagen
benétigt.

Bestellinformationen und deren Verwendung

e In welcher Form erfolgt die Aufzeichnung dieser Informationen? Wird evtl.

schon ein Programm zur Erfassung genutzt?

Die iibermittelten Wochenpléne, fiir die Grofbestellungen, werden ausgedruckt und zur
Ubersicht aufgelegt. Kleinmengen werden auf einem gesonderte Notizzettel erfasst, jedoch
nur wenn diese fiir einen spéteren Zeitpunkt zur Abholung vorgesehen sind. Bei Lauf-
kundschaften, erfolgt keine gesonderte Erfassung. Zur Erfassung der Lieferscheine und der
weiteren Verrechnung, erfolgt eine Erfassung im Wiegesystem von BATSCH, allerdings
werden diese erst kurzfristig vor Abholung angelegt.

Wie erfolgt die Weiterleitung von Informationen, wer erhilt diese? In Bezug
auf z.B. Materialbestellungen oder Zusammenarbeit mit anderen AMA.

Durch die raumliche Trennung der Briickenwaage und des Mischmeisters, sind diese ge-
zwungen mittels Telefon oder, bei geringer Auslastung, persénlich zu kommunizieren. Die
Kommunikation mit den Materiallieferanten erfolgt ausschlieBlich iiber Telefon, da hier oft
fir Mengen angefragt wird, jedoch die Bestellung bzw. das Abrufen der Mengen erst zu
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einem spéteren Zeitpunkt erfolgt. Mit der kaufménnischen Abteilung wird nur telefonisch
kommuniziert und die bendtigten Lieferscheine digital iiber das BATSCH Wiegesystem
exportiert. Zusammenarbeiten mit anderen Mischanlagen, stellen die Ausnahme dar und er-
folgt nur bei besonderen Projekten. Bei grofierer Auslastung werden Bestellungen abgelehnt
und es wird nicht auf andere Mischanlagen ausgewichen.

Gibt es typische Probleme beim Bestell- und Aufzeichnungsprozess? Wie konn-
te man diese optimieren?

Es kommt immer zu laufenden Anderungen, bei getétigten Mischgutbestellungen, welche
zum einen wetterbedingt sind und zum anderen planungsbedingt. Diese Anderungen werden
jedoch der Mischanlage teilweise zu spat mitgeteilt, wodurch sich die Umdisponierung
der Wochenplanung schwierig gestaltet. Des Weiteren werden Anderungen nur telefonisch
bekanntgegeben, und als Notiz auf den ausgedruckten Wochenpldnen vermerkt. Eine genaue
Nachverfolgung, ist daher nur bedingt moglich.

Produktion

o Wie erfolgt die Produktionsplanung?

Am Freitag wird auf Basis der Wochenpléne, errechnet welche Gesteinskornungen, Bitumen
oder Zugabemittel in welcher Menge benotigt werden und unter Berticksichtigung des
Lagerbestandes fiir die kommende Woche nachbestellt. Der Bestand wird insoweit aufgefiillt,
dass die Bestellungen inklusive einer gréfieren Leistungsreserve abgewickelt werden kénnen.
Im Falle einer GroBbaustelle (z.B. Autobahn) wird bei den Steinbriichen, bis zu einem
Monat im voraus, angefragt und erst fiir die jeweils kommende Woche abgerufen. Des
Weiteren muss fiir besondere Mischgutsorten, dass Labor rechtzeitig kontaktiert werden.
Der Abholzeitraum einer Bestellung, wird in der Regel erst am Tag vorher bekannt gegeben.

Wie erfolgt die Einteilung des Produktionstages (Gibt es Priorisierungen von
Firmen oder Bestellzeitpunkten)?

Am Ende des Arbeitstages, wird fiir den Folgetag mit den zustéandigen Ansprechpersonen
der Bestellungen gesprochen. Dabei werden nochmals der Abholzeitpunkt und die Anzahl
der LKWs bestétigt. Abhdngig davon, ob mehrere Bestellungen zum selben Zeitpunkt
abgerufen werden sollen, wird bereits eingeplant, dass das Mischgut vorgemischt und im
Silo gelagert wird. Es erfolgt keine Priorisierung der Firmen. Die Firmen werden nach
Zeitpunkt des Eintreffens bei der Mischanlage bedient.

Sind Ihnen redundante Prozessvorginge aufgefallen?

Es kommt hiufig vor, dass das bestellte Mischgut nicht mit dem welches anschliefend vom
Friachter abgeholt werden soll tibereinstimmt. Dies fiihrte dazu, dass die Mischanlage nur
fiir vertrauenswiirdige Bauleiter/Poliere vormischt. Auflerdem miissen bereits angelegte
Bestellungen im Wiegesystem geéindert werden. Solche Anderungen werden nur telefonisch
besprochen, eine Nachverfolgung ist daher kaum méglich. Des Weiteren kommt es regelméfig
dazu, dass mehr Mengen als bestellt abgerufen werden. Durch die fehlende Kommunikation
seitens der Ausfithrenden, muss die Mischanlage dadurch 6fters erneut hochfahren.

Wird zwischen den Prozessbeteiligten kommuniziert?
Die Kommunikation erfolgt, nach der Bestellaufgabe, ausschliellich telefonisch.

Werden Lieferscheine digital erfasst?
Ja, die Lieferscheine werden digital erfasst und auch in digitaler Form weiterverwendet. Es
erfolgt lediglich ein Ausdruck des Lieferscheins fiir den Fréchter.
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e Werden Lieferscheine fiir die Produktionsiiberwachung bzw. Nachverfolgung
weiterverwendet?
Durch die digitale Hinterlegung der Lieferscheine, kann das Wiegesystem iiber die anste-
henden Priifungen im Sinne der werkseigenen Produktionsiiberwachung informieren. Die
Nachverfolgung von Lieferscheinen erfolgt ebenfalls iiber das Wiegesystem, durch welches
ein digitaler Export mit anschlieBender Ubermittlung erfolgt.
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A.7 Interview Betriebsleiter AMA Nr. 6

Ablauf-Bestellprozess
¢ Wie lauft ein typischer Bestellvorgang ab?
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Die Bestellaufgabe erfolgt prinzipiell beim Betriebsleiter. Grofibestellungen miissen bis
spatestens Donnerstagsabends, fiir die Folgewoche, aufgegeben werden. In der Regel handelt
es sich dabei um Wochenpléne, in seltenen Féllen um 2-Wochenpléne oder Langzeitplane.
Dies bietet der Mischanlage ausreichend Zeit fiir die Produktionsplanung und Disposition.
Bei Bestellungen von Kleinmengen wird zwischen registrierten Kunden und unregistrierten
unterschieden. Jene welche im System nicht hinterlegt sind, kénnen nur gegen Barzahlung
Mischgut bestellen. Bei Grofibestellungen werden ebenfalls die eingeteilten Frachter, vorab
bekanntgegeben dadurch kann die Briickenwaage bereits anhand des Kennzeichens zuordnen
welches Mischgut abgeholt wird.

In welcher Form wird eine Bestellung aufgegeben?

— Als Wochenplan werden Bestellungen meist fiir die kommenden 1-2 Wochen aufgegeben.
In der Regel per Mail iibermittelt.

— Per E-Mail werden Bestellungen fiir Mengen aufgegeben, welche grofler 50 Tonnen
sind und somit nicht unter Kleinbestellungen fallen.

Per Telefon - telefonisch kénnen Bestellungen nur von bekannten Personen aufgegeben
werden, wobei diese Form nur fiir Kleinmengen bis 30 Tonnen zur Anwendung kommt.

— Personlich, konnen sowohl registrierte als auch nicht registrierte Personen, welche je-
doch Bar vor Ort zahlen miissen, bestellen. Diese Variante ist bis zu einer Bestellmenge
von 30 Tonnen moglich.

Was ist die optimale Vorlaufzeit, in Hinsicht auf gréflere Mengen bzw. spezielle
Mischungen?

In der Regel ist eine Vorlaufzeit von einer Woche ausreichend. Diese wird durch die
Bestellaufgabe jeweils am Ende der Woche fiir die kommende Woche eingehalten. Bei
speziellen Mischgutsorten, fiir die das Labor zwecks Priifung angefordert werden muss,
muss eine Vorlaufzeit von 14 Tagen eingehalten werden. Handelt es sich um Grofibaustellen
wird die Mischanlage schon mehrere Woche im voraus in den Ablauf einbezogen. Das
Material wird auf Basis das Bauzeitplans schon mehrere Wochen im voraus gelagert, da
ansonsten die Mengen nicht abgerufen werden kénnten.

Bestellinformationen und deren Verwendung

e In welcher Form erfolgt die Aufzeichnung dieser Informationen? Wird evtl.

schon ein Programm zur Erfassung genutzt?

Die iibermittelten Wochenpline und Grofbestellungen werden auf einem Notizzettel zusam-
mengefasst und dient als Ubersicht. Diese Ubersicht stellt, jedoch lediglich eine Auflistung
der abzuarbeitenden Bestellungen dar. Eine Auswertung der benotigten Rohstoffe erfolgt
auf einem eigenen Zettel, dieser wird jedoch nicht archiviert und besitzt auch keine eigene
Form. Bestellungen fiir den Folgetag werden jeweils am Abend angelegt.

Wie erfolgt die Weiterleitung von Informationen, wer erhilt diese? In Bezug
auf z.B. Materialbestellungen oder Zusammenarbeit mit anderen AMA.
Die interne Weiterleitung von Informationen erfolgt durch den Austausch der ausgedruckten
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Bestellungen und erfolgt ansonsten nur telefonisch. In den Tagesberichten werden die {iber
den Tag abgewickelten Bestellungen als Sammeliiberischt dargestellt und ebenfalls werden
aulergewohnliche Ereignisse bzw. Verschiebungen und Stornierungen vermerkt. Es erfolgt
keine Zusammenarbeit mit anderen Mischanlagen.

Gibt es typische Probleme beim Bestell- und Aufzeichnungsprozess? Wie konn-
te man diese optimieren?

Es kommt haufig zu Tipp- und Kopierfehler bei der Bestellung. Diese konnte oft nur deshalb
aufgedeckt werden, da der Betriebsleiter bereits in der Kalkulation mit eingebunden war
und dies nochmal mit den zustédndigen Bauleitern telefonisch abgeklért und anschliefend
umgeandert hat. Beim Erstellen der Bestelliibersicht werden vom Betriebsleiter neben der
Mischgutsorte auch die dazugehérige Artikelnummer notiert. Hier ist es schon vorgekom-
men, dass eine falsche Artikelnummer aufgeschrieben wurde. Dies wurde oft durch den
Mischmeister aufgedeckt. Als weiteres Problem wurden Lufkundschaften genannt, welche
sich nicht telfonisch angekiindigt haben oder vorab angefragt haben. Dies fithrt oft zu
léingeren Wartezeiten.

Produktion

e Wie erfolgt die Produktionsplanung?

Am Ende der Woche wird auf Basis der Wochenpldne und der Grofibestellungen der
Lagerstand aufgefiillt, dabei wird eine zusétzliche hohere Leistungsreserve eingeplant. Uber
die Reserven werden Kleinbestellungen und Mehrmengen, die bei den Grof3bestellungen
abgerufen werden, abgewickelt. Bevor die notwendigen Materialien errechnet werden, priift
der Betriebsleiter die zugesandten Bestellungen. Hier wird darauf geachtet, ob es sich
um eine Mischsorte aus der Artikelliste handelt, oder ob es evtl. zu einem Kopierfehler
gekommen ist. Des Weiteren priift er, bei den ihm bekannten Projekten, ob das Mischgut
mit der Planung tberstimmt.

Wie erfolgt die Einteilung des Produktionstages (Gibt es Priorisierungen von
Firmen oder Bestellzeitpunkten)?

Der Betriebsleiter ruft bei den Bestellern fiir den Folgetag an und lésst sich die Bestellungen
nochmals bestétigen. Auflerdem wird bei diesem Gesprich der Abholzeitpunkt festgelegt.
Nach Bestétigung der Bestellung wird diese im Wiegesystem von BATSCH angelegt. Wenn
mehrere grofiere Bestellungen zum selben Zeitpunkt abgeholt werden sollen, plant die
Mischanlage ein, die Mischanlage bereits frither zu starten um die entsprechenden Mengen
vorzumischen und in den Silos einzulagern. Im Falle der Kapazititsgrenzen, wird mit den
zusténdigen Bauleitern nach einer Konsenslosung gesucht, bei der einer ausweichen kann.
Es ist jedoch zu erwhnen, dass die Partnerfirmen sich bei Grofibaustellen bereits friih intern
absprechen. Bestellern von Kleinmengen wird eine Uhrzeit zugeteilt, oder sie miissen bei
Ankunft warten bis die Mischanlage sie bedienen kann.

Sind Thnen redundante Prozessvorgiange aufgefallen?

Es kommt oft zu Verzogerung der geplanten Einteilung, aufgrund von unpiinktlichen
Abholungen. Hier muss immer wieder kommuniziert werden, dass auf piinktlichkeit zu
achten ist. Abgesehen davon sind dem Betriebsleiter keine iiberfliisssigen Prozesse bekannt.

Wird zwischen den Prozessbeteiligten kommuniziert?
Sowohl die interne, als auch externe Kommunikation erfolgt ausschliellich telefonisch.
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e« Werden Lieferscheine digital erfasst?
Ja, sie werden iiber das Wiegesystem von BATSCH digital erfasst und fiir die Verrechnung
exportiert.

¢ Werden Lieferscheine fiir die Produktionsiiberwachung bzw. Nachverfolgung
weiterverwendet?
Fiir die Nachverfolgung von Lieferscheinen, z.B. bei Verlust, werden diese nochmals vom
Wiegesystem exportiert und per Mail versandt. Des Weiteren wird das Wiegesystem eben-
falls fiir das Hinweisen auf die laufenden Priifungen der werkseigenen Produktionskontrolle
verwendet.
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A.8 Interview Betriebsleiter AMA Nr. 7

Ablauf-Bestellprozess
¢ Wie lauft ein typischer Bestellvorgang ab?
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Bestellungen werden direkt an die Mischanlage gerichtet und intern vom Mischmeistern bzw.
Betriebsleiter weiter bearbeitet. Das Hauptgeschéft stellen die Wochenpléne dar, welche bis
spatestens Donnerstag um 19 Uhr bei der Mischanlage ankommen miissen. Bestellungen
welche grofler als 150 Tonnen sind oder fiir eine Landes-, Bundes- oder Gemeindebaustelle
sind, miissen schriftlich an die Mischanlage versandt werden. Kleinmengen sollten im
Idealfall am Vortag bis 15 Uhr angekiindigt werden. Laufkundschaften stellen bei dieser
Mischanlage die Ausnahme dar.

In welcher Form wird eine Bestellung aufgegeben?

— Als Wochenplan werden Bestellungen meist fiir die kommende Wochen aufgegeben.

Per E-Mail werden Bestellungen fiir Mengen aufgegeben, welche gréfler 150 Tonnen
sind und somit nicht unter Kleinbestellungen fallen.

— Per Telefon - telefonisch kénnen Bestellungen nur von bekannten Personen aufgegeben
werden, wobei diese Form nur fiir Kleinmengen bis 150 Tonnen zur Anwendung kommt.

— Personlich konnen Kleinmengen bestellt werden, diese Form kommt jedoch nur selten
zur Anwendung

Was ist die optimale Vorlaufzeit, in Hinsicht auf grofiere Mengen bzw. spezielle
Mischungen?

Die Vorlaufzeiten hdngen von den bestellten Mischgutsorten ab. Mischgutsorten welche bei
der Anlage regelméfig bestellt werden konnen fiir eine Menge von 200 - 500 Tonnen mit
einer Vorlaufzeit von einer Woche, oder im Zuge der Wochenplédne bestellt werden. Fiir
Sorten welche nicht zum Regelfall zéhlen, konnen fiir Mengen bis 200 Tonnen Bestellungen
ebenfalls mit einer Woche Vorlaufzeit aufgegeben werden. Dariiber hinaus ist fiir groflere
Mengen bzw. spezielle Mischgutsorten eine Vorlaufzeit von mindestens 14 Tage einzuhalten.

Bestellinformationen und deren Verwendung

e In welcher Form erfolgt die Aufzeichnung dieser Informationen? Wird evtl.

schon ein Programm zur Erfassung genutzt?

Es wird hindisch eine Liste erstellt welche den zustéindigen Personen als Ubersicht und
zur Erstellung der Lieferscheine dient. Dabei werden neben den fiir die Verrechnung
wesentlichen Punkten, auch die Abholzeit und das Kennzeichen der Frachter notiert. Da die
Briickenwaage extern besetzt ist, erfolgt keine Erfassung im Wlegesystem. Die Erfassung
der abgeholten Mengen erfolgt durch die Software BPO.

Wie erfolgt die Weiterleitung von Informationen, wer erhilt diese? In Bezug
auf z.B. Materialbestellungen oder Zusammenarbeit mit anderen AMA.

Da die Briickenwaage extern besetzt und betrieben ist, wird hier nur das Gewicht und das
Kennzeichen an den Mischmeister weitergeleitet. Dieser weifl auf Basis seiner Ubersichtsliste,
welches Mischgut zu laden ist. Das Kennzeichen wird dem Mischmeister am PC angezeigt.
Interne wird personlich vor Ort gesprochen bzw. werden notwendige Unterlagen fiir die
Abrechnung bzw. fiir den Betrieb abgeholt oder per Post versandt. Sollten aufgrund von
Verschiebungen, oder zu grofler Auslastung Bestellungen nicht bearbeitet werden kénnen, so
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werden diese an eine andere Mischanlage weitergeleitet. Es wird mit anderen Mischanlagen
kooperiert.

Gibt es typische Probleme beim Bestell- und Aufzeichnungsprozess? Wie konn-
te man diese optimieren?

Bei Bestellungen sind die iiblichen Fehler Tipp- bzw. Kopierfehler, oder Missverstédndnis-
se bei telefonischen Bestellungen. Des Weiteren wird genannt, dass aufgrund fehlender
Fachkenntnis oft Mischgut mit zu wenig Angaben bestellt wird.

Produktion

¢ Wie erfolgt die Produktionsplanung?

Aufgrund des groflen vorhandenen Lagervolumens, kénnen die tiblichen Bestellgréfen ohne
Materialnachbestellung bearbeitet werden. Trotzdem erfolgt jeden Freitag, die Priifung
des Lagerbestandes und fiir den Fall einer Nachbestellung wird am selben Tag bei den
Steinbriichen angefragt bzw. das Bitumen bestellt. Des weiteren wird, das Labor fiir
kommende Woche ebenfalls verstdndigt, damit diese ausreichend Zeit zur Einteilung haben.

Wie erfolgt die Einteilung des Produktionstages (Gibt es Priorisierungen von
Firmen oder Bestellzeitpunkten)?

Am Vortag um 15 Uhr werden die Besteller nochmals kontaktiert, um die aufgegeben
Bestellungen zu bestétigen. Insbesondere wird hier der Bestellzeitpunkt und die Menge
abgeklart. Am néchsten Tag wird um 6 Uhr in der Friih bevor die ersten Lieferungen erfolgen,
nochmals mit den zustdndigen Personen gesprochen um, gebrechen auf der Baustelle
oder dhnliches auszuschliefen und die Bestellung zum Mischen freigeben zu kénnen. Die
FEinteilung erfolgt unter Absprache mit den Bestellern und wird in Abhéngigkeit der
bestellten Mischgutsorten und der dafiir notwendigen Gesteinskérner bzw. Fiiller eingeteilt.
Prinzipiell werden jene Firmen zuerst bedient die, zeitgerecht bestellt haben und als erstes
bei der Mischanlage erschienen sind. Eine prinzipielle Bevorzugung der Partnerfirmen
erfolgt nicht. In der Regel werden keine Bestellungen vorproduziert, sondern just-in-time
gemischt und abgeladen. Ausnahmen stellen Bestellmengen von iiber 1000 Tonnen dar,
diese werden nach der ersten Bestétigung am Vortag, am Folgetag bereits vorproduziert.

Sind Thnen redundante Prozessvorgiange aufgefallen?

Die Partien einer Bestellfirma sprechen sich nicht ab und geben fiir denselben Tag mehrere
Bestellungen auf. Diese miissen dann durch telefonische Riicksprache auf verschiedene Tage
verteilt werden. Des Weiteren ist es schon dazu gekommen, dass Bauleiter nach mehreren
Tagen oder Wochen behaupten, dass Thnen nicht das geliefert worden ist, was sie auch
bestellt haben. Hier muss der Betriebsleiter die archivierten Wochenpline, Ubersichtlisten
und Tagesberichte durchschauen und diese als Beleg den Bauleitern tibermitteln.

Wird zwischen den Prozessbeteiligten kommuniziert?

Bei Anderungen grofier Bestellungen, spezieller Mischungen oder im Fall einer Landes-,
Bundes oder Gemeindebaustelle wird per Mail kommuniziert bzw. telefonische besprochene
Punkte nochmals per Mail festgehalten. Dariiber hinaus wird ausschliellich telefonisch
kommuniziert.

Werden Lieferscheine digital erfasst?

Ja, Lieferscheine werden durch die Software BPO digital abgelegt und auch in digitaler
Form fiir die Abrechnung weiterverwendet. Abgesehen vom Ausdruck fiir den Frichter,
werden diese auch in Papierform intern archiviert.
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e Werden Lieferscheine fiir die Produktionsiiberwachung bzw. Nachverfolgung
weiterverwendet?
Im Falle einer Nachverfolgung, werden die Lieferscheine eingescannt und als PDF per Mail
iibermittelt. Die Intervalle fiir Priifungen im Sinne der werkseigenen Produktionskontrolle
wird durch die Software BPO angegeben.
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A.9 Interview Mischmeister AMA Nr. 8

Ablauf-Bestellprozess
¢ Wie lauft ein typischer Bestellvorgang ab?
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Wochenpldne und Grofibestellungen sollten bis spétestens Donnerstagsabend, fiir die Fol-
gewoche aufgegeben werden. In der Regel erfolgt die Bestellung Freitag Mittags. Alle Be-
stellungen werden an die Briickenwaage gerichtet und anschlieBend in einer Ubersichtsliste
vermerkt. Bei der Abholung melden sich die Frachter zwecks Wiegung bei der Briickenwaage,
wahrend der Mischmeister iiber eine Gegensprechanlage klart, welches Mischgut geholt wird
und die Silonummer bekannt gibt. Kleinbestellungen miissen bis 15 Uhr fiir den Folgetag
aufgegeben werden. Diese erfordern keine besondere Form.

In welcher Form wird eine Bestellung aufgegeben?

— Als Wochenplan werden Bestellungen meist fiir die kommende Woche aufgegeben.
Ubermittlung erfolgt per Mail.

— Per Telefon werden sowohl Kleinbestellungen, als auch Grofibestellungen aufgegeben.
Teilweise erfolgt auch die Durchsage des Wochenplanes telefonisch.

— Laufkundschaften stellen bei dieser Mischanlage die Ausnahme dar.

Was ist die optimale Vorlaufzeit, in Hinsicht auf groere Mengen bzw. spezielle
Mischungen?

Fiir Mengen grofler 1000 Tonnen sollte eine Vorlaufzeit von 14 Tagen eingehalten werden.
Des Weiteren muss fiir spezielle Mischungen wie z.B. Splittmastixasphalt ebenfalls eine
Vorlaufzeit von mindestens 14 Tagen eingehalten werden. Bei speziellen Mischungen ist dies
oft bei den Bitumenbestellungen zu berticksichtigen, da hier ein Tank freigehalten werden
muss.

Bestellinformationen und deren Verwendung

e In welcher Form erfolgt die Aufzeichnung dieser Informationen? Wird evtl.

schon ein Programm zur Erfassung genutzt?

Die iibermittelten Grofibestellungen werden in Tagesiibersichten handschrifitich zusam-
mengefasst und an den Mischmeister iibergeben. Bei Anderungen des Mischgutes oder des
Abholtages wird dies ebenfalls, nachtraglich auf dem Zettel erginzt. Eine Erfassung dieser
Informationen erfolgt nicht. Die Ubersichten werden archiviert. Des Weiteren werden nach
Bestétigung der Bestellung, diese fiir den Folgetag im Wiegesystem von BATSCH angelegt.

Wie erfolgt die Weiterleitung von Informationen, wer erhilt diese? In Bezug
auf z.B. Materialbestellungen oder Zusammenarbeit mit anderen AMA.

Die Weiterleitung von Informationen, erfolgt durch den Ausdruck der Wochenpléne, so-
wie Ubergabe bzw. Kopie der Tagesiibersichten. Es erfolgt keine digitale Ablegung oder
Weiterverwendung der Informationen. Kooperationen mit anderen Mischanlagen sind nicht
vorhanden.

Gibt es typische Probleme beim Bestell- und Aufzeichnungsprozess? Wie konn-
te man diese optimieren?
Es kommt regelméflig zu kurzfristigen Bestellungen, von gréofieren Mengen. Diese kdnnen
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nur mit erheblichen Aufwand und Kooperation der Materiallieferanten bearbeitet wer-
den. Des Weiteren kommt es ebenfalls zu ungenauen Bestellangaben, welche erst durch
Telefonate werden kénnen. Unter anderem werden auch Mischgutsorten, auflerhalb der
Artikelliste bestellt und dabei nicht beriicksichtigt, dass diese eine Erstpriifung und damit
eine Vorlaufzeit von mindestens 14 Tagen benotigen.

Produktion

o Wie erfolgt die Produktionsplanung?

Firmen werden dazu angehalten Grofibestellungen bis Donnerstag zu iibermitteln, damit
der Freitag fiir die Disposition genutzt werden kann. Der Umstand, dass in der Regel
die Bestellungen erst mit Freitag Mittag eintreffen, kann nur bearbeitet werden, da der
Steinbruch von dem das Material bezogen wird duflerst flexibel ist und auch kurzfristige
Anfragen bedienen kann. Auf Basis dieser Bestellungen wird mit einer ausreichenden
Reserve das Material fiir die Folgewoche bestellt. Besonderes AUgenmerk wird auf spezielle
Bitumensorten gelegt, da fiir diese ein Tank geleert werden muss. Bestellungen werden erst
am Vortag im Wiegesystem von BATSCH eingetragen, eine Ubersicht im Wiegesystem ist
daher nicht gegeben. Die Bestellungen werden nicht vorher im Wiegesystem eingetragen,
da angegeben wurde dass es zu regelméiBigen Anderungen und Verschiebungen kommt.
Die Berechnung der benétigten Materialien erfolgt hdndisch und kann durch die fehlende
digitale Erfassung auch nicht digital unterstiitzt erfolgen.

Wie erfolgt die Einteilung des Produktionstages (Gibt es Priorisierungen von
Firmen oder Bestellzeitpunkten)?

Jeweils nach 15 Uhr erfolgt eine erneute Riicksprache mit den Bestellern zur Bestitigung
der Mengen, LKW-Anzahl, Abholzeitraum, Einbaupartie und Sorte. Nach der Bestétigung
erfolgt die Uberpriifung der Machbarkeit der Bestellungen. Sollte es in einem Zeitraum
aufgrund mehrfachen Bestellungen zu einer Uberlastung fithren, werden nach Riicksprache
die Abholtage oder der Zeitraum verschoben. Abhéngig von den zu mischenden Mengen und
Sorten erfolgt die iibrige Einteilung. Die festgelegte Silonummer wird auf der Tagesiibersicht
héndisch vermerkt. Bedient werden die Firmen in der Reihenfolge des Eintreffens, es gibt
daher keine Priorisierung.

Sind Thnen redundante Prozessvorgiange aufgefallen?

Fehlende Kommunikation mit der Mischanlage, fithren oft zu kurzfristigen Bestellande-
rungen, auf welche aufgrund kurzer Reaktionszeit nur eingeschrankt reagiert werden kann.
Hier werden nicht schlechtwetterbedingte Absagen gemeint, sondern z.B. Anderungen der
urspriunglich bestellten Mischgutsorte. Aufgrund der urspringlichen Bestellung, wurden
teilweise Kunden verschoben oder abgelehnt, da diese nicht bedient werden konnten. Nach
der Anderungen kommt es nochmals zu einer Umstrukturierung des Tagesplanes.

Wird zwischen den Prozessbeteiligten kommuniziert?
Bauleiter iibermitteln Anderungen noch in schriftlicher Form. Alle anderen Prozessbeteilig-
ten kommunizieren ausnahmslos per Telefon.

Werden Lieferscheine digital erfasst?
Ja, sie werden durch das Wiegesystem digital erfasst, allerdings nicht verwendet. Sowohl
fur Frachter, als auch fiir Archivierung und Abrechnung werden Ausdrucke verwendet.

Werden Lieferscheine fiir die Produktionsiiberwachung bzw. Nachverfolgung
weiterverwendet?
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Laufende Kontrollen werden vom Wiegesystem, nach erreichen festgelegter Mengen vorge-
geben. Das Priifprotokoll wird zum dazugehorigen Lieferschein angeheftet. Es kommt bei
Restasphaltlieferungen regelméflig zum nochmaligen Ausdruck des Lieferscheines, dariiber
hinaus kommt es zu keinen Nachverfolgungen.
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A.10 Interview Betriebsleiter AMA Nr. 9 und AMA Nr. 10

Ablauf-Bestellprozess

¢ Wie lauft ein typischer Bestellvorgang ab?

Bereits vor mehrere Jahren wurde eine Bestellvorlage fiir Wochenpléne oder Grofibestellun-
gen eingefithrt. Diese umfasst alle fiir die Mischanlage notwendigen Informationen, wie z.B.
Kalenderwoche, Datum, Kostenstelle, Bauvorhaben, Bestellnummer, Mischgutbezeichnung,
Rezeptnummer, betreffende Mischanlage, usw. Regelméflige Besteller werden dazu angehal-
ten, die bereitgestellte Vorlage zu verwenden. Fiir Einzelbestellungen werden Ausnahmen
gemacht. Benotigte Priifungsnachweise, sowie Artikelliste konnen auf der Mischanlagenweb-
siten von eingetragenen Nutzern eingesehen werden. Wochenpléne sowie Groibestellungen
miissen bis Donnerstag um 15 Uhr iibermittelt werden. Kleinbestellungen kénnen je nach
Auslastung fiir denselben Tag oder bis 15 Uhr fiir den Folgetag aufgegeben werden.

¢ In welcher Form wird eine Bestellung aufgegeben?

— Als Wochenplan werden Bestellungen meist fiir die kommende Woche aufgegeben.
Ubermittlung erfolgt per Mail, auf der bereit gestellten Vorlage.

— Per Mail, werden Mengen {iber 30 Tonnen aufgegeben.

— Per Telefon werden Kleinbestellungen aufgegeben. Diese werden direkt an den Misch-
meister gerichtet und nur im Falle von aulergewohnlichen Mischgutsorten und beson-
deren Bauvorhaben an den Betriebsleiter weitergeleitet.

¢ Was ist die optimale Vorlaufzeit, in Hinsicht auf groflere Mengen bzw. spezielle
Mischungen?
Bis 5000 Tonnen reicht in der Regel eine Vorlaufzeit von einer Woche aus. Groéflere Bestel-
lungen sind aufgrund der Einbindung der Mischanlage in die Kalkulation bereits frither
bekannt und werden fiir die interne Disposition nach Auftragserteilung bereits vermerkt.

Bestellinformationen und deren Verwendung

e In welcher Form erfolgt die Aufzeichnung dieser Informationen? Wird evtl.
schon ein Programm zur Erfassung genutzt?
Alle Bestellungen werden in einem Deckblatt auf EXCEL zusammengefasst. Anhand
des Deckblattes ist die Auslastung der 2 Mischanlagen ersichtlich. Zusétzlich werden die
Bestellungen bereits im Wiegesystem von BATSCH hinterlegt, jedoch ohne Eintragung
von Datum oder angefragter Menge. Parallel dazu wird wahrend des laufenden Betriebes
eine EXCEL-Liste gefiihrt in welcher jede Fuhr aufgelistet wird. Diese wird im weiteren
Verlauf dazu genutzt die Umlaufzeiten der Frichter zu berechnen und die Liefermenge im
Auge zu behalten. Dartiber hinaus wird in einem Notizbuch, jedes Telefonat aufgeschrieben.
Hier wird vermerkt, ob es sich um eingehende oder ausgehende Anrufe handelt, der
Zweck des Telefonates, die Person, Datum und Uhrzeit. Bei Unstimmigkeiten wird auf alle
Aufzeichnungen zuriickgegriffen.

« Wie erfolgt die Weiterleitung von Informationen, wer erhilt diese? In Bezug
auf z.B. Materialbestellungen oder Zusammenarbeit mit anderen AMA.
Alle angestellten auf der Mischanlage haben einen gemeinsamen Zugriff auf die Ubersichtslis-
ten. Auflerdem wird jede Mail an alle beteiligten iibermittelt, dadurch ist stets die gesamte
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Belegschaft informiert. Die Zusammenarbeit beschrankt sich auf die gemeinsam gefithrten
Anlagen AMA Nr. 9 und Nr.10.

Gibt es typische Probleme beim Bestell- und Aufzeichnungsprozess? Wie konn-
te man diese optimieren?

Trotz Einsatz der Excel Vorlagen kommt es sowohl beim Bestell-, als auch beim Aufzeich-
nungsprozess zu Kopier- und Ubertragungsfehler. Ein hiufig vorkommender Fehler ist die
nicht Ubereinstimmung der Mischgutbezeichnung mit der Artikelnummer/Rezeptnummer.
Durch Nachfrage werden diese Fehler gelost, wobei bei grofleren Mengen oder speziellen
Sorten vom Betriebsleiter die Ubermittlung einer neuen Bestellung gefordert wird.

Produktion

e Wie erfolgt die Produktionsplanung?

Anhand des erstellten Deckblattes, welches Tagesleistung, Gesamtmenge und die bestellten
Sorten enthélt, kann bereits ermittelt werden, ob alle Bestellungen wie aufgegeben bearbeitet
werden konnen. Beim Erreichen der Auslastungsgrenze, wird nach Riicksprache mit den
zustdndigen Bauleitern auf andere Tage, Zeiten oder Miaschanlage ausgewichen. Abhéngig
davon, ob die Bearbeitung einer groflen Baustelle ansteht, wird des Materiallager vollstdandig
aufgefiillt oder je nach Preislage der Materialien, das Lager vollstindig aufgefiillt oder nur
zur Abdeckung der kommenden Woche nachbestellt. Besonders wird bei der Anschaffung
von Bitumen, neben den Bestellungen auch die Marktentwicklung verfolgt und bei der
Disposition berticksichtigt.

Wie erfolgt die Einteilung des Produktionstages (Gibt es Priorisierungen von
Firmen oder Bestellzeitpunkten)?

Am Vortag werden alle Besteller kontaktiert, um die Bestellungen zu bestdtigen und
den Abholungszeitraum abzukldren. Damit alle Bestellungen bedient werden koénnen,
kann es dazu kommen das, nach Riicksprache, auf einen spéteren Zeitpunkt ausgewichen
werden muss. Abhéngig von den geplanten Mengen und der errechneten Umlaufzeit erfolgt
die Siloeinteilung. Durch die Vorproduktion und vorer geplanten Einteilung sollen Steh-
und Wartezeiten verhindert werden. Daher ist die genaue Bekanntgabe und Einheiltung
des Abholungszeitraum besonders wichtig. Des Weiteren wird wahrend den Auslieferung,
Riicksprache mit den Einbaupolieren gehalten, um diese zu informieren ob die Einbauleistung
gesteigert oder gesenkt werden kann.

Sind Ihnen redundante Prozessvorginge aufgefallen?

Bestellmengen werden oft angegeben, ohne diese vorher abzuklédren. Dies fiithrt dazu, dass
am Vortag nach der Bestellbestéitigung, die Menge nochmals hinterfragt und eventuell
korrigiert werden muss.

Wird zwischen den Prozessbeteiligten kommuniziert?
Ausgenommen von groben Anderungen, welche schrifltich iibermittelt werden miissen, erfolgt
die Kommunikation ausschliellich per Telefon. Diese werden alle sorgfiltig dokumentiert.

Werden Lieferscheine digital erfasst?
Ja, diese werden im Wiegesystem digital hinterlegt, jedoch nicht weiter verwendet. Sowohl
Archivierung als auch Abrechnung erfolgt in Papierform.

Werden Lieferscheine fiir die Produktionsiiberwachung bzw. Nachverfolgung
weiterverwendet?
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Fir die werkseigene Produktionskontrolle wird das Qualitdtsmanagement im Wiegesystem
verwendet. Fiir Nachverfolgungen werden Ausdrucke der Lieferschein, EXCEL-Listen bzw.
Bestellvorlage und Telefonliste verwendet. Es erfolgt keine digitale Nachverfolgung, da diese
nicht in digitaler Form abgelegt werden.
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A.11 Interview Mischmeister AMA Nr. 11

Ablauf-Bestellprozess
¢ Wie lauft ein typischer Bestellvorgang ab?
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Durch die Firma X wurde bereits eine Bestellsoftware eingefithrt. Diese deckt Grofibestel-
lungen bzw. Wochenbestellungen von eingetragenen Firmen ab. Registrierte Nutzer haben
Einblick auf den Kalender der Mischanlage und sehen bereits aufgegebene Bestellungen und
konnen ihre dahingehend vor Bestellabgabe anpassen. Nach Eintragung aller notwendigen
Information wie z.B. Firma, Kontaktperson, Bauvorhaben, Kostenstelle, Mischgutsorte,
Menge, Datum, Abholzeitraum usw., ist diese fiir die Mischanlage sichtbar. Die Anlage hat
als Administrator die Berechtigung Anderungen vorzunehmen. Im Falle einer Anderung,
unabhéngig durch wen diese erfolgt, sind gednderte Bestellungen farblich markiert, bis diese
von allen Personen eingesehen wurde. Sowohl bei Bestellabgabe, als auch bei Anderung,
erfolgt keine Push-Benachrichtigung. Dies erfordert, dass zwecks Anderungsverfolgung
eine regelméflige Finsicht erfolgen muss. Grofibestellungen bzw. Wochenpldne miissen bis
spatestens Donnerstags fiir die Folgewoche aufgegeben werden. Kleinbestellungen bis 20
Tonnen, kénnen am Vortag direkt beim Mischmeister aufgegeben werden.

In welcher Form wird eine Bestellung aufgegeben?

— Eintragung im Kalender der Bestellsoftware. Erfolgt fiir Wochenpldne und Grofibe-
stellungen.

— Per Mail erfolgen Bestellungen nur in seltenen Féllen.

— Per Telefon werden Bestellungen bis 20 Tonnen, direkt beim Mischmeister aufgegeben.
Was ist die optimale Vorlaufzeit, in Hinsicht auf groere Mengen bzw. spezielle
Mischungen?

Groflere Bestellungen ab ca. 1000 Tonnen, oder Mischgutsorten wie z.B. Splittmastixasphalt
sollten mit einer Vorlaufzeit von mindestens 10 Tagen aufgegeben werden.

Bestellinformationen und deren Verwendung

e In welcher Form erfolgt die Aufzeichnung dieser Informationen? Wird evtl.

schon ein Programm zur Erfassung genutzt?

Uber einen Export der Bestellsoftware, wird eine Listendarstellung ausgedruckt, die der
Mischanlage als Ubersicht dient. besondere Vorkommnisse und Verschiebungen werden hin-
disch dazu geschrieben. Prinzipiell sind die Informationen, in der Bestellsoftware hinterlegt.
Diese ist nicht mit dem Wiegesystem verkniipft, dadurch ist es erforderlich die Bauvorha-
ben fiir die Bestellungen nochmals hindisch anzulegen. Das Anlegen im Wiegesystem von
BATSCH, erfolgt erst bei Abholung.

Wie erfolgt die Weiterleitung von Informationen, wer erhilt diese? In Bezug
auf z.B. Materialbestellungen oder Zusammenarbeit mit anderen AMA.

FEine Weiterleitung, ist durch den gemeinsamen Zugriff auf die Webbasierte Bestellsoftware
nicht notwendig. Kleinbestellungen kénnen anhand der Lieferscheine nachverfolgt werden.
Aufgrund der groflen Leistungskapazitdt der Mischanlage, erfolgt keine Kooperation mit
anderen Mischanlagen, jedoch bieten sie anderen Mischanlagen der Partnerfirman die
Moglichkeit an, bei ihnen auszuweichen.
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Gibt es typische Probleme beim Bestell- und Aufzeichnungsprozess? Wie konn-
te man diese optimieren?

Seit der Einfithrung der Bestellsoftware, haben sich Fehler auf das Verklicken bei der
Mischgutauswahl im Dropdownfeld reduziert.

Produktion

Wie erfolgt die Produktionsplanung?

Am Ende der Woche wird auf Basis, der bisher aufgegeben Grofibestellungen das Ma-
teriallager aufgefiillt. Die Berechnung dafiir, erfolgt noch handisch. Sollte sich aufgrund
einer hohen Auslastung bei bestimmten Bestellungen, die Bearbeitung anderer nicht mehr
ausgehen, werden diese in der Software nach telefonischer Riicksprache auf einen anderen
Zeitpunkt verschoben.

Wie erfolgt die Einteilung des Produktionstages (Gibt es Priorisierungen von
Firmen oder Bestellzeitpunkten)?

Die aufgegeben Bestellungen werden am Vortag nochmal durch die Einbaupoliere bestétigt.
Dabei wird im besonderen die Menge und der Abholzeitraum nochmals abgeklart. Auf
Basis der erforderlichen Mengenleistung wird der Arbeitsbeginn festgelegt. Des weiteren
wird auch festgelegt, ob Teile der Bestellung vorgemsicht und im Silo gelagert werden. In
der Regel werden die Bestellungen erst beim Eintreffen der Fréachter gemischt.

Sind Thnen redundante Prozessvorgiange aufgefallen?
Das nochmalige iibertragen der Bestellungen aus der Bestellsoftware in das Wiegesystem.

Wird zwischen den Prozessbeteiligten kommuniziert?
Die Kommunikation beschrankt sich auf das Telefon.

Werden Lieferscheine digital erfasst?

Ja, die Lieferscheine werden am Bildschirm des Abholterminals unterschrieben und digital
abgelegt. Den einzigen Ausdruck erhélt der Frachter. Im 2 Stundentakt erfolgt ein Export
der Lieferscheine an die kaufménnische Abteilung. Innerhalb der Mischanlage sind die
Lieferscheine durch des Wiegesystem abgelegt.

Werden Lieferscheine fiir die Produktionsiiberwachung bzw. Nachverfolgung
weiterverwendet?

Im Falle eines Verlustes bzw. zur Nachverfolgung eines bestimmten Tages, konnen Liefer-
scheine riickwirkend iiber das Wiegesystem exportiert werden. Durch die Lieferscheine ist
auflerdem bekannt, wann die nichste Priifung im Sinne der werkseigenen Produktions-
kontrolle ansteht. Durch die Bestellsoftware und dem eingespeicherten Bestellverlauf bzw.
Anderungsverlauf kann auch der Verlauf vergangener Bestellungen eingesehen werden.s
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A.12 Interview Betriebsleiter AMA Nr. 12

Ablauf-Bestellprozess
¢ Wie lauft ein typischer Bestellvorgang ab?
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Durch die stidtische Lage der Mischanlage, werden neben Grofibestellungen aus Wochenplé-
ne, auch eine Vielzahl an Kleinbestellungen bearbeitet. Kleinbestellungen werden in Regel
direkt beim Mischmeister aufgegeben, welcher je nach Auslastung diese annimmt und einen
Abholzeitraum vorgibt. Kleinbestellungen werden meist fiir den selben Tag aufgegeben
bzw. erfolgen durch personliche Anfrage direkt vor Ort. Groibestellungen werden an den
Betriebsleiter gesandt. Die Bestellvorgéinge fiir miissen in den zu bearbeitenden Baugebieten
unterschieden werden. 2 der 4 Gebiete iibermitteln ihre Bestellungen per Mail, die anderen
2 geben die Bestellungen per Telefon durch.

In welcher Form wird eine Bestellung aufgegeben?

— Per Mail werden Bestellungen als Wochenplan fiir die Folgewoche iibermittelt.
— Per Telefon werden sowohl Wochenplédne durchgegeben als auch Kleinbestellungen.

— Personlich kénnen sowohl registrierte als auch nicht registrierte Kunden, welche jedoch
Bar vor Ort zahlen missen, bestellen.

Was ist die optimale Vorlaufzeit, in Hinsicht auf gro3ere Mengen bzw. spezielle
Mischungen?

Vorlaufzeiten héngen stark von der aktuellen Auslastung ab. In der Regel reicht fiir
Bestellungen ab ca. 500 Tonnen eine Vorlaufzeit von 1-2 Tagen aus, bei Bestellungen ab
1000 Tonnen sollte eine Vorlaufzeit von mindestens 3-4 Tagen eingehalten werden. Da die
Mischnanlage ebenfalls Gussasphalt mischt, muss bei speziellen Mischungen eine Vorlaufzeit
von mindestens 3 Wochen eingehalten werden. Dies ist dadurch bedingt, dass die Silos und
Téanke fiir den Gussasphalt belegt sind.

Bestellinformationen und deren Verwendung

e In welcher Form erfolgt die Aufzeichnung dieser Informationen? Wird evtl.

schon ein Programm zur Erfassung genutzt?

Die iibermittelten Bestellungen werden handschriftlich auf einer Ubersichtsliste festgehalten.
Teilweise erfolgt die Bearbeitung von grofleren Baustellen mit der Software BPO. Das
Anlegen der Bestellungen im Wiegesystem von BATSCH erfolgt erst am Vortag. Die
eingelangten Bestellungen bzw. die erstellten Ubersichtslisten werden nicht digital abgelegt
oder aufgezeichnet.

Wie erfolgt die Weiterleitung von Informationen, wer erhélt diese? In Bezug
auf z.B. Materialbestellungen oder Zusammenarbeit mit anderen AMA.
Bestelllisten, Ubersichtlisten oder Mitschriften werden als Kopie zwischen den Beteiligten
ausgetauscht. Restliche Absprachen erfolgen iiber das Telefon. Aufgrund der geringen
Kapazitdt der Mischanlage, wird ofter auf andere Mischanlagen in nédherer Umgebung
ausgewichen. Bei diesen wird vorab telefonisch angefragt, ob eine Weiterleitung zu ihnen
momentan moglich ist.

Gibt es typische Probleme beim Bestell- und Aufzeichnungsprozess? Wie konn-
te man diese optimieren?
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H&ufige Fehler bei Mailbestellungen sind Kopier- und Tippfehler, durch welche entweder
falsches Mischgut bestellt wird oder eine Sorte kreiert wird, die so nicht existieren bzw.
produziert werden kénnen. Des Weiteren kommt es durch einen verspéateten Informations-
fluss, zu spéaten Bestellaufgaben und zu spéten Bekanntgaben von Leistungsédnderungen
nach Auftragserteilung eines gewonnen Projektes.

Produktion

o Wie erfolgt die Produktionsplanung?

Da kein grofles Lager vorhanden ist, wird auf Basis der bis Freitag eingelangten Bestellungen,
die bendtigten Materialien errechnet und das Lager mit einem 40% Uberschuss aufgefiillt.
Dieser dient dazu abgerufene Mehrmengen und Kleinbestellungen abdecken zu kénnen.

Wie erfolgt die Einteilung des Produktionstages (Gibt es Priorisierungen von
Firmen oder Bestellzeitpunkten)?

Fiir den Folgetag erfolgt die Einteilung ab 15 Uhr. Dabei wird nochmal mit den zustédndigen
Einbaupolieren oder Partiefiihrern Riicksprache gehalten. Da die Leistungskapazitiat nur
gering ist, werden Grofibestellungen vorgemischt und im Silo gelagert. Kleinbestellungen
werden in der Regel erst zu einem spéteren Zeitpunkt bearbeitet und wird eine Uhrzeit
zugeteilt. Sollte es laut Planung zum Uberschreiten der Kapazititsgrenze kommen, erfolgt
eine erneute Feinabstimmung mit den zustdndigen Personen. Priorisierungen sind nur
mit einer ausreichenden Vorlaufzeit gegeben, ansonsten werden die Bestellungen in einer
Reihenfolge bearbeite, welche fiir die Mischanlage aus technischer Sicht die schnellste
Bearbeitung erlaubt. Dies kann dazu fiithren, dass Frachter die bereits frither bei der
Mischnalage eingetroffen sind trotz dessen nicht als erstes beladen werden.

Sind Thnen redundante Prozessvorgiange aufgefallen?

Da die Mengenleistung oft nicht bekanntgegeben wird, kann dies zu Problemen bzw.
Unklarheiten bei der Ablaufplanung fithren. Hier ist demzufolge erneut Riicksprache zu
halten.

Wird zwischen den Prozessbeteiligten kommuniziert?
Weitere Kommunikation, nach der erfolgten Bestellung, erfolgt ausschliellich iber das
Telefon.

Werden Lieferscheine digital erfasst?
Lieferscheine werden im Wiegesystem von BATSCH digital erfasst, jedoch nicht weiter
verwendet.

Werden Lieferscheine fiir die Produktionsiiberwachung bzw. Nachverfolgung
weiterverwendet?

Laufende Kontrollen werden vom Wiegesystem, nach erreichen festgelegter Mengen vorge-
geben. Zwekcs Nachverfolgungen werden bendtigte Lieferscheine erneut eingescannt und an
die betroffenen Personen tibermittelt.
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A.13 Interview Betriebsleiter und Mischmeister AMA Nr. 13

Ablauf-Bestellprozess
¢ Wie lauft ein typischer Bestellvorgang ab?
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Grofibestellungen und Wochenplidne werden fiir 2 Baugebiete der Firma X und dariiber
hinaus an weitere Fremdfirmen beliefert. Diese miissen ihre Bestellungen soweit wie moglich
im voraus bekanntgeben. Grofibestellungen sollten spétestens am Donnerstag fiir die
Folgewoche aufgegeben werden, jedoch hat es sich bei dieser Mischanlage etabliert, die
Grofibestellungen nicht nur Wochenweise voraus zu planen, sondern iiber mehrere Monate.
Zum Zeitpunkt des Interviews, 28.10.2020, wurde bereits das restliche Jahr durchgeplant.
Fiir Grofibestellungen muss der Besteller eine, von der Mischanlage zur Verfiigung gestellten,
EXCEL-Vorlage verwenden. Kleinbestellungen werden in der Regel auch soweit bekannt,
aufgegeben. Bestellungen von kleineren Betrieben, fiir eine Menge von 10-50 Tonnen
miissen mindestens einen Tag vorher aufgegeben werden. Des weiteren wird zwischen
registrierten und unregistrierten Kunden welche auf Rechnung zahlen miissen, unterschieden.
Grofibestellungen werden an den Betriebsleiter gerichtet, der die fiir die Monatsplanung
verantwortlich ist. Kleinbestellungen werden in der Regel direkt mit dem Mischmeister
besprochen und eingeteilt.

In welcher Form wird eine Bestellung aufgegeben?

— Wochen- und Monatsplédne werden auf einer EXCEL-Vorlage eingetragen und per
Mail ibermittelt.

— Per Mail, werden Mengen {iber 50 Tonnen aufgegeben.

— Per Telefon werden Kleinbestellungen bis 50 Tonnen, direkt beim Mischmeister,
aufgegeben.

— Laufkundschaften kdnnen Bestellungen fiir Mengen von 3 bis 10 Tonnen aufgeben.

Was ist die optimale Vorlaufzeit, in Hinsicht auf gro3ere Mengen bzw. spezielle
Mischungen?

Die optimale Vorlaufzeit, hingt von der Grofie der Bestellung ab. Im Falle von Bestellungen
itber 50 Tonnen sollten diese in der Regel mit einer Vorlaufzeit von einer Woche aufgegeben
werden. Groflere Bauvorhaben wie z.B. Autobahnen oder Bundes- und Landesstraffen
bediirfen einer Vorlaufzeit von mehrere Wochen bzw. Monaten. Kleinbestellungen bis 10
Tonnen konnen, je nach Auslastung, am selben Tag angenommen und bearbeitet werden.
Bestellungen zwischen 10 und 50 Tonnen miissen am Vortag bekanntgegeben werden.

Bestellinformationen und deren Verwendung

e In welcher Form erfolgt die Aufzeichnung dieser Informationen? Wird evtl.

schon ein Programm zur Erfassung genutzt?

Die Bestellungen werden soweit moglich im voraus gesammelt und aus den EXCEL-Listen in
einer EXCEL-Ubersichtliste zusammengefiigt. Es werden nur Grofibestellungen mittels der
Ubersichtsliste erfasst. Kleinbestellungen werden aufgrund der Kurzfristigkeit nur hindisch
auf einem Ausdruck der Ubersichtsliste vermerkt. Die Hinterlegung im Wiegesystem von
BATSCH erfolgt erst bei Ankunft des ersten Fréchters.

Wie erfolgt die Weiterleitung von Informationen, wer erhélt diese? In Bezug
auf z.B. Materialbestellungen oder Zusammenarbeit mit anderen AMA.
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Im Netzwerk innerhalb der Mischanlage haben alle zustdndigen Personen Einsicht auf die
EXCEL-Listen und Ubersichtslisten. Des Weiteren werden Kopien fiir die weitere Ablage
und Bearbeitung verteilt. Aufgrund der geografischen Lage, ist eine Zusammenarbeit mit
anderen Mischanlagen nicht moglich. Dies wurde bereits getestet und ist aufgrund der
schlechten Erfahrungen eingestellt worden.

Gibt es typische Probleme beim Bestell- und Aufzeichnungsprozess? Wie konn-
te man diese optimieren?

Nein, aufgrund der Bestellvorlage kann es zu keiner Auswahl von Mischgutsorten kommen,
welche nicht von der Mischanlage hergestellt werden konnen bzw. nicht existieren.

Produktion

¢ Wie erfolgt die Produktionsplanung?

Die Ubersichtslisten bieten der Mischanlage, die Méglichkeit einer ausreichend genauen
Langzeitplanung. Durch die Bekanntgabe von grofien Bauvorhaben in naher Zukunft, wer-
den andere Besteller bereits dariiber informiert, dass in diesem Zeitraum keine Bestellungen
angenommen werden. Auflerdem werden Steinbriiche ebenfalls iiber anstehende Projekte in-
formiert, damit diese den entsprechenden Rohstoffe rechtzeitig bereitstellen konnen. Zwecks
Bitumenanschaffung, konnen durch die Langzeitplanung neben der aktuellen Auftragslage
auch auf wirtschaftliche Schwankungen reagiert werden. In der Regel wird das Bitumen am
Freitag bestellt und je nach Bedarf nachbestellt. Das Rohstofflager wird fiir die kommenden
Wochen, mit einer ausreichenden Reserve gefiillt. Die Berechnung dafiir erfolgt hédndisch.

Wie erfolgt die Einteilung des Produktionstages (Gibt es Priorisierungen von
Firmen oder Bestellzeitpunkten)?

Bestellungen fir die Folgewoche oder des Folgetages, werden vor Produktion telefonisch
Bestétigt. In der Frith werden die zustédndigen Personen kontaktiert, um die Feinabstimmung
fiir den Folgetag vornehmen zu kénnen. Neben der Menge und dem Mischgut wird in der
Abholzeitraum genauer definiert. Im Falle eines grofien Bauvorhabens, wird eine Ladeliste
iibermittelt. Hier wurden im Zusammenhang mit der Software BPO bereits gute Erfahrungen
gemacht. Laufende Bestellungen werden handisch notiert und nach Moglichkeit bearbeitet.
Aufgrund der groflen Kapazitét, gibt es keine Priorisierung von Firmen.

Sind Ihnen redundante Prozessvorginge aufgefallen?

Durch fehlende Kommunikation der Ausfithrenden, kommt es 6fter dazu, dass die Anlage
heruntergefahren wird und durch unerwartetes erneutes Eintreffen von Fréichtern, erneut
hochgefahren werden muss. Dies fithrt zu einem starken Brennmittelverbrauch. Durch den
FEinsatz der Software BPO konnten solche Vorfille reduziert werden.

Wird zwischen den Prozessbeteiligten kommuniziert?
Die Kommunikation erfolgt per Telefon.

Werden Lieferscheine digital erfasst?

Die Lieferscheine werden durch das Wiegesystem von BATSCH, digital erfasst, jedoch nicht
weiter verwendet. Sie werden sowohl zur Archivierung, Verteilung als auch Abrechnung in
Papierform verteilt.

Werden Lieferscheine fiir die Produktionsiiberwachung bzw. Nachverfolgung
weiterverwendet?
Die werkseigene Produktionskontrolle erfolgt nicht tiber Lieferscheine oder das Wiegesystem,



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfigbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

L]
10
ledge

now!

3
|
r ki

136

A Interviews und statistische Auswertung

sondern werden direkt von der Bedienungssoftware der Firma BENNINGHOVEN und dem,
bei der Mischanlage ansédssigem, Labor koordiniert. Zwecks Nachverfolgung werden die
abgelegten Ausdrucke verwendet.
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A.14 Interview Mischmeister AMA Nr. 14

Ablauf-Bestellprozess

¢ Wie lauft ein typischer Bestellvorgang ab?
Die Anlage ist im Besitz der Firma X, die auch hauptséchlich alle Bestellungen bei
dieser Anlage aufgibt. Grofibestellungen werden aufgrund der Gréfle der Anlage, sowie
der geografischen Lage nur von der Firma X aufgegeben. Diese werden bis Freitag an den
Betriebsleiter iibermittelt. Kleinmengen werden auch von Fremdfirmen abgerufen, welche in
der Regel bis zu ca. 20 Tonnen umfassen. Dafiir wird direkt mit dem Mischmeister Kontakt
aufgenommen und kénnen in den meisten Féllen auch am selben Tag bearbeitet werden.

e In welcher Form wird eine Bestellung aufgegeben?

— Per Mail werden Grofibestellungen an den Betriebsleiter iibermittelt.
— Per Telefon kénnen Kleinmengen bis 20 Tonnen bestellt werden.

— Personlich vor Ort kénnen Kleinmengen bis 20 Tonnen bestellt werden.

e Was ist die optimale Vorlaufzeit, in Hinsicht auf groflere Mengen bzw. spezielle
Mischungen?
Durch die geringe Auslastung der Anlage, ist die Vorlaufzeit abhéngig von Lagerstand.
Groflere Mengen sind mit einer Vorlaufzeit von 1-2 Tagen abrufbar. Spezielle Mischgutsor-
ten wie z.B. Splittmastixasphalt benotigen zumindest eine Vorlaufzeit von einer Woche.
Grofiprojekte wie z.B. eine Autobahn miissen mindestens einen Monat im voraus geplant
werden.

Bestellinformationen und deren Verwendung

e In welcher Form erfolgt die Aufzeichnung dieser Informationen? Wird evtl.
schon ein Programm zur Erfassung genutzt?
Bestellungen werden, sobald diese bekannt sind, bereits im Wiegesystem von BATSCH
angelegt. Dariiber hinaus wird keine digitale Aufzeichnung gefiihrt. Auf einem Ausdruck
des tibermittelten Wochenplanes, werden Kleinbestellungen héndisch ergénzt.

e Wie erfolgt die Weiterleitung von Informationen, wer erhilt diese? In Bezug
auf z.B. Materialbestellungen oder Zusammenarbeit mit anderen AMA.
Innerhalb der Anlage werden Listen in das Postfach des Mischmeisters gelegt. Weitere
Kommunikationen erfolgen iiber das Telefon. Die Zusammenarbeit mit anderen ANlagen
ist aufgrund der Entfernung nicht moglich.

¢ Gibt es typische Probleme beim Bestell- und Aufzeichnungsprozess? Wie konn-
te man diese optimieren?
Aufgrund des geringen Bestellaufkommens und dass das Hauptgeschéft aus dem eigenen
Haus kommt, fiihrt dies zu einer sehr geringen Fehleranzahl, welche sich auf Einzelfalle
beschréanken.

Produktion

¢ Wie erfolgt die Produktionsplanung?
Unabhéngig vom Bestellaufkommen, wird das Lager immer voll gehalten. Dies ist bedingt
durch die langen Transportwege, welche bei Engpéssen, zu Ausfillen fiithren kénnten.
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Dariiber hinaus miissen spezielle Sorten ausreichend Frith bekanntgegeben werden, da die
Rohstoffe nach Bekanntgabe bereits gelagert werden miissen.

Wie erfolgt die Einteilung des Produktionstages (Gibt es Priorisierungen von
Firmen oder Bestellzeitpunkten)?

Die Feinabstimmung erfolgt am Abend des Vortages mit den zustindigen Einbaupolieren.
Hier wird der Zeitraum nochmals genau abgestimmt, da in der Regel das Mischgut vor-
gemischt wird. Eine genauere Einsatzplanung gibt es, aufgrund der geringen Auslastung,
nicht.

Sind Thnen redundante Prozessvorgiange aufgefallen?
In der Regel wird weniger bestellt, als bendtigt wird. Dies erfordert einen regen Austausch
zwischen den Ausfiihrenden und dem Mischmeister.

Wird zwischen den Prozessbeteiligten kommuniziert?
Die gesamte Kommunikation erfolgt telefonisch.

Werden Lieferscheine digital erfasst?
Ja, sie werden digital erfasst und auch weiter verwendet. Den einzigen Ausdruck erhélt der
Fréchter. Archivierung und Abrechnung erfolgt in digitaler Form.

Werden Lieferscheine fiir die Produktionsiiberwachung bzw. Nachverfolgung
weiterverwendet?

Sowohl die Produktionsiiberwachung, als auch fiir die Nachverfolgung, wird das Wiegesystem
der Firma BATSCH verwendet.
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Geschaftsjahren 2017-2020

A.16 Statistische Auswertung der Lieferscheine aus den

AMA 1
Parameter der Auswertung

Maximal GrofR3e Kleinbestellung 30t
Produktionszeitraum April bis Dezember

Auswertungskriterium Menge / Anzahl |%-Verteilung
Anzahl der Bestellungen [2017-2020] 4.194 100,00%
Anzahl der Kleinbestellungen [2017-2020] 2.692 64,19%
Anzahl der GroRbestellungen [2017-2020] 1.502 35,81%
Gesamtmenge [2017-2020] 239.043 t 100,00%
Menge Kleinbestellungen [2017-2020] 34672t 14,50%
Menge GroRbestellungen [2017-2020] 204.371t 85,50%
Anzahl Lieferscheine [2017-2020] 16.225

Anzahl der Bestellungen [Durchschnitt/Jahr] 1.049 100,00%
Anzahl der Kleinbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 673 64,19%
Anzahl der GroRbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 375 35,77%
Gesamtmenge [Durchschnitt/Jahr] 59.761t 100,00%
Menge Kleinbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 8.668 t 14,50%
Menge GroRbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 51.093t 85,50%
GrolRe Kleinbestellung [Durchschnitt aus 2017-2020] 13t

GroRe GroBbestellung [Durchschnitt aus 2017-2020] 136t

Anzahl Lieferscheine [Durchschnitt/Jahr] 4.056

GroBenordnung Bestellanzahl Liefermenge [t] |%-Verteilung
0-10 Tonnen 1.002 5.717 t 2,39%
10-20 Tonnen 1.186 16.536 t 6,92%
20-30 Tonnen 504 12.418 t 5,19%
30-40 Tonnen 278 9.416t 3,94%
40-50 Tonnen 246 10.918 t 4,57%
50-75 Tonnen 308 18.511t 7,74%
75-100 Tonnen 157 13.640 t 5,71%
100-150 Tonnen 175 21.309t 8,91%
150-200 Tonnen 91 15.673 t 6,56%
200-300 Tonnen 86 20.920t 8,75%
300-450 Tonnen 73 26.932 t 11,27%
>450 Tonnen 88 67.052 t 28,05%
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AMA 9
Parameter der Auswertung

Maximal GrofR3e Kleinbestellung 30t
Produktionszeitraum April bis Dezember

Auswertungskriterium Menge / Anzahl (%-Verteilung
Anzahl der Bestellungen [2017-2020] 2.843 100,00%
Anzahl der Kleinbestellungen [2017-2020] 1.716 60,36%
Anzahl der GroRbestellungen [2017-2020] 1.127 39,64%
Gesamtmenge [2017-2020] 240.376 t 100,00%
Menge Kleinbestellungen [2017-2020] 21.701t 9,03%
Menge GroRRbestellungen [2017-2020] 218.675t 90,97%
Anzahl Lieferscheine [2017-2020] 14.956

Anzahl der Bestellungen [Durchschnitt/Jahr] 711 100,00%
Anzahl der Kleinbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 429 60,36%
Anzahl der GroRbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 282 39,64%
Gesamtmenge [Durchschnitt/Jahr] 60.094 t 100,00%
Menge Kleinbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 5.425t 9,03%
Menge GroRbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 54.669 t 90,97%
Grole Kleinbestellung [Durchschnitt aus 2017-2020] 13t

GrolRe GroRbestellung [Durchschnitt aus 2017-2020] 194 t

Anzahl Lieferscheine [Durchschnitt/Jahr] 3.739

GréRenordnung Bestellanzahl Liefermenge [t] |%-Verteilung
0-10 Tonnen 755 3.817t 1,59%
10-20 Tonnen 558 7.850t 3,27%
20-30 Tonnen 403 10.034 t 4,17%
30-40 Tonnen 160 5.471t 2,28%
40-50 Tonnen 121 5.404 t 2,25%
50-75 Tonnen 196 11.557 t 4,81%
75-100 Tonnen 132 11.392 t 4,74%
100-150 Tonnen 134 16.288 t 6,78%
150-200 Tonnen 83 14.297 t 5,95%
200-300 Tonnen 107 25912t 10,78%
300-450 Tonnen 74 26.839t 11,17%
>450 Tonnen 120 101.515t 42,23%
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AMA 10
Parameter der Auswertung

Maximal GrofR3e Kleinbestellung 30t
Produktionszeitraum April bis November

Auswertungskriterium Menge / Anzahl (%-Verteilung
Anzahl der Bestellungen [2017-2020] 2.397 100,00%
Anzahl der Kleinbestellungen [2017-2020] 1.729 72,13%
Anzahl der GroRbestellungen [2017-2020] 668 27,87%
Gesamtmenge [2017-2020] 120.719t 100,00%
Menge Kleinbestellungen [2017-2020] 17.873 t 14,81%
Menge GroRRbestellungen [2017-2020] 102.846't 85,19%
Anzahl Lieferscheine [2017-2020] 8.778

Anzahl der Bestellungen [Durchschnitt/Jahr] 599 100,00%
Anzahl der Kleinbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 432 72,13%
Anzahl der GroRbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 167 27,87%
Gesamtmenge [Durchschnitt/Jahr] 30.180t 100,00%
Menge Kleinbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 4.468 t 14,81%
Menge GroRbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 25.712 t 85,19%
Grole Kleinbestellung [Durchschnitt aus 2017-2020] 10t

GrolRe GroRbestellung [Durchschnitt aus 2017-2020] 154 t

Anzahl Lieferscheine [Durchschnitt/Jahr] 2.195

GréRenordnung Bestellanzahl Liefermenge [t] |%-Verteilung
0-10 Tonnen 1.009 5311t 4,40%
10-20 Tonnen 495 6.974 t 5,78%
20-30 Tonnen 225 5.588t 4,63%
30-40 Tonnen 138 4735t 3,92%
40-50 Tonnen 71 3.155t 2,61%
50-75 Tonnen 134 8.247 t 6,83%
75-100 Tonnen 63 5.438 t 4,51%
100-150 Tonnen 64 7.798 t 6,46%
150-200 Tonnen 39 6.619t 5,48%
200-300 Tonnen 67 16.337 t 13,53%
300-450 Tonnen 33 11.821t 9,79%
>450 Tonnen 59 38.697 t 32,06%
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AMA 11
Parameter der Auswertung

Maximal GroRe Kleinbestellung 25t
Produktionszeitraum April bis Dezember

Auswertungskriterium Menge / Anzahl (%-Verteilung
Anzahl der Bestellungen [2017-2020] 6.917 100,00%
Anzahl der Kleinbestellungen [2017-2020] 3.898 56,35%
Anzahl der GroRbestellungen [2017-2020] 3.019 43,65%
Gesamtmenge [2017-2020] 420.141t 100,00%
Menge Kleinbestellungen [2017-2020] 36.158t 8,61%
Menge GroRRbestellungen [2017-2020] 383.983 t 91,39%
Anzahl Lieferscheine [2017-2020] 30.446

Anzahl der Bestellungen [Durchschnitt/Jahr] 1.729 100,00%
Anzahl der Kleinbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 975 56,35%
Anzahl der GroRbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 755 43,65%
Gesamtmenge [Durchschnitt/Jahr] 105.035t 100,00%
Menge Kleinbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 9.040t 8,61%
Menge GroRbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 95.996 t 91,39%
Grole Kleinbestellung [Durchschnitt aus 2017-2020] 9t

GroRe GroBbestellung [Durchschnitt aus 2017-2020] 127t

Anzahl Lieferscheine [Durchschnitt/Jahr] 7.612

GréRenordnung Bestellanzahl Liefermenge [t] |%-Verteilung
0-10 Tonnen 2.314 10.986 t 2,61%
10-20 Tonnen 1.240 17.509 t 4,17%
20-30 Tonnen 709 17.677 t 4,21%
30-40 Tonnen 415 14.325t 3,41%
40-50 Tonnen 356 15.805t 3,76%
50-75 Tonnen 529 32491t 7,73%
75-100 Tonnen 296 25881t 6,16%
100-150 Tonnen 370 45.656 t 10,87%
150-200 Tonnen 190 32444t 7,72%
200-300 Tonnen 217 52912t 12,59%
300-450 Tonnen 135 48.545 t 11,55%
>450 Tonnen 146 105.909 t 25,21%
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AMA 12
Parameter der Auswertung

Maximal GrofR3e Kleinbestellung 40t
Produktionszeitraum Janner bis Dezember

Auswertungskriterium Menge / Anzahl (%-Verteilung
Anzahl der Bestellungen [2017-2020] 17.427 100,00%
Anzahl der Kleinbestellungen [2017-2020] 15.447 88,64%
Anzahl der GroRbestellungen [2017-2020] 1.980 11,36%
Gesamtmenge [2017-2020] 399.618 t 100,00%
Menge Kleinbestellungen [2017-2020] 139.521t 34,91%
Menge GroRRbestellungen [2017-2020] 260.097 t 65,09%
Anzahl Lieferscheine [2017-2020] 36.768

Anzahl der Bestellungen [Durchschnitt/Jahr] 4.357 100,00%
Anzahl der Kleinbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 3.862 88,64%
Anzahl der GroRbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 495 11,36%
Gesamtmenge [Durchschnitt/Jahr] 99.905 t 100,00%
Menge Kleinbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 34.880t 34,91%
Menge GroRbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 65.024 t 65,09%
Grole Kleinbestellung [Durchschnitt aus 2017-2020] 9t

GrolRe GroRbestellung [Durchschnitt aus 2017-2020] 131t

Anzahl Lieferscheine [Durchschnitt/Jahr] 9.192

GréRenordnung Bestellanzahl Liefermenge [t] |%-Verteilung
0-10 Tonnen 10.072 38.261t 9,57%
10-20 Tonnen 3.459 48.412 t 12,11%
20-30 Tonnen 1.367 33.833t 8,47%
30-40 Tonnen 549 19.015t 4,76%
40-50 Tonnen 369 16.350t 4,09%
50-75 Tonnen 565 34.214 t 8,56%
75-100 Tonnen 296 25.771t 6,45%
100-150 Tonnen 279 34.116t 8,54%
150-200 Tonnen 142 24,755 t 6,19%
200-300 Tonnen 159 38.887t 9,73%
300-450 Tonnen 100 35.760 t 8,95%
>450 Tonnen 70 50.244 t 12,57%
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AMA 13
Parameter der Auswertung
Maximal GrofR3e Kleinbestellung 50t
Produktionszeitraum Marz bis Dezember
Auswertungskriterium Menge / Anzahl (%-Verteilung
Anzahl der Bestellungen [2017-2020] 2.947 100,00%
Anzahl der Kleinbestellungen [2017-2020] 1.810 61,42%
Anzahl der GroRbestellungen [2017-2020] 1.137 38,58%
Gesamtmenge [2017-2020] 460.525 t 100,00%
Menge Kleinbestellungen [2017-2020] 27.619t 6,00%
Menge GroRRbestellungen [2017-2020] 432.906 t 94,00%
Anzahl Lieferscheine [2017-2020] 24.058
Anzahl der Bestellungen [Durchschnitt/Jahr] 737 100,00%
Anzahl der Kleinbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 453 61,42%
Anzahl der GroRbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 284 38,58%
Gesamtmenge [Durchschnitt/Jahr] 115.131t 100,00%
Menge Kleinbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 6.905 t 6,00%
Menge GroRbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 108.227 t 94,00%
Grole Kleinbestellung [Durchschnitt aus 2017-2020] 15t
GrolRe GroRbestellung [Durchschnitt aus 2017-2020] 381t
Anzahl Lieferscheine [Durchschnitt/Jahr] 6.015
GréRenordnung Bestellanzahl Liefermenge [t] |%-Verteilung
10 828 4.053t 0,88%
20 470 6.694 t 1,45%
30 221 5.484 t 1,19%
40 156 5.367t 1,17%
50 135 6.022 t 1,31%
75 239 14911t 3,24%
100 108 9.416t 2,04%
150 171 21.259t 4,62%
200 114 19.689t 4,28%
300 135 33.026 t 7,17%
450 117 42.490t 9,23%
>450 253 292.115t 63,43%
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AMA 14
Parameter der Auswertung

Maximal GrofR3e Kleinbestellung 20t
Produktionszeitraum Marz bis Dezember

Auswertungskriterium Menge / Anzahl (%-Verteilung
Anzahl der Bestellungen [2017-2020] 2.295 100,00%
Anzahl der Kleinbestellungen [2017-2020] 1.443 62,88%
Anzahl der GroRbestellungen [2017-2020] 852 37,12%
Gesamtmenge [2017-2020] 160.149 t 100,00%
Menge Kleinbestellungen [2017-2020] 9.253 t 5,78%
Menge GroRRbestellungen [2017-2020] 150.896 t 94,22%
Anzahl Lieferscheine [2017-2020] 10.183

Anzahl der Bestellungen [Durchschnitt/Jahr] 574 100,00%
Anzahl der Kleinbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 361 62,88%
Anzahl der GroRbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 213 37,12%
Gesamtmenge [Durchschnitt/Jahr] 40.037 t 100,00%
Menge Kleinbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 2.313t 5,78%
Menge GroRbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 37.724 ¢ 94,22%
Grole Kleinbestellung [Durchschnitt aus 2017-2020] 6t

GrolRe GroRbestellung [Durchschnitt aus 2017-2020] 177 t

Anzahl Lieferscheine [Durchschnitt/Jahr] 2.546

GréRenordnung Bestellanzahl Liefermenge [t] |%-Verteilung
0-10 Tonnen 1.077 4.099 t 2,56%
10-20 Tonnen 366 5.154 t 3,22%
20-30 Tonnen 195 4.847 t 3,03%
30-40 Tonnen 104 3.582t 2,24%
40-50 Tonnen 74 3.285t 2,05%
50-75 Tonnen 105 6.407 t 4,00%
75-100 Tonnen 74 6.483 t 4,05%
100-150 Tonnen 97 11.852t 7,40%
150-200 Tonnen 39 6.618 t 4,13%
200-300 Tonnen 46 11.095t 6,93%
300-450 Tonnen 25 9.142 t 5,71%
>450 Tonnen 93 87.587 t 54,69%
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AMA 15
Parameter der Auswertung

Maximal GrofR3e Kleinbestellung 50t
Produktionszeitraum Janner bis Dezember

Auswertungskriterium Menge / Anzahl (%-Verteilung
Anzahl der Bestellungen [2017-2020] 22.439 100,00%
Anzahl der Kleinbestellungen [2017-2020] 20.455 91,16%
Anzahl der GroRbestellungen [2017-2020] 1.984 8,84%
Gesamtmenge [2017-2020] 517.015t 100,00%
Menge Kleinbestellungen [2017-2020] 187.240t 36,22%
Menge GroRRbestellungen [2017-2020] 329.775t 63,78%
Anzahl Lieferscheine [2017-2020] 45.558

Anzahl der Bestellungen [Durchschnitt/Jahr] 5.610 100,00%
Anzahl der Kleinbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 5.114 91,16%
Anzahl der GroRbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 496 8,84%
Gesamtmenge [Durchschnitt/Jahr] 129.254 t 100,00%
Menge Kleinbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 46.810t 36,22%
Menge GroRbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 82.444 t 63,78%
Grole Kleinbestellung [Durchschnitt aus 2017-2020] 9t

GrolRe GroRbestellung [Durchschnitt aus 2017-2020] 166t

Anzahl Lieferscheine [Durchschnitt/Jahr] 11.390

GréRenordnung Bestellanzahl Liefermenge [t] |%-Verteilung
0-10 Tonnen 13.716 54.769 t 10,59%
10-20 Tonnen 4.311 57.394 t 11,10%
20-30 Tonnen 1.316 32.264 t 6,24%
30-40 Tonnen 666 22.845t 4,42%
40-50 Tonnen 446 19.968 t 3,86%
50-75 Tonnen 647 39.987t 7,73%
75-100 Tonnen 317 27.433 t 5,31%
100-150 Tonnen 394 47.880 t 9,26%
150-200 Tonnen 199 34473 t 6,67%
200-300 Tonnen 204 49.482 t 9,57%
300-450 Tonnen 117 42.387 t 8,20%
>450 Tonnen 106 88.133 t 17,05%
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AMA Durchschnitt
Parameter der Auswertung

Maximal GrofR3e Kleinbestellung 34t
Auswertungskriterium Menge / Anzahl (%-Verteilung
Anzahl der Bestellungen [2017-2020] 7.682 100,00%
Anzahl der Kleinbestellungen [2017-2020] 6.149 80,04%
Anzahl der GroRbestellungen [2017-2020] 1.534 19,96%
Gesamtmenge [2017-2020] 319.698 t 100,00%
Menge Kleinbestellungen [2017-2020] 59.255t 18,53%
Menge GroRbestellungen [2017-2020] 260.444 t 81,47%
Anzahl Lieferscheine [2017-2020] 23.372

Anzahl der Bestellungen [Durchschnitt/Jahr] 1.921 100,00%
Anzahl der Kleinbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 1.537 80,04%
Anzahl der GroRbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 383 19,96%
Gesamtmenge [Durchschnitt/Jahr] 79.925t 100,00%
Menge Kleinbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 14.814 t 18,53%
Menge GroRbestellungen [Durchschnitt/Jahr] 65.111t 81,47%
Grole Kleinbestellung [Durchschnitt aus 2017-2020] 11t

GrolRe GroRbestellung [Durchschnitt aus 2017-2020] 183t

Anzahl Lieferscheine [Durchschnitt/Jahr] 5.843

GréRenordnung Bestellanzahl Liefermenge [t] |%-Verteilung
0-10 Tonnen 3.847 15.877t 4,33%
10-20 Tonnen 1.511 20.815t 6,00%
20-30 Tonnen 618 15.268 t 4,64%
30-40 Tonnen 308 10.595t 3,27%
40-50 Tonnen 227 10.113 ¢ 3,06%
50-75 Tonnen 340 20.791t 6,33%
75-100 Tonnen 180 15.682 t 4,87%
100-150 Tonnen 211 25.770 t 7,85%
150-200 Tonnen 112 19.321t 5,87%
200-300 Tonnen 128 31.071t 9,88%
300-450 Tonnen 84 30.489t 9,48%
>450 Tonnen 117 103.907 t 34,41%




