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Zentrales Logistikmanagement auf innerstddtischen
Baustellen — Strategische Umsetzung

G. Girmscheid, S. Etter

Zusammenfassung In diesem Artikel wird zuerst die Problematik
des hohen Anteils an unproduktiver Arbeitszeit auf Hoch-
baubaustellen erldutert, worauf die Autoren ein neues Logistik-
konzept auf Basis des Supply Chain Management, der Shared Ser-
vice Centres und der Consolidation Centres herleiten. Fiir das ent-
wickelte Konzept des zentralen Logistikmanagements wird ein
umfassendes Planungsmodell vorgestellt sowie der Umfang des
Baulogistikfeinkonzeptes erldutert. Schlussendlich wird die Arbeits-
teilung zwischen dem zentralen Logistikmanagement und den aus-
fuhrenden Unternehmern im Hinblick auf die Minimierung der
Schnittstellen aufgezeigt.

Centralized logistics management for intra-urban
construction sites — strategical implementation

Abstract The issue of the high percentage of unproductive wor-
king time on urban building construction sites is illustrated in this
publication. According to this problem, a new logistics concept is
developed by the authors, which is based on the theory of Supply
Chain Management, Shared Service Centres and Consolidation
Centres. Furthermore, a holistic planning model is introduced for
this central logistic management and the coverage of the detailed
logistics concepts of construction is illustrated. Finally, the division
of labour between the central logistics management and the exe-
cuting companies is illuminated with the focus on how the amount
of interfaces can be minimized between them.

1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Als zentrales Steuerung- und Lenkungsorgan hat die Logis-
tik in der gesamten Industrie stark an Bedeutung gewonnen.
Wihrend in der stationdren, verarbeitenden Industrie die
Logistik (z.B. in der Automobilbranche) bereits stark indus-
trialisiert und rationalisiert wurde, sind in der

Bauindustrie die entsprechenden Logistik-

konzepte noch in Entwicklung oder werden
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nur zogerlich umgesetzt [1]. Insbesondere in der Bauindus-
trie besteht aber Potential fiir Effizienzsteigerungen im Be-
reich der Logistik: Laut Boenert [2], Krauss [3], Schmidt [4]
und Seemann [5] werden im Hochbau lediglich ca. 30% der
gesamten Arbeitszeit fiir die Haupttitigkeiten eingesetzt.
Von den restlichen 70% der Arbeitszeit identifizierte Krauss
rund 32% als ,schwachstellenverddchtige Zeitanteile, bei
denen eine positive Beeinflussung durch eine verbesserte
Logistik moglich wire“ 3, Kap. 1, S. 5]. Die Aufteilung dieser
32% schwachstellenverdichtige Zeitanteile ist im Bild 1
dargestellt. Die Hauptanteile, welche aus dem Bild 1 identi-
fiziert und mittels einer verbesserten Logistik reduziert wer-
den konnen, teilen sich auf die folgenden Tétigkeiten auf:

— Handtransporte 9 %
— Materialsuche 6 %
— Unnétiges Handeln und Wege 10 %

Entsprechend konnte durch die Elimination dieser Zeit-
anteile der Anteil der produktiven Arbeitszeit erhoht wer-
den. Diese produktive Arbeitszeit wird als Zeitanteil der
Haupt- und Nebentitigkeiten der unvermeidbaren Zeit-
anteile definiert. Zu den Haupttitigkeiten werden die Bau-
produktionsprozesse der direkten Wertschopfung, die auch
meist als abrechenbare LV-Positionen definiert sind (wie
Schalung montieren, Beton einbringen, Fliesen verlegen
etc.) gezihlt; bei den Nebentétigkeiten sind es die Support-
prozesse wie beispielsweise Materialtransporte, Lagerung,
Vorbereitung der Arbeiten (wie z.B. Geriiste aufstellen). Als
weitere unvermeidbare Zeitanteile gelten zudem die Pro-
zesse der Informationslogistik (Informationssammlung-,
-verarbeitung und —verteilung), die ablaufbedingten Unter-
brechungen (Warten auf Materialtransport mittels Turm-
drehkran etc.), die personlichen Unterbrechungen (Pausen,
Rauchen, Toilette etc.) sowie die Abwesenheiten (Krankheit,
Ferien, Militér).
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Bild 1. Anteile der Tatigkeiten an der Gesamtzeit bei Roh- und Ausbauarbeiten nach Krauss [3]
Fig. 1. Proportion of the activities time for the shell and interior construction measured on the whole

construction, according to Krauss [3]



Die konventionellen Logistikkonzepte, welche bis anhin auf
den meisten Hochbaustellen angewendet wurden, basieren
darauf, dass den einzelnen Gewerken und Subunterneh-
mern die Verantwortung fiir die Beschaffung, Anlieferung,
Lagerung, Umschlagung, Wartung, Bereitstellung und Ent-
sorgung siamtlicher Ressourcen iibergeben wurde. Vom GU/
TU werden oft nur noch Leistungs-, Termin- und Qualitéts-
kontrollen durchgefiihrt— auf eine zentrale Koordination der
Supportprozesse wird oft verzichtet. Da auf Hochbaubau-
stellen schnell mehrere Dutzend verschiedene Subunter-
nehmer beteiligt sind, ergibt sich daraus eine sehr hohe An-
zahl an verschiedenen Schnittstellen [4]. Daraus resultieren-
de Konflikte werden in drei unterschiedliche Gruppen ein-
geteilt:

— Konflikte zwischen Fertigungsprozessen z.B.
Behinderung von Betonierarbeiten durch die Fertigungs-
prozesse Schalen oder Bewehren

— Konflikte zwischen Fertigungs- und Logistikprozessen
z.B. Behinderung von Transportwegen durch
Ausbauarbeiten

— Konflikte zwischen Logistikprozessen z.B.
Doppelbelegung des Baukranes oder von Lagerflaichen

Ein grofier Teil dieser Konflikte tritt auf, weil die einzelnen
Subunternehmer oft nicht im Sinne des Gesamtoptimums
handeln und nur die personliche Wertschopfung zu optimie-
ren versuchen. Dies auch ohne Riicksicht auf parallele oder
folgende Prozesse, an deren Wertschopfung sie nicht betei-
ligt sind. Sullivan, Barthorpe et al. [1] haben diese Problema-
tik als Silo-Denken (,,silo mentality“) bezeichnet und als ei-
nes der Hauptursachen der fehlenden Effizienz im Bau-
betrieb identifiziert.

Die Konfliktsituationen durch nicht koordinierte Produkti-

ons- und Supportprozesse begiinstigen die vermeidbaren

Arbeitszeitanteile und konnen somit als eine der Ursachen

der mangelnden Effizienz auf innerstddtischen Hochbau-

baustellen identifiziert werden. Diese Problematik kénnte
durch Anreizsysteme fiir die Unternehmen versucht werden
zulosen. Mit diesem Anreizsystem miissen die Unternehmer
dazu animiert werden, dass sie sich mehr am Gesamtopti-
mum orientieren und untereinander entsprechend koor-
dinieren. Eine Méglichkeit zur Konfliktsituationsminimie-
rung ist die zentrale Koordination durch den GU/TU oder
den Bauherrn. Eine solche zentrale Logistikkoordination
muss dann die Logistikbediirfnisse der parallel arbeitenden

Gewerkeunternehmer koordinieren und hat die Aufgabe,

diese Schnittstellen zu Nahtstellen zu machen. Im Folgen-

den wird ein Konzept des zentralen Logistikmanagements
vorgestellt, das eine Stabsstelle der Gesamtleitung des GU/

TU oder des Bauherrn sein sollte.

1.2 Stand der Technik

1.2.1 Logistik

Weber definierte in seiner Arbeit die Logistik als eine
4-R-Aufgabe, welche besagt, dass ,,Die richtigen Produkte im
richtigen Zustand zur richtigen Zeit am richtigen Ort“ [6,
Kap. 2, S. 9] sein miissen, wobei diese Aussage oft noch durch
richtige Menge, richtige Qualitit oder richtiger Preis ergédnzt
wird. Schonsleben definierte zusétzlich zu der Logistik noch
folgendermalien das Logistikmanagement: ,lLogistik ist die
Organisation, die Planung und Realisierung des Flusses und
der Speicherung von Giitern, Daten und Steuerung entlang
des Produktlebenszyklus. Logistikmanagement ist die effek-

tive und effiziente Fiithrung der Logistik-Aktivititen, um die
Bedirfnisse der Kunden zu erfiillen® [7, Kap. 1, S. 7].

Im vorliegenden Artikel wird die Logistik nach der Definiti-
on von Schonsleben [7] verstanden, wobei die Kunden die
ausfithrenden Unternehmer und als Ziel des Logistikmana-
gements die Definition nach Weber [6] aufgefasst wird. Die
Baulogistik kann somit als Uberbegriff fiir die Supportpro-
zesse fiir die Bauproduktionsprozesse (Fertigungsprozesse)
angesehen werden. Die Aktivititen der Supportprozesse
umfassen samtliche Tétigkeiten, welche unter die Beschaf-
fung, Anlieferung, Sortierung und Kommissionierung, Lage-
rung, Aufbereitung, Bearbeitung, Wartung, das Umschlagen
und die Bereitstellung sdmtlicher benétigter Ressourcen fal-
len. Als Ressourcen gelten die materiellen wie auch immate-
riellen Giiter, welche in der Bauproduktion benotigt werden.
Dies sind:

— die Baustoffe

— die Bauhilfsmittel

— die Baustelleneinrichtung

— die Arbeitskrifte

— die Informationen

— die Finanzmittel

1.2.2 Supply Chain Management im Bauwesen
Die Association for Operations Management (APICS) fasst
als Supply Chain Management (SCM) sdmtliche Mafinah-
men zusammen, welche fiir ein holistisches Bewirtschaften
einer Supply Chain (SC) notwendig sind [8]. Als SC werden
die Ressourcenstrome fiir ein bestimmtes Produkt bezeich-
net, mit welchen der gesamte Lebenszyklus erfasst wird.
Wird zusétzlich der Informationsfluss vom Kunden (Bediirf-
nisse) erfasst, spricht Hilletofth [9] von der Demand Chain
(DC) und in Kombination mit der SC entsprechend von der
Demand Supply Chain (DSC).
Wiéhrend Ebrahimy, AbouRizk et al. [10] oder auch Simchi-
Levi, Kaminsky et al. [11] SCM-Konzepte fiir das Bauwesen
nach der Definition von APICS entwickelten, haben Akin-
toye, McIntosh et al. [12] sowie Vrijhoef und Koskela [13] auf-
gezeigl, dass in der Bauwirtschaft ein erfolgreiches SCM
durch langfristige Partnerschaften maoglich ist. Durch diese
langfristigen Partnerschaften kénnen die DC direkt in das
SCM eingebunden werden und im Idealfall wiirde dadurch
das gesamte Netzwerk vom Rohstofflieferant bis zum Bau-
werksnutzer abgedeckt werden. Nach Akintoye, MclIntosh et
al. [12] sind im Vereinigten Konigreich (UK) erste Ansitze zu
diesen langfristigen Partnerschaften zwischen einzelnen
Bauunternehmer zu beobachten.
Krauss [3] hat in ihrer Arbeit das SCM im Bauwesen als Pro-
jekt Supply Chain Management (PSCM) aufgefasst, da Bau-
werke tiiblicherweise einen Prototypcharakter aufweisen.
Sie betonte dabei, dass im Bauwesen durch das SCM bislang
nur geringe Verbesserung erreicht werden konnten. Vrijho-
efund Koskela [13] haben aber bereits zuvor aufgezeigt, dass
durch die konsequente Umsetzung der folgenden Grundsit-
ze
— der Informationstransparenz,
— der Stabilitdt der Bauproduktionsprozesse bei Projekt-
risiken,
— der Synchronisierung der Materialfliisse,
— der Bewirtschaftung von kritischen Ressourcen und
— des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses (KVP) siehe
auch [14, Kap. 10.2, S. 618]
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Bild 2. Aufgabenteilung in der parallelen und rollierenden Bauprozessplanung
Fig. 2. Division of labour in a parallel and rolling planning of construction processes

weitreichende Effizienzsteigerungen im Baubetrieb mittels
SCM erreicht werden kénnen. Um eine Effizienzsteigerung
im Bauprozess durch eine holistische Bewirtschaftung der
Baulogistik zu erreichen, miissen in einem ersten Schritt
siamtliche Versorgungsketten (als SC) vom Rohmaterial bis
zur Endmontage inklusive den entsprechenden Akteuren
identifiziert werden. Als zweiter Schritt muss untersucht
werden, an welchen Stellen und in welchen Prozessen Inef-
fizienzen vorhanden sind und als dritter Schritt werden die-
se eliminiert. Ineffizienzen kénnen beispielsweise unzweck-
méfBige Controllingstellen, entbehrliche Zwischenhéndler
oder tiberdimensionierte Materiallager sein. Dabei besteht
eine geeignete Optimierungsstrategie, welche auch fiir das
Konzept des zentralen Logistikmanagements angewandt
wurde, darin, die Anzahl der Schnittstellen zu minimieren.

1.2.3 Shared Service Centres und Consolidation Centres

Nach Fischer und Sterzenbach [15] sowie Ibold und Mauch
[16] eignen sich die Shared Service Centres (SSC) insbeson-
dere fiir eine effiziente und effektive Bereitstellung von Sup-
portprozessen und -ressourcen, welche unabhéngig von den
Kernprozessen sind oder sich leicht von diesen separieren
lassen. Wihrend Fischer und Sterzenbach [15] sowie Ibold
und Mauch [16] die theoretische Effizienzsteigerung durch
die Einrichtung von SSC aufzeigten, haben Schmidt [4], So-
botka, Czarnigowska et al. [17, 18] sowie Vrijhoef und Koske-
la [13] in ihren Verdffentlichungen nachgewiesen, dass
durch ein zentrales Logistikmanagement nach den Grund-
sdtzen des SCM signifikante Effizienzsteigerungen im Bau-
stellenbetrieb moglich sind. Sullivan, Barthorpe et al. [1] ha-
ben zur Verbesserung der Baulogistik die Konzept der Con-
solidation Centres (CC) entwickelt. Die CC werden an strate-
gisch giinstig gelegenen Standorten installiert (in der Ndhe
der Baustelle und gut erschlossen per Bahn oder Strafie), mit
einem Warehouse-System versehen und dienen als kurzfris-
tigen Speicher samtlicher Ressourcen, um einen kontinuier-

lichen und stérungsfreien Materialfluss gewdéhrleisten zu
konnen.

Das Konzept des zentralen Logistikmanagements, welches
in dieser Veroffentlichung vorgestellt wird, ergénzt das Kon-
zept der CC, indem es zusétzlich die Supportprozesse koor-
diniert wihrend es die notwendigen Ressourcen fiir einen
erfolgreichen Bauproduktionsprozess bereitstellt. Die Kon-
zepte der SSC und CC werden somit nach den Grundsitzen
von Vrijhoef und Koskela [13] fiir das zentrale Logistikmana-
gement erweitert, wobei der Schwerpunkt der Tétigkeiten
bei der Informationslogistik liegen wird.

2 Zentrales Logistikmanagement in der Bauproduktion

Das iibergeordnete Ziel des zentralen Logistikmanage-
ments ist die optimale und kontinuierliche Versorgung der
Bauproduktionsprozesse mit den notwendigen Ressourcen
und Informationen, um dadurch einen stetigen Bauproduk-
tionsprozess mit gleichméBiger Auslastung (Flielfertigung)
zu erreichen. Die Bauproduktion als Leitprozess sollte mog-
lichst unter keinen Umstdnden durch mogliche Konfliktsi-
tuationen der Ver- und Entsorgung gehemmt oder blockiert
werden. Um dies sicherzustellen, ist die Hauptaufgabe des
zentralen Logistikmanagement die Koordination und Kon-
trolle der Support- wie aber auch der Bauproduktionspro-
zesse. Ein wichtiges Hilfsmittel hierzu ist das Schnittstellen-
management der parallelen und der sequentiellen Produkti-
onsprozesse.

2.1 Planung des Logistikkonzeptes

Um sicherzustellen, dass das zentrale Logistikmanagement
die Koordination- wie auch die Kontrollfunktion der Baupro-
duktions- und Supportprozesse [14] effizient durchfiihren
kann, muss die Logistikplanung durch das zentrale Logistik-
management als Stabsstelle der Gesamtleitung eines Projek-
tes durchgefiihrt werden. Bei der Planung durch eine unter-
geordnete Stelle oder separater Planung in Teilprojekten be-
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Die Planung der Logistikprozesse als
Stabsstelle der Projektgesamtleitung
muss zudem als rollierende Planung
uiber die Projektphasen ausgestaltet werden, so dass einer-
seits die Wechselwirkung mit der Planung der Bauprodukti-
onsprozesse berticksichtigt werden kann und auf verdnder-
te Randbedingung reagiert werden kann. Im Folgenden wird
der an die SIA 112 [19] angelehnte Planungsprozess erldautert
(Bild 2).

Wiéhrend der Strategischen Planung wird betreffend der Lo-
gistik eine Machbarkeitsstudie durchgefiihrt, um die logisti-
sche Durchfiihrbarkeit nachzuweisen. Im darauf aufbauen-
den Baulogistikgrobkonzept wird durch das zentrale Logis-
tikmanagement eine Massenermittlung der Transportmas-
sen durchgefiihrt sowie die allgemeinen Randbedingungen
fir die weiterfithrende Planung und Ausfithrung identifi-
ziert. Diese Ergebnisse fliessen (erster griiner Pfeil in Bild 2)
dann entsprechend in die Projektierungsphase der Baupro-
duktionsprozesse ein, deren Ergebnisse wiederum in das auf
dem Baulogistikgrobkonzept basierende Baulogistikkonzept
einflieffen (erster roter Pfeil).

Um ein moglichst wirtschaftliches Baulogistikkonzept zu er-
halten, werden dazu die spezifischen logistischen Randbe-
dingungen identifiziert. Die Optimierung des Baulogistik-
grobkonzeptes in der SIA Phase Projektierung anhand der
spezifischen Randbedingungen ergibt das Baulogistikkon-
zept. Dieses Baulogistikkonzept wird anschlieBend mit den
Ausschreibungsunterlagen mit den besonderen Bestim-
mungen an die offerierenden Unternehmer ausgegeben
(zweiter griiner Pfeil).

Nach der erfolgreichen Ausschreibung flieen tiber die Ver-
tragsverhandlungen mit den ausfiihrenden Unternehmern
weitere spezifische Konzeptvorstellungen und Anforderun-
gen an das Logistikkonzept [20] ein (zweiter roter Pfeil). Aus
diesem Input der Unternehmer und dem Baulogistikkonzept
resultiert das Baulogistikfeinkonzept, welches aus dem
ubergeordneten Logistikkonzept und den einzelnen Kon-
zepten der Informationslogistik, der Versorgungslogistik,
der Bauproduktionslogistik und der Entsorgungslogistik be-
steht. Dabei ist zu beachten, dass das iibergeordnete Logis-
tikkonzept als Basis fiir die phasenabhédngigen Konzepte der
Informations-, Versorgungs-, Baustellen- und Entsorgungs-
logistik dient.

Die als Baulogistikfeinkonzept zusammengefassten Einzel-
konzepte flieBen als Vertragsbestandteile in die Werkvertra-
ge mit den Unternehmen ein (dritter griiner Pfeil) und wer-
den wihrend der Realisierung umgesetzt. Die einzelnen
Konzepte des tlibergeordneten Logistikkonzepts sind keine
statischen Konzepte, sondern werden tiber entsprechende
Riickmeldungen der Akteure im Baubetrieb phasenabhén-
gig kontinuierlich verbessert und ergidnzt (KVP, dritter roter
Pfeil).

2.2 Umfang des Baulogistikfeinkonzeptes
Die Leistungsbereiche des zentralen Logistikmanagements
umfasst die Sicherstellung der im Bild 3 dargestellten vier

Bild 3. Aufgabenbereiche der Bauproduktionslogistik
Fig. 3. Areas of activities in construction logistics

Aufgabenbereiche [3] der Bauproduktionslogistik wahrend
der gesamten Dauer der Projektabwicklung.
Um die Produktionsbereiche der verschiedenen parallel ar-
beitenden Unternehmen in einem Bauprojekt effizient si-
cherzustellen, ist es notwendig, dass fiir die einzelnen Pro-
duktionsbereiche (Herstellung / Montage) Konzepte aus-
gearbeitet werden, welche auf ein iibergeordnetes Logistik-
konzept abgestimmt sind. Das tibergeordnete Logistikkon-
zept eines Bauprojekts garantiert dabei ein kohdrentes und
auf die FlieBfertigung der parallel arbeitenden (Sub-)Unter-
nehmer abgestimmtes Baulogistikfeinkonzept, welches
durch das zentrale Logistikmanagement vorgegeben wurde.
Um das Baulogistikfeinkonzept systematisch zu strukturie-
ren, kann es entsprechend dem Bild 4 gegliedert werden.
Dabei muss zwischen den beiden Grundtypen ,phasenunab-
hédngiges Logistikkonzept® und dem ,phasenabhingigen
Logistikkonzept“ unterschieden werden. Diesen beiden
Grundtypen werden die folgenden Konzepte zugewiesen:
— Phasenunabhéngige Logistikkonzepte

- Ubergeordnetes Logistikkonzept

- Vertikales Informationslogistikkonzept
— Phasenabhiéngige Logistikkonzepte

- Horizontales Informationslogistikkonzept

- Versorgungslogistikkonzept

- Baustellenlogistikkonzept

- Entsorgungslogistikkonzept

2.2.7 Phasenunabhédngige Logistikkonzepte

Die phasenunabhédngigen Logistikkonzepte stellen die
Randbedingungen und generellen Richtlinien fiir die pha-
senabhidngigen Konzepte dar, anhand dessen diese ent-
wickelt werden.

Der erste Bestandteil der phasenunabhédngigen Logistikkon-
zepte ist das tibergeordnete Logistikkonzept, in welchem die
notwendigen und die hinreichenden Ziele mit den dazuge-
horigen Instrumenten und MalBnahmen definiert werden.
Das iibergeordnete Logistikkonzept besteht aus den folgen-
den Konzepten: Das Baustelleninfrastrukturkonzept defi-
niert die notwendige Baustelleneinrichtung, um den Infor-
mations- und Ressourcenfluss storungsfrei sicherzustellen.
Das Umweltkonzept beinhaltet die Mallnahmen, mit wel-
chen die Beeinflussung der Umwelt durch die Baustellen-
emissionen (Verkehr, Lirm, Staub, Erschiitterungen) mini-
miert werden.

Der zweite Bestandteil ist das vertikale Informationslogistik-
konzept, in welchem der Informationsaustausch zwischen
den einzelnen Phasen so geregelt wird, dass die nachfolgen-
den Prozesse stets auf ein vollstdndiges Dossier mit den not-
wendigen Informationen zugreifen konnen. Dies beinhaltet
somit einerseits das Reporting, das Sitzungswesen und den
Dokumentenfluss. Im vertikalen Informationslogistikkon-
zept werden auch die Schnittstellen zwischen den einzelnen
sequentiell auszufithrenden Gewerken geregelt. Im eben-
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Fig. 4. Field of activities of a central logistics management

falls enthaltenen Kommunikationskonzept werden die In-
strumente definiert, mit welchen die betroffene Offentlich-
keit tiber die Baustelle aktiv wie auch passiv informiert wer-
den wird. Ein weiterer nicht zu vernachlédssigender Bestand-
teil ist das Sicherheitskonzept, in welchem einerseits der Si-
cherheits- und Gesundheitsplan (SiGePlan) und anderseits
auch die Zutrittskontrollen auf die Baustelle geregelt wer-
den.

2.2.2 Phasenabhdngige Logistikkonzepte

Die phasenabhédngigen Logistikkonzepte definieren fiir jede
einzelne Ausfiihrungsphase (z.B. Aushub, Griindung, Roh-
bau, Gebidudehiille etc.) ein ganzheitliches Logistikkonzept
[20].

Der erste Bestandteil der phasenabhédngigen Logistikkon-
zepte ist das horizontale Informationslogistikkonzept, mit
welchem sichergestellt wird, dass jederzeit simtliche Akteu-

re auf der Baustelle die notwendigen Unterlagen fiir eine
korrekte Ausfithrung haben (Plidne, Listen etc.). Zudem wer-
den im horizontalen Informationslogistikkonzept auch die
Schnittstellen zwischen den einzelnen parallel auszufiihren-
den Gewerken geregelt.

Der zweite Bestandteil ist das Versorgungslogistikkonzept,
mit welchem die Beschaffung, die Anlieferung und der ex-
terne Verkehr geregelt werden. Beim Beschaffungskonzept
gilt anzumerken, dass durch das zentrale Logistikmanage-
ment lediglich die Mindestanforderungen an die entspre-
chenden Ressourcen gestellt werden sollten, die Beschaf-
fung selbst sollte durch den ausfithrenden Unternehmer ge-
plant, durchgefiihrt und sichergestellt werden.

Der dritte Bestandteil der phasenabhingigen Logistikkon-
zepte ist das Baustellenlogistikkonzept. In diesem Konzept
werden das interne Verkehrskonzept des Baustellenver-
kehrs, das Umschlagkonzept der angelieferten Materialien,



das Lagerkonzept und das Bereitstellungskonzept samtli-
cher Ressourcen geregelt.

Der vierte und letzte Bestandteil stellt das Entsorgungskon-
zept dar. In diesem wird einerseits das Recyclingwesen im
Recyclingkonzept geregelt, wie aber auch das Entsorgungs-
konzept fir die nicht wiederverwertbaren Reststoffe auf-
gestellt.

3 Aufgabenteilung Zentrales Logistikmanagement -
Unternehmer

3.1 Ressourcen

In der Baulogistik miissen die sechs erwédhnten Ressourcen-

typen fiir eine erfolgreiche Baulogistik vom zentralen Logis-

tikmanagement iiber die Konzepte des Baulogistikfeinkon-

zepts gemanagt werden. Diese Ressourcen werden folgen-

dermalen definiert:

— Baustoffe
Die Baustoffe umfassen samtliche Baumaterialien, welche
auf der Baustelle in das Gesamtbauwerk eingebaut wer-
den. Dies sind beispielsweise Beton, Schiittmaterial, Fer-
tigteile, Liiftungsrohre etc. wie aber auch die entspre-
chenden Befestigungs- und Zusatzteile welche zur Mon-
tage benotigt werden. Es kann sich um Baumaterialien fiir
das endgiiltige Bauwerk wie aber auch fiir temporire Bau-
hilfskonstruktionen (z.B. Spundwiénde) handeln.

— Bauhilfsmittel
Die Bauhilfsmittel umfassen sdmtliche mobilen Um-
schlag-, Montage- und Arbeitsgerite und -einrichtungen,
welche benotigt werden, um die Bauproduktionsprozesse
effektiv und effizient auszufiihren. Die Arbeitsgeréte sind
nur temporér auf der Baustelle und werden im Regelfall
nach der Beendigung der entsprechenden Ausfiihrungs-
phase wieder entfernt. Hierzu gehoren die Baugerite wie
der Hydraulikbagger, LKW, Mobilkrane, Betonpumpen,
Schalung etc.

— Baustelleneinrichtung
Die Baustelleneinrichtung umfasst simtliche temporiren,
immobilen Einrichtungen, welche fiir eine effektive und
effiziente Bauproduktion benétigt werden. Diese Einrich-
tungen werden im Regelfall nach der Fertigstellung ent-
weder riickgebaut oder umgenutzt. Zu Baustelleneinrich-
tungen gehoren beispielsweise die Baubiiros, Baustellen-
energieversorgung, Baustralen, Ortbetonanlagen, Lager-
platze, Entsorgungsinfrastruktur etc.

— Arbeitskrifte
Zu den Arbeitskriften gehoren samtliche personellen Res-
sourcen der Bauproduktion inklusive den entsprechenden
personlichen Arbeitsinstrumenten und dem Kleinwerk-
zeug.

— Information
Zu der Ressource Information gehoren simtliche digitalen
und analogen Unterlagen tiber das technische Wissen und
die Erfahrungen, welche in der Planungs- und Ausfiih-
rungsphase neu entwickelt oder gesammelt wurden.

— Finanzen
Zu den Finanzen gehoren samtliche Geldstrome, welche
benétigt werden, um die Planung, Ausfithrung und Uber-
gabe zu finanzieren. Die Finanzstrome werden immer
iber den Bauherrn respektive iiber den GU/TU abge-
wickelt, wobei auch das Controlling bei diesen verbleibt.
Aus diesen Griinden werden die Finanzstrome in dieser
Arbeit nicht weiter beriicksichtigt. Es sei aber erwéahnt,

dass die Finanzen sorgfiltig im Voraus geplant werden
miissen, da bei Liquiditdtsengpédssen aufwendige Umpla-
nungen, Bauverzogerungen oder Baustopps drohen.

3.2 Arbeitsphasen

Um die aufgefiihrten Ressourcen im Sinne einer holistischen

Logistik effektiv und effizient managen zu kénnen, sind ver-

schiedene Arbeitsphasen notwendig. Diese Arbeitsphasen

konnen fir die einzelnen SC der Baustoffe, Bauhilfsmittel,

Baustelleneinrichtung, Arbeitskréfte und Informationen fol-

gendermalen strukturiert werden:

— Planung
In der Planungsphase werden die 4-R-Aufgabe fiir die ein-
zelnen Ressourcen nach Weber [6] bearbeitet. Diese Auf-
gabe kann in der Planung in die folgende 4-W-Aufgaben-
stellung [21] umformuliert werden: Was? Wie? Wann? Wo?
Die Planungsphase endet im Regelfall mit dem Beschaf-
fungsauftrag, kann aber auch rollierend weitergefiihrt
werden.

— Beschaffung
In der Beschaffungsphase werden die entsprechend ge-
planten Ressourcen besorgt. Die Ressourcen konnen ent-
weder bereits im Eigentum oder Besitz der mit der Be-
schaffung beauftragen Partei sein oder sie miissen erst
noch besorgt werden. Die Beschaffungsphase endet meist
mit der Anlieferung der entsprechenden Ressourcen auf
der Baustelle. Bei den Bauhilfsmitteln, der Baustellenein-
richtung und den Arbeitskriften ist hinsichtlich einer ho-
listischen Logistik auch die Riickfiihrung ein Bestandteil
der Beschaffung.

— Bereitstellung
In der Bereitstellungsphase werden die Ressourcen von
der Anlieferung entgegengenommen, aufbereitet, umge-
schlagen, eingelagert und zum richtigen Zeitpunkt der
Bauproduktion zur Verfiigung gestellt. Die Bereitstellung
erfolgt kontinuierlich zum Bauproduktionsprozess (z.B.
bei Ortbeton) oder bei der Riickfiihrung (z.B. bei Baugera-
ten) zum Lager- oder Abstellplatz.

— Koordination
Die Koordination l4uft parallel zu simtlichen Arbeitspha-
sen und umfasst die Tétigkeiten, welche fiir den stetigen
Informationsabgleich und Reaktionen auf verdnderte Be-
dingungen notwendig sind. Zu den Koordinationsauf-
gaben gehoren beispielsweise Sitzungen, Rapporte sowie
Anfragen fiir zusitzliche Ressourcen und deren Bewil-
ligungen oder Zuriickweisungen.

Bei der Sicherstellung des Informationsfluss, welcher sehr

eng iiber die Koordinationsaufgaben mit den anderen Res-

sourcen verkniipft ist, sind die Aufgabenphasen anders ge-

ordnet. Dies aus dem Grund, weil die Informationsbeschaf-

fung und -bereitstellung nicht mehr gesondert betrachtet

werden kann, sondern eine integrale Téatigkeit darstellt. Zu-

dem ist die Planung geringfiigig anders, die Wo-Frage ist

nicht mehr relevant, da Informationen nicht ortsgebunden

sind und wird durch die Frage nach dem Empfanger (Wer?)

ersetzt. Weiter muss zwischen den Basis- und den Ausfiih-

rungsdaten unterschieden werden. Die Aufgabenphasen der

Informationslogistik sind entsprechend folgendermalien ge-

gliedert:

— Konzepterstellung
Die Konzepterstellung entspricht der Planungsphase mit
der Bearbeitung der vier folgenden Fragen: Was fiir Infor-
mationen werden benotigt? Wie werden die relevanten In-




formationen gewonnen, aufbereitet
und wie werden sie bereitgestellt?
Wer benétigt die Informationen?
Wann werden diese Informationen
bendtigt? Dabei muss das horizon-
tale wie auch das vertikale Informa-
tionskonzept ausgearbeitet wer-
den.

— Bereitstellung Basisdaten
Die Bereitstellung der Basisdaten
umfasst simtliche Prozesse, um die
Ausfiihrungsunterlagen aus der
Bauprojektplanung den ausfiihren-
den Unternehmer zukommen zu
lassen, inklusive der Beschaffung
der Daten. Mit den Basisdaten muss
das Bauwerk in der geplanten Qua-
litdt und in den geplanten Zeitfens-
tern erstellt werden kénnen. Die In-
formationen werden in Form von
Plinen, Listen, Berichte etc. bereit-
gestellt. Die Bereitstellung der Ba-
sisdaten erfolgt gesondert pro Ge-
werk.

— Bereitstellung Ausfiihrungsdaten
Die Bereitstellung der Ausfiih-
rungsdaten umfasst samtliche Pro-
zesse der Beschaffung der Informa-
tionen tiiber die tatsdchlich aus-
zufithrenden Tétigkeiten. Dies sind
beispielsweise Pline, Koordinati-
onslisten, Materiallisten etc. Nach
vollendeter Ausfiihrung sind Ausmalie und Rapporte tiber
die ausgefiihrten Gewerke, insbesondere die Abweichun-
gen zu den Basisdaten notwendig.

— Koordination
Zu den Koordinationstitigkeiten im Informationsfluss
wird die Informationsverarbeitung zur fehlerfreien Inter-
pretation der bereitgestellten Informationen gezéahlt. Die
bereitgestellten Informationen miissen immer bespro-
chen (koordiniert) werden, so dass alle beteiligten Seiten
diese korrekt interpretieren. Dies kann iiber Sitzungen,
Berichte oder auch informelle Treffen geschehen. Die
Malnahmendefinition bei Abweichungen und Stérungen
ist ebenfalls eine Titigkeit der Informationskoordination.

3.3 Aufgabenteilung

Im Sinne der Schnittstellenoptimierung und Konfliktvermei-
dung miissen fiir die einzelnen Ressourcen wihrend den
einzelnen Arbeitsphasen die Schnittstellen eindeutig gere-
gelt sein. Eine Ubersicht fiir die Aufgabenteilung ist in Bild 5
dargestellt.

Die Koordination sdmtlicher Ressourcen und Arbeitsphasen
kann nicht auf eine Partei beschriankt werden; hier sind im-
mer alle Akteure gleichermalien gefordert. Bei den Ressour-
cen Baustoffe, Baugerite, Bauhilfsstoffe und Arbeitskréfte
handelt es sich hierbei hauptsidchlich um das Rapport- und
Sitzungswesen, um den Informationsstand abzugleichen.
Zudem beinhalten die Koordinationstitigkeiten auch die
Anfragen resp. Bewilligung von aullerplanméfigen Ressour-
cen. Abgewickelt wird die Koordination tiber die Informati-

Baustelleneinrichtung

Bild 5. Aufgabenteilung zentrales Logistikmanagement — Unternehmer
Fig. 5. Division of labour between the central logistics management and the executing company

onslogistik, weshalb diese im Bereich ,,Information“ des Bil-
des 5 auch aufgefiihrt ist.

Die weiteren Arbeitsphasen fiir die einzelnen Ressourcen
werden im Folgenden genauer erldutert.

3.3.1 Baustoffe

Bei den Baustoffen tibernimmt das zentrale Logistikmana-
gement die globale Planung samtlicher Ressourcen in der
Projektierungsphase. Die Planung der Baustoffe erfolgtin ei-
nem ersten Schritt durch die technische Projektierung, so
dass die Funktionalitdt und Sicherheit des Bauwerkes si-
chergestellt ist. Um die Logistik und somit die Ausfiihrung
des Bauwerkes moglichst effizient durchzufiihren, soll in ei-
nem zweiten Schritt das zentrale Logistikmanagement die
eingesetzten Baustoffe hinsichtlich des Transportes und der
Montage optimieren. Dabei soll der Fokus moglichst auf
leichte Fertigteile mit geringem Transportvolumen gelegt
werden, welche mit einfachen Mitteln montiert werden kon-
nen. Im Rahmen der Koordination sollten fiir eine praxisna-
he Planung auch die Unternehmer mit in den Planungspro-
zess einbezogen werden.

Die Beschaffung der Ressourcen in der Ausfiihrungsphase
erfolgt durch den ausfithrenden Unternehmer selbst, da die-
ser im Regelfall eigene Liefervertrige abgeschlossen hat.
Ein weiterer Grund ist, dass der Wettbewerb zwischen den
Baustoffzulieferern nicht behindert und dadurch etwaige
Preisvorteile aus der Hand zu gegeben werden sollen. Es ob-
liegt somit in der Verantwortung der Unternehmer, dass die
richtigen Baustoffe, im richtigen Zustand, zum richtigen



Zeitpunkt auf der Baustelle angeliefert werden. Die Anliefe-
rung erfolgt immer zentral und die Baustoffe werden vom
zentralen Logistikmanagement in Empfang genommen.
Das zentrale Logistikmanagement tibernimmt die Koordina-
tion der Bereitstellung der Baustoffe, das betrifft zudem das
Bewirtschaften der Lagerplétze fiir die Baustoffe zwischen
der Anlieferung und dem Einbau. Dies kann bedeuten, dass
die Baustoffe bei Just-in-Time (JiT) Anlieferungen direkt
weiter zur Bauproduktion geleitet oder dass sie zuerst tiber
Zwischenlager umgeschlagen werden, um bei beispielswei-
se kritischen Baustoffen Lieferengpésse tiberbriicken zu
konnen oder Puffer fiir Leistungsschwankungen der Unter-
nehmer aufzubauen.

3.3.2 Bauhilfsmittel

Bei den Bauhilfsmitteln iibernimmt das zentrale Logistikma-
nagement analog den Baustoffen die Planung sdmtlicher
Ressourcen in der Projektierungsphase. Im ersten Schritt
werden durch die technische Planung die Mindestanforde-
rungen und Randbedingungen aufgestellt. In einem zweiten
Schritt werden durch das zentrale Logistikmanagement die
exakten Arbeitsgeriite und -einrichtungen fiir die optimale
Versorgung der Bauproduktionsprozesse evaluiert. Dies
muss mit einem stindigen Abgleich der Planungen mit den
Baustoffen durchgefiihrt werden, so dass die Gerite optimal
auf die Baustoffe —inshesondere die Fertigteile — abgestimmt
sind. Um eine praxisnahe Planung zu erreichen, miissen im
Rahmen der Koordination ausfithrende Unternehmer mit-
einbezogen werden.

Die Beschaffung der Bauhilfsmittel in der Ausfiihrungspha-
se erfolgt wiederum durch den ausfithrenden Unternehmer,
welchem im Regelfall ein entsprechender Maschinenpark
bereits zur Verfiigung steht. Sollte das zentrale Logistikma-
nagement iiber den GU/TU oder Bauherrn einen eigenen
Maschinenpark besitzen, ist es aus Kostengriinden auch
moglich, dass die Beschaffung durch diesen durchgefiihrt
wird. Die Beschaffung der Bauhilfsmittel umfasst wiederum
alle notwendigen Titigkeiten, um die Ressourcen auf die
Baustelle zu liefern.

Die Bereitstellung erfolgt tiber das zentrale Logistikmanage-
ment, welches den Geritepark der Logistikinfrastruktur auf
der Baustelle unterhilt. Dies ist notwendig, um die meist
stark eingeschrinkten Platzverhélinisse auf innerstadti-
schen Baustellen auf Fertigungsflichen nicht noch weiter
einzuschrinken.

3.3.3 Baustelleneinrichtung

Bei der Baustelleneinrichtung tibernimmt das zentrale Lo-
gistikmanagement die Planung der notwendigen immobilen
Infrastruktur auf der Baustelle in der Projektierungs- und
Ausschreibungsphase. Diese muss mit den einzelnen Bau-
phasen abgeglichen werden, wodurch diese im Regelfall ab-
héngig von den einzelnen Bauphasen geplant und wiahrend
der Realisierung entsprechend umgestellt wird. Denn jede
Baustelle ist ein kontinuierlich sich verdnderndes Produkti-
onssystem. Bei der Planung soll besonders darauf geachtet
werden, dass die Umbauphasen der Baustelleneinrichtung
moglichst selten und geringfiigig ausfallen, um die daraus
folgenden Storungen der Bauproduktion zu minimieren. Die
Planung sollte ebenfalls mit den ausfiihrenden Unterneh-
mern koordiniert erfolgen.

Da es sich bei der Baustelleneinrichtung um die zentrale In-
frastruktur auf der Baustelle handelt, sollte die Beschaffung

wie auch die Bereitstellung durch das zentrale Logistikma-
nagement durchgefiihrt werden. Wiahrend der Ausfiihrung
melden die ausfithrenden Unternehmer beim zentralen Lo-
gistikmanagement ihre Bediirfnisse fiir den jeweiligen Bau-
produktionsprozess an, worauf das zentrale Logistikmana-
gement die entsprechenden Kapazititen wihrend der ent-
sprechenden Zeitdauer zur Verfiigung stellt.

3.3.4 Arbeitskrdfte

Bei den Arbeitskriften tibernimmt das zentrale Logistikma-
nagement die Grobplanung der GréBlen der einzelnen Ar-
beitsequipen, um den Platzbedarf der einzelnen Gewerke in
der Projektierungsphase abzuschitzen. Diese Planung der
GroBen wird dann nach Vergabe an die Bauauftrige ange-
passt. Die genaue Anzahl der Arbeiter wird schlussendlich
durch den ausfithrenden Unternehmer angegeben. Die Un-
ternehmer koordinieren dies aber mit dem zentralen Logis-
tikmanagement, so dass rechtzeitig auf etwaige Platzproble-
me reagiert werden kann.

Die Beschaffung und Bereitstellung der Arbeitskrifte erfolgt
durch den ausfithrenden Unternehmer, weil diese einge-
spielte Arbeitsteams haben und fiir die qualitdats- und ter-
mingerechte Leistung verantwortlich sind. Dies garantiert
einen effizienten Produktionsprozess mit einer kurzen Ein-
arbeitungs- und Lernphase. Der Unternehmer muss zudem
verpflichtet werden, die einzelnen Arbeitskrifte dem zentra-
len Logistikmanagement zu melden, so dass einerseits
Schwarzarbeit verhindert und andererseits die Sicherheit
auf der Baustelle gewihrleistet werden kann.

Durch eine entsprechende Zutritiskontrolle sollte jeweils
bekannt sein, wer sich auf der Baustelle befindet. Wiahrend
die Regelung der Anzahl der Arbeiter kooperativ abge-
wickelt wird, sind die Zutrittskontrollen vom zentralen Lo-
gistikmanagement eindeutig vorgegeben.

3.3.5 Information

Bei der Informationslogistik besteht die erste Arbeitsphase
im Erstellen der beiden Informationskonzepte (vertikales
und horizontales Informationskonzept). Das Erstellen der
beiden Informationskonzepte wird durch das zentrale Logis-
tikmanagement durchgefiihrt. Mit dieser Mallnahme soll si-
chergestellt werden, dass das Informationskonzept systema-
tisch strukturiert ist, um die Informationsfliisse einfach zu
halten.

Die Bereitstellung der Basisdaten(dies beinhaltet ebenfalls
deren Beschaffung) erfolgt iiber das zentrale Logistikmana-
gement, welches die entsprechenden Ausfiihrungsunterla-
gen den zustdndigen Unternehmern zukommen lasst.

Die Bereitstellung der Ausfiihrungsdaten - dies beinhaltet
ebenfalls deren Beschaffung (Pldne, Absteckungsdaten etc.)
— erfolgt liber die zentrale Logistikstelle, da diese direkt an
der Informationsquelle ist und die Daten mittels eines vor-
definierten Rapportsystems (im vertikalen Informationskon-
zept geregelt) den Unternehmern zur Verfiigung stellen
kann. Die Aufbereitung der Daten nach ausgefiihrten Arbei-
ten sollte moglichst beim Unternehmer geschehen (Erstel-
len von Ausma@en, Pline des ausgefiihrten Werkes etc.), so
dass das zentrale Logistikmanagement die verschiedenen
Auswertungen aller Unternehmer effizient interpretieren
kann, um schnellstmoglich etwaige Malnahmen definieren
zu konnen. Die MaBnahmendefinition erfolgt kooperativ mit
den Unternehmern.



4 Fazit

Zusammenfassend kann als Fazit gezogen werden, dass
durch eine konsequente Analyse der Ressourcen- und Infor-
mationsstrome als SC und durch eine entsprechend ange-
passte Logistik im innerstadtischen Baubetrieb ein hohes Ef-
fizienzpotential brach liegt. Um dieses Potential aus-
zuschopfen, sind drei grundsitzliche Anderungen im Bau-
wesen notwendig:

1. Um das Gesamtoptimum eines Bauprojektes zu erreichen,
miissen alle Akteure ihr Silo-Denken durchbrechen und
sich kooperativ verhalten.

2.Um die Kooperation in den einzelnen Projekten zu stir-
ken, sind wiederholende Partnerschaften wertvoll. Mit

Literatur

[1] Sullivan, G., S. Barthorpe, et al. (2010). Managing construction
logistics. Chichester, Wiley-Blackwell.

[2] Boenert, L. (2010). Kostensenkung durch ein zentrales Logistik-
management. Baulogistik — Konzepte fiir eine bessere Ver- und Entsor-
gung im Bauwesen. U. Clausen. Dortmund, Verlag Praxiswesen: 14-42.

[3] Krauss, S. (2005). Die Baulogistik in der schlusselfertigen Ausfiihrung :
ein Modell fur die systematische Entwicklung projekt- und fertigungs-
spezifischer Logistikprozesse. Berlin, Bauwerk.

[4] Schmidt, N. (2003). Wettbewerbsfaktor Baulogistik: neue Wert-
schopfungspotenziale in der Baustoffversorgung. Hamburg,

Dt. Verkehrs-Verl.

[5] Seemann, Y. F. (2007). Logistikkoordination als Organisationseinheit
bei der Bauausfiihrung. Aachen, Mainz.

[6] Weber, J. (2008). Simulation von Logistikprozessen auf Baustellen auf
Basis von 3D-CAD Daten. Dortmund, Universitétsbibliothek Technische
Universitat Dortmund.

[71 Schénsleben, P. (2011). Integrales Logistikmanagement Operations
und Supply Chain Management innerhalb des Unternehmens und
unternehmenstibergreifend. Heidelberg, Springer.

[8] APICS (2010). Dictionary. APICS — The Association for Operations
Management. Chicago IL, APICS.

[9] Hilletofth, P. (2011). ,Demand-supply chain management:
industrial survival recipe for new decade." Industrial Management &
Data Systems 111(1-2): 184-211.

[10] Ebrahimy, Y., S. M. AbouRizk, et al. (2011). , Simphony Supply Chain
Simulator: a simulation toolkit to model the supply chain of constructi-
on projects.” Simulation-Transactions of the Society for Modeling and
Simulation International 87(8): 657-667.

[111 Simchi-Levi, D., P. Kaminsky, et al. (2009). Designing and managing
the supply chain: concepts, strategies, and case studies. Boston, Mass.
[u.a.], McGraw-Hill/Irwin.

langfristigen Partnerschaften konnen Partner von Anfang
in die Planung miteinbezogen und Lernphasen in der Bau-
produktion verkiirzt werden.
3.Die Supportprozesse und Schnittstellen miissen zentral
auf Stufe Bauherr oder GU/TU koordiniert und kontrol-
liert werden, um eine kontinuierliche und moglichst sto-
rungsfreie Versorgung der Bauproduktion zu gewéhrleis-
ten.
Mit dem Konzept des zentralen Logistikmanagements kon-
nen diese Grundsitze umgesetzt werden und eine entspre-
chende Leistungssteigerung bei gleichem personellem und
zeitlichem Aufwand ist méglich. Die Zukunft eines effizien-
ten Bauwesens liegt in der forcierten und partnerschaftli-
chen Kooperation.

[12] Akintoye, A., G. Mcintosh, et al. (2000). ,A survey of supply chain
collaboration and management in the UK construction industry." Euro-
pean Journal of Purchasing & Supply Management(3-4): 159-168.

[13]1 Vrijhoef, R. und L. Koskela (1999). ,Roles of Supply Chain Manage-
ment in Construction.” European journal of purchasing and supply
management: 14.

[14] Girmscheid, G. (2010). Strategisches Bauunternehmensmanagement
prozessorientiertes integriertes Management fiir Unternehmen in der
Bauwirtschaft. Heidelberg, Springer.

[15] Fischer, T. und S. Sterzenbach (2006). ,,ZP-Stichwort: Shared Service
Centers." Zeitschrift fir Planung & Unternehmenssteuerung 17(1):
123-128.

[16] Ibold, F. und H. Mauch (2008). Shared Services zwischen Zentralisie-
rung und Dezentralisierung — Corporate Shared Services. F. Keuper und
C. Oecking, Gabler: 449-456.

[17] Sobotka, A. und A. Czarnigowska (2005). , Analysis of supply system
models for planning construction project logistics.” Journal of Civil
Engineering and Management 11(1): 73-82.

[18] Sobotka, A., A. Czarnigowska, et al. (2005). , Logistics of construction
projects.” Foundations Of Civil And Environmental Engineering 6:
203-216.

[19] Schweizerischer Ingenieur- und Architekten-Verein (2001).

SIA 112 — Leistungsmodell. Ziirich, SIA.

[20] Girmscheid, G. (2010). Angebots- und Ausfiihrungsmanagement —
Leitfaden fur Bauunternehmen. Erfolgsorientierte Unternehmens-
fiihrung vom Angebot bis zur Ausfilhrung. 2., bearb. und erw. Aufl.,
Springer Verlag, Berlin / vdf Hochschulverlag der ETH Zirich, Zarich.

[21] Girmscheid, G. (2012). Bauproduktionsprozesse des Tief- und
Hochbaus. 4. Aufl., Eigenverlag des IBI an der ETH Zirich, Ztrich.



Zentrales Logistikmanagement auf innerstddtischen
Baustellen — Operative Umsetzung

G. Girmscheid, S. Etter

Zusammenfassung Auf innerstadtischen Hochbaubaustellen
wird ein grosser Anteil der eingesetzten Arbeitszeit nicht produktiv
eingesetzt. Um die Effizienz und somit den Anteil der produktiven
Arbeitszeit zu steigern, muss auf eine optimierte Logistik zurlick-
gegriffen werden konnen, welche die Bauproduktionsprozesse
optimal unterstutzt. Ein mogliches Logistikmodell besteht in einem
zentralen Logistikmanagement, welches sdmtliche Supportprozesse
und dadurch die Logistik managt. In der vorliegenden Veroffent-
lichung werden fur innerstadtische Hochbaubaustellen praxis-
orientierte Logistikkonzepte erldutert und vorgestellt, mit welchen
ein zentrales Logistikmanagement die Baustelle effizient mit den
notwendigen Supportdienstleistungen versorgen kann.

Um die verschiedenen Konzepte strukturiert und systematisch
vorzustellen, wurde die Logistik in phasenunabhéngige Konzepte
und phasenabhéngige Konzepte aufgeteilt. Die phasenunab-
hangigen Konzepte umfassen die vertikale Informationslogistik
sowie die Uibergeordneten Logistikkonzepte, wéhrend in den
phasenabhéngigen Konzepten die horizontale Informationslogistik,
die Versorgungslogistik, die Bauproduktionslogistik und die
Entsorgungslogistik geregelt werden. Zudem wird das Logistik-
management in die AVOR miteinbezogen; so kann sichergestellt
werden, dass die Bauproduktionsprozesssteuerung optimiert auf
eine Fliessfertigung abgestellt wird. Weiter wird eine Koordination

des Rohbaus und Ausbau mittels einer Stockwerklogistik ermoglicht.

Als Fazit kann gezogen werden, dass ein effizienterer Baustellen-
betrieb hauptsachlich durch eine verbesserte Informationslogistik
erreicht werden kann, wobei hier vermehrt moderne EDV-Mittel
mit zentralen Datenbanken und zentraler Datenverarbeitung zum
Einsatz kommen missen. Mit diesen Massnahmen sollen die nicht
wertschopfenden Tatigkeiten minimiert werden und somit die
Effizienz im Baubetrieb gesteigert werden.
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Centralized logistics management for intra-urban
construction sites — operational implementation

Abstract A significant portion of operational hours on intra-
urban construction sites is consumed by unproductiveness. A
crucial part of increasing the percentage of productive operational
hours, and as such improving efficiency, is relying on an optimized
logistics concept, that fully supports the employed construction
production processes. One possible logistics model consists of a
central logistics management that oversees the logistics by means of
support processes. This paper addresses practice-oriented logistics
concepts for intra-urban construction sites, which in conjunction
with a centralized logistics management can be used to efficiently
supply construction sites with the necessary support services.

For the purpose of presenting ideas in a structured and systematic
fashion, logistics was subdivided into phase dependent and

phase independent concepts. The phase independent concepts
span the vertical information logistics as well as the higher-level
logistics concepts, whereas the phase dependent concepts cover
the horizontal information logistics, supply logistics, construction
logistics and disposal logistics. Including logistics management
during work prep ensures that the construction production control
process is optimally aligned with the continuous production flow.
Furthermore, coordination between shell and finishings is rendered
possible by level logistics.

Ultimately, it can be concluded, that an efficient day-to-day
running of the construction site is achieved mainly by improved
information logistics., wherein electronic data processing must take
place in modern centralized databases, which should be employed
to a greater extent. These provisions will minimize value reducing
workings and thus increase efficiency during construction operation.

1 Einleitung

1.1 Problemstellung

Wie in Girmscheid und Etter [1] erldutert wurde, sind
im Baubetrieb im Hochbau bis zu 350 % der eingesetzten
Arbeitszeit schwachstellenverdéachtig, d.h. sie werden nicht
produktiv eingesetzt. Die Hauptursache dieser ungeniigen-
den Effizienz ist oft eine mangelhafte Logistikkooperation
oder nicht optimal auf die Bauproduktionsprozesse ahge-
stimmte Supportprozesse. Dies kann jedoch durch das hier
dargestellte Logistikmanagement signifikant verbessert
werden.

Der Mangel an Kooperation macht sich insbesondere
stark bei innerstiddtischen Grossprojekten bemerkbar, in
welchen die einzelnen Realisierungsetappen gestaffelt
ausgefiihrt werden. Hier werden einerseits die Benutzer
der bereits sich in Betrieb befindenden Etappen durch den
Baustellenbetrieb durch Emissionen gestort, andererseits
wird der Baustellenbetrieb durch Einschriankungen zum
Schutz der Benutzer gehemmt.



Bild 1. Logistikkonzepte des Baulogistikfeinkonzeptes
Fig. 1. Logistics concepts of the detailed construction logistics concept

1.2 Lésungsansatz

Um die Problematik dieser schwachstellenverdichtigen
Zeitanteile durch eine nicht optimale Supportprozess-
und Bauproduktionsprozessplanung zu entschérfen, haben
Girmscheid und Etter [1] ein Konzept fiir ein zentrales
Logistikmanagement entwickelt.

Durch eine konsequente Analyse der Ressourcen- und
Informationsstrome als Supply Chain (SC) und durch eine
angepasste Logistik im innerstdadtischen Baubetrieb kann
das brach liegende Effizienzpotential ausgeschopft werden.
Dies bedingt aber, dass einerseits vermehrt langfristige
Partnerschaften zwischen den einzelnen ausfiihrenden
Unternehmer, den Planern sowie den GU/TU eingegangen
werden und andererseits, dass eine neue Stabstelle beim
GU/TU/Bauherr geschaffen wird, welche die Baustelle und
insbesondere die Baulogistik zentral steuert.

Aushau OG 3 Woche 70
Gipserarbeiten, Unterlagsboden, Schwachstromanlagen

Mit diesen Massnahmen sollen optimale Logistikkonzepte
fiir die Bauproduktion erméglicht werden, in deren Planung
die ausfithrenden Unternehmer mdoglichst frithzeitig mit
eingebunden werden. Diese Logistikkonzepte, die ein-
zelnen Konzepte sind im Bild 1 aufgefiihrt, miissen eine
kontinuierliche und stetige Auslastung der Bauproduktion
ermoglichen und dienen somit der Sicherstellung der
Fliessfertigung.

2 Prinzip der Fliessfertigung

Um die schwachstellenverdidchtigen Zeiten in der Bau-
produktion zu minimieren, ist es notwendig, dass die ein-
zelnen Fertigungsprozesse auf einander abgestimmt wer-
den. Dies wurde einerseits durch Hasenclever, Horenburg
et al. [2] mit der Strategie die Prozesse zu vereinfachen
und harmonisieren, zu stabilisieren und regulieren sowie
zu mobilisieren formuliert. Zudem wurde von Girmscheid
|[3] ein analytisches, generisches ,Top-Down“-Vorgehen
zur Entwicklung des Basisbauproduktionsprozesses
und des Ressourcenplans vorgestellt. Diese systemische
Bauproduktionsplanung resultiert in einer strukturierten
Aufteilung des gesamten Bauproduktionsprozesses in
Hauptprozesse, Modulprozesse und Elementarprozesse,
deren Leistungsfihigkeit gegenseitig abgestimmt und opti-
miert werden muss. Die zu erreichende Fliessfertigung
hat eine Kkontinuierliche und gleichmaéssige Auslastung
der einzelnen Arbeitsequipen mit mdoglichst repeti-
tiven Arbeiten zum Ziel. Dadurch sollen einerseits
die Schnittstellenkonflikte minimiert und anderseits
Lerneffekte im fortschreitenden Bauproduktionsprozess
erzielt werden.

Geeignete Darstellungsformen fiir die Fliessfertigung sind
einerseits die Gantt-Balkendiagramme, um die Zeitdauern
und die Abhédngigkeiten der einzelnen Prozesse darzustel-
len, andererseits auch sogenannte Flichenmodelle um den
einzelnen Prozessen die notwendigen Fertigungsflichen
wie aber auch Logistikflichen zuzuweisen. Im Bild 2
ist exemplarisch ein Ausschnitt aus einem solchen
Flachenmodell gegeben, in welchem die Fertigungszonen
fiir die einzelnen Ausbaugewerke vorgeben sind in
Flachenmodellen konnen zudem Lager-, Verkehrsflichen
und andere Flichen zusétzlich eingetragen werden.
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Bild 2. Ausschnitt aus dem Flichenmodell einer Hochbaustelle [4]
Fig. 2. Part of a surface model of a high-rise construction site [4]

_ & Tage - Trittschallddmmung, Warmedammung, PE-Folie,
Bodanhalzung, Mt

- 5 Tags - Multimadizwerkabelung, Steusrung techn, Aniagan
I G 7e=c - Scdenplatten, Parkett, Sockelleisten



3 Phasenunabhingige Konzepte

3.1 Vertikale Informationslogistik
Das vertikale Informationskonzept regelt einerseits die
physischen Einrichtungen welche notwendig sind, um die
Informationen ersteller- und verbrauchergerecht zu sam-
meln und zu verarbeiten wie aber auch die informellen
Strukturen um einen liickenlosen Informationsfluss zu
erreichen. Das vertikale Informationskonzept hat eine
zentrale Bedeutung, um einen gegen Stérungen robusten
Bauablauf erreichen zu kénnen. Nur bei einem optima-
len Informationsfluss kénnen die Verantwortlichen bei
Storungen sofort und korrekt entscheiden. Weiter kon-
nen durch die von den Unternehmer zuriickfliessenden
Informationen (beispielsweise via Berichtswesen oder
in Sitzungen) Korrekturmassnahmen fiir suboptimale
Konzepte im Sinne eines KVP eingebracht werden. Zu
den Bestandteilen des vertikalen Informationskonzepts
gehoren neben dem Organigramm des Projektes und der
Baustelle folgende Inhalte:
— Das Reportingkonzept
Wer verfasst welchen Bericht mit welchem Mindestinhalt?
— Die Definition des Sitzungswesens
Welche Sitzungen mit welchen Traktanden und
Teilnehmern in welchem Turnus?
— Der Dokumentenfluss
Wer verfasst welche Dokumente und iiber welchen Weg
kommen diese zum Empfanger?
— Das Kommunikationskonzept nach aussen
Wie wird die Offentlichkeit iiber die Baustelle
informiert?
— Das sequentielle Schnittstellenkonzept
Welche Arbeitsphasen laufen sequentiell ab und wie
miissen diese koordiniert werden?
— Das Sicherheitskonzept
Wer hat Zutritt auf die Baustelle, welche Sicherheits-
regeln (Sicherheits- und Gesundheits-Plan) gelten auf
der Baustelle?
Damit ein einheitlicher und Kkontinuierlicher Infor-
mationsfluss garantiert werden kann, miissen die Konzepte
phasenunabhéngig konzipiert werden. Bei sich stindig
dndernden Abldufen in der Informationsheschaffung, -ver-
arbeitung und -verteilung besteht die Gefahr, dass ein
mangelhafter Informationsfluss im Bauproduktionsprozess
entsteht. Dies kann zu Verzogerungen oder Méngeln fithren
und somit Mehrkosten verursachen. Um ein innerstéidtisches
Grossprojekt erfolgreich und méglichst stérungsfrei durch-
fithren zu konnen, ist es notwendig, dass die Offentlichkeit
regelmaéssig informiert wird, um Akzeptanz oder mindestens
Verstdndnis zu schaffen. Hierzu wurden von Merz [5] geeig-
nete Massnahmen vorgestellt und erlautert.

3.2 Ubergeordnetes Logistikkonzept

3.2.1 Baustelleninfrastrukturkonzept

Das phasenunabhingige Baustelleninfrastrukturkonzept

umfasst sdmtliche immobilen und mobilen Einrichtungen,

welche tiber die gesamte Ausfiihrungsphase auf der Baustelle

im Einsatz sind. Anhand des Baustelleninfrastrukturkonzeptes

werden die phasenabhingigen Konzepte ausgearbeitet. Es

umfasst somit die folgenden Punkte [6]:

— Notwendige Umschlaggerite und -einrichtungen

— Notwendige Infrastruktur zu Energieversorgung

— Notwendige Infrastruktur zur Wasser- und Abwasser-
versorgung

— Notwendige Biiro- und Sozialeinrichtungen
— Festlegung der grundsitzlich einzusetzenden Transport-
systeme

Die Feinkonzipierung der ersten vier Punkte wird iiber die
phasenabhidngigen Konzepte geregelt, da diese im Verlauf
der Bauausfiihrung teilweise umgestellt bzw. angepasst
werden miissen, um eine effiziente Bauproduktion ermog-
lich zu kénnen. Fiir das phasenunabhéngige Konzept wird
eine Grobplanung durchgefiihrt, welche als zwingende
Basis fiir die Feinkonzepte dient. Im aufgefiihrten fiinften
Punkt des Baustelleneinrichtungskonzept wird ausgear-
beitet, wie die Anlieferung grundsitzlich erfolgen soll. Im
Regelfall erfolgt die Anlieferung per LKW oder per Bahn.

3.2.1 Umweltkonzept

Das phasenunabhingige Umweltkonzept umfasst die
Auflagen der Behorden sowie die freiwilligen Massnahmen,
welche zum Schutz der Umwelt im Baubetrieb getroffen
werden miissen. Die Auflagen der Behorden miissen als
harte Ziele des Baubetrieb aufgefasst werden, wihrend die
freiwilligen Massnahmen als weiche Ziele gelten kénnen,
im Regelfall aber auch als harte Ziele definiert werden
sollten.

Diese Ziele des Umweltkonzept dienen dazu, dass die einzel-
nen phasenabhéngigen Konzepte umwelttechnisch gesteuert
werden konnen. Insbesondere das externe Verkehrskonzept
sowie das Anlieferungs- und Entsorgungskonzept werden
stark durch das Umweltkonzept beeinflusst.

Das Umweltkonzept muss phasenunabhingig aus-
gefiihrt werden, so dass die definierten Massnahmen
kontinuierlich ausgefiihrt werden kénnen und nicht fir
jede einzelne Bauetappen neue Richtlinien gelten. Durch
Phasenunabhingigkeit soll die Qualitit der Umsetzung der
Auflagen und Massnahmen verbessert werden.

4 Phasenabhiangige Konzepte

4.1 Horizontale Informationslogistik

4.1.1 Paralleles Schnittstellenkonzept

Im parallelen Schnittstellenkonzept werden die Schnitt-
stellen zwischen den einzelnen Unternehmern, dem zen-
tralen Logistikmanagement sowie etwaigen sonstigen
Akteuren auf der Baustelle geregelt, welche zeitgleich
unterschiedliche Arbeiten durchfiihren.

Das parallele Schnittstellenkonzept umfasst somit ein
Flachenmodell (Koordinationspldne), welches jedem
Akteur auf der Baustelle die jeweiligen Fertigungs-, Lager-
oder sonstigen Flachen eindeutig zuweist. Die geometri-
schen Grenzen parallel auszufithrender Gewerke miissen
so angeordnet werden, dass die gegenseitige Behinderung
der Fertigungsprozesse (Ldrm, Erschiitterungen etc.) oder
Logistikeinrichtungen und -prozesse (Materialtransporte,
Lagerplitze etc.) durch Emissionen moglichst verhin-
dert oder minimiert wird. Ein weiterer Bestandteil des
parallelen Schnittstellenkonzepts ist eine Ansprech- und
Koordinationsstelle im zentralen Logistikmanagement,
iiber welche Uberschneidungen oder unklar definierte
Schnittstellen (z.B. Planungsliicken, doppelt ausgefiihrte
Arbeitsprozesse etc.) koordiniert werden.

4.1.2 Verteilkonzept der Ausfiihrungsdokumente

Das Verteilkonzept der Ausfithrungsdokumente entspricht
einem Verteilschliissel, welcher Unternehmer zu welchem
Zeitpunkt welche Dokumente bekommt, so dass die gefor-



derten Leistungen korrekt ausgefiihrt werden konnen.
Diese Dokumente konnen als Pliane, Listen, Berichte,
Protokolle etc. digital wie aber auch in Papierform tiiber-
geben werden. Zudem sollte geregelt werden, wie gewisse
Unterlagen (z.B. bei sicherheitsrelevanten und sensiblen
Anlagen) verwendet werden diirfen, wer Einsicht haben
muss und darf sowie ob diese nach der Fertigstellung
der Arbeiten zuriickgegeben werden miissen. Um die
Informationsverteilung fiir die Ausfiihrung in allen Etappen
gewdhrleisten zu koénnen, muss das Verteilkonzept fiir
die Ausfiihrungsdokumente phasenabhéngig erstellt wer-
den. Dies inshesondere deshalb, weil in innerstidtischen
Grossprojekten hédufig die Planung wie die Ausfiihrung
etappenweise durchgefiihrt wird, da die Finanzierung der
einzelnen Etappen oft erst im Verlaufe des Gesamtprojekt
definitiv geregelt wird.

4.2 Versorgungslogistik
4.2.1 Externes Verkehrskonzept
Mit dem Begriff des externen Baustellenverkehrs werden
die Verkehrsstrome, welche in direktem Zusammenhang
mit dem Baubetrieb stehen und ausserhalb der Grenzen
des Baustellenareals verlaufen, zusammengefasst. Um ein
umfassendes externes Verkehrskonzept zu erstellen, miis-
sen dazu die folgenden Punkte beachtet und ausgearbeitet
werden:

— Die innerstéddtische Zufahrtsstrecke zur Baustelleneinfahrt

— Stau- und Warterdume bei baustellenseitigen
Kapazitidtsengpissen

— Rangliste der Alternativrouten bei Verkehrsstérungen
auf der Zufahrtsstrecke

— Verkehrslenkungssystem bei der Baustellenzufahrt
(Ampeln, Verkehrsschilder)

— Betriebskonzept der Baustellenbahnhofe bei der
Anbindung des Logistiksystems an das éffentliche
Schienennetz

— Definierung der Mindesttransportkapazitit fiir die
Unternehmer

— Emissionsschutz der direkten und indirekten Anstosser
der Baustelle (Anwohner, Gewerbe, benachbarte
Baustellen etc.)

Die Schnittstelle des externen Verkehrs zum eigentlichen

Baubetrieb stellt das Tor der Baustellenzufahrt dar, welches

aber im Konzept des internen Baustellenverkehrs geregelt

wird.

Bei der Ausarbeitung des externen Verkehrskonzepts muss

besonderes der Emissionsschutz der Anstésser beachtet

werden. Dies ist insbesondere bei sukzessiv fertiggestell-
ten innerstddtischen Grossprojekten der Fall, in welchen
der Verkehr teilweise durch Bauabschnitte gefiihrt werden
muss, welche aber bereits fertiggestellt und in Betrieb sind.

Der folgende Transport-Belastungs-Index (TBI) wurde von

Girmscheid [7] entwickelt um die Belastung der sich in

Betrieb befindenden Baufelder durch sich in Bau befin-

dende Baufelder zu quantifizieren:
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Der erste Teil-TBI bewertet die direkten Einwirkungen
der Baustellentransporte auf die im Erdgeschoss befind-
lichen Nutzungseinheiten (z.B. Gastronomiebetriebe, Biiros
etc.) nach ihrer Sensitivitit auf die Emissionen (Lérm,
Abgase, Visualitdt) der Schwerlasttransporte. Der zwei-
te Teil-TBI bewertet die indirekten Einwirkungen der
Baustellentransporte oberhalb des Erdgeschosses.

4.2.2 Beschaffungskonzepte

Ebenfalls zu den phasenabhingigen Konzepten geho-
ren die Beschaffungskonzepte. Mittels diesen wird pro
Ausfiihrungsphase fiir die einzelnen Ressourcen geregelt,
wer diese wann in welcher Qualitédt zu beschaffen hat. Die
zu beschaffenden Ressourcen sind die Folgenden:

— Baustoffe

— Bauhilfsmittel

— Baustelleneinrichtung

— Arbeitskrifte

— Informationen

- Finanzen

Die Ressource Finanzen werden in dieser Veroffentlichung
nichtweiterbetrachtet,da das zentrale Logistikmanagement
als Stabstelle keine Finanzkompetenz hat. Ob die entspre-
chenden Ressourcen vom zentralen Logistikmanagement
oder vom ausfithrenden Unternehmer beschafft und auf



die Baustelle geliefert werden, wurde in Girmscheid und
Etter [1] erlédutert.

Ein zentraler Aspekt des Beschaffungskonzeptes ist die
Erstellung einer Materialdisposition. Fiir die Material-
disposition im jeweiligen Ausfiihrungsprozess (Rohbau,
Ausbau) ist der jeweilige Unternehmer verantwortlich. In
der Materialdisposition wird festgelegt, wann welche
Materialien benétigt werden und wie viel jeweils auf der
Baustelle vorgehalten werden soll. Diese Anforderungen
miissen jedoch in der und mit der zentralen Logistikstelle
im Gesamtkontext der parallel laufenden Arbeitsprozesse
der verschiedenen Unternehmer in den unterschiedlichen
Gewerken koordiniert werden. Als Planungshilfe eignet
sich hierzu eine Bewertung der einzelnen Materialien nach
deren Lieferfristen und der Abhéngigkeit des Bauprozesses
von diesem einen Material. Das exemplarisch in Bild 3
dargestellte Material M1 ist eine unkritische Ressource
(keine bis wenig terminkritische Abhéngigkeiten fiir den
Bauprozess) und hat eine kurze Lieferzeit, diese Materialien
miissen somit kaum auf der Baustelle vorgehalten werden,
da bei einem kurzfristigen Engpass bei dieser Ressource
keine nachfolgenden Prozesse gestort werden und zudem
sofort wieder beschafft werden kann. Anders sieht dies
beim Material M3 im Bild 3 aus, hier besteht eine hohe
Abhéngigkeit zu den nachfolgenden Prozessen und hat
eine lange Lieferfrist und ein allfalliger Engpass an diesem
Material stellt ein erhebliches Risiko fiir den Bauprozess
dar. Um dieses Risiko zu minimieren ist es notwendig, dass
eine entsprechende Bedarfsplanung durchgefiihrt oder ein
entsprechender Vorrat auf der Baustelle vorgehalten wird
um Lieferengpésse zu tiberbriicken.

Als Beispiel einer unproblematischen Ressource wie die
Ressource M1 kann Schiittmaterial aufgefiihrt werden,
welches aus einer nahen Kiesgrube per LKW angeliefert
wird. Das Schiittmaterial kann auch kurzfristig in gros-
seren Mengen bestellt und kann mit einer Just-in-Time
(JiT) Anlieferung direkt zum Einbauort gebracht werden.
Eine etwas problematischere Ressource wie die Ressource
M2 stellen beispielsweise vorgefertigte Stahl-Fenster-
rahmen dar. Diese haben eine etwas ldngere Lieferzeit, da
sie im Regelfall auf Abruf produziert werden, je nach
Abmessungen aber Standardarbeiten darstellen. Zudem
kannunterUmstédndendie Fassadebeilieferschwierigkeiten
nicht geschlossen werden, wodurch der Innenausbau ver-
zogert werden kann.

Eine hoch problematische Ressource wie die Ressource
M3 stellen beispielsweise sehr dicke und speziell gebogene
Bewehrungseisen aus hochwertigem Stahl dar. Sollten
diese beispielsweise nur im Ausland produziert werden
kénnen und die Verfiigharkeit des Stahls eingeschriankt
sein, resultieren sehr lange Lieferzeiten. Da sich solche
hochbeanspruchte Bauteile oft an Schliisselstellen im
Bauwerk befinden und entsprechend nicht betoniert wer-
den konnen, kann dies bei Lieferschwierigkeiten bis zu
einem Baustopp fiihren.

4.2.3 Anlieferkonzepte

Das Anlieferkonzept regelt die Einfuhr simtlicher beschaff-
ten Ressourcen aufdas Baustellenareal. Um einen moglichst
storungs- und konfliktfreien Bauablauf zu erreichen ist es
notwendig, dass die Subunternehmer ihre Anlieferungen
im Voraus beim zentralen Logistikmanagement anmelden,
welche fiir die Anlieferung ein entsprechendes Zeitfenster
definieren und dieses dem Subunternehmer mitteilen.

Abhdngigheiten
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Bild 3. Bewertung der zu beschaffenden Materialien
Fig. 3. Rating of the materials to be procured

Um den Baubetrieb stabil aufrecht zu erhalten sollten
im Regelfall nicht bewilligte, verfriihte oder verspitete
Anlieferungen nicht akzeptiert oder so lange zuriickge-
halten werden, bis ein entsprechendes Anlieferfenster frei
wird.

Um ein effizientes Entladen der Fahrzeuge zu bewerkstel-
ligen, sollten durch das zentrale Logistikmanagement
Standardgebinde definiert werden, welche fiir sdmtliche
Lieferungen verwendet werden miissen. Diese Gebinde
konnen bei der Anlieferung durch standardisierte Hebe-
gerdate und Umschlaggerite direkt in die Zwischenlager
oder bei Just-in-Time Anlieferungen direkt in die entspre-
chende Fertigungszone gebracht werden.

Um eine effiziente Materialbewirtschaftung auf der
Baustelle zu erreichen, sollten die Anlieferungen direkt
beim Entladen erfasst und in einer zentralen Datenbank
mit dem Abladeort (das entsprechende Zwischenlager
oder der Einbau-, Fertigungsort) abgespeichert werden.
Dies kann einerseits vollautomatisch mit RFID-Chips und
GPS Sensoren geschehen, halbautomatisch mit RFID-
Chips und manueller Orterfassung oder manuell mit-
tels Barcodeerfassung und manueller Orterfassung der
Materialanlieferung.

4.3 Bauproduktionslogistik

4.3.1 Internes Verkehrskonzept

Das Konzept fiir den internen Baustellenverkehr regelt die
Anordnung und den Betrieb der notwendigen immobilen
Infrastruktur fiir den Fahrzeug- und Personenverkehr
auf dem Baustellenareal. Hierzu gehoren die Anordnung
der Parkplitze, Baustrassen, Zu- und Ausfahrtskontrollen,
Radwaschanlagen sowie die Wege fiir den Personenverkehr.
Portalkonstruktionen tiber den Baustrassen werden als
temporidre, immobile Infrastruktur aufgefasst und werden
ebenfalls im Konzept fiir den internen Baustellenverkehr
geregelt. Nicht dazu gehoren teilmobile Einrichtungen
fiir den Materialumschlag wie Bau- und Portalkridne
oder Fassadenlifte, diese Einrichtungen werden im
Umschlagkonzept geregelt.

Der zentrale Punkt bei der Planung des internen Verkehrs-
konzepts ist die Anordnung der Baustrassen und den
Anlieferzonen. Hierbei soll insbesondere darauf geachtet
werden, dass bei der Anlieferung die LKW-Abstellplitze
den Verkehrsfluss auf den Baustrassen nicht storen.
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Bild 4. Groblayout des internen Verkehrskonzeptes
Fig. 4. Rough layout of an internal traffic concept
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Bild 5. Detailskizze der internen Verkehrswege
Fig. 5. Detailed draft of internal traffic routes

Eine weitere Moglichkeit, um Stérungen im Baubetrieb
zu vermeiden ist, dass die Baustrassen moglichst ohne
Gegenverkehr gefiihrt werden.

Bei der Konzipierung der Baustrassen im Baustellenareal
ist es zudem unabdingbar, friihzeitig die Schwer- und
Schwerstlaststrecken zu beriicksichtigen. Es miissen in
den entsprechenden Bereichen friihzeitig Bodenverbes-
serungen oder — bei der Uberfahrt von Untergeschossen —
Abspriessungen eingeplant werden, sollte die Sicherheit
nicht anders garantiert werden konnen.

Aus dem internen Verkehrskonzept resultiert schlussend-
lich ein Layout des Baustellenareals, wie es beispielsweise
im Bild 4 aus Girmscheid [7] abgebildet ist. Entsprechende
Skizzen erldutern die Details der spezifischen Einrichtung
—wie etwa die im Bild 5 dargestellte Anordnung des 6ffent-
lichen Fussweges, der Baustrasse und einer Anlieferungs-
und Abtransportzone, welche sich alle direkt neben dem zu
erstellenden Gebédude befinden.

Da in innerstddtischen Baustellen mit fortschreitendem
Baufortschritt oft die Verkehrswege umgelegt werden
missen, miissen die einzelnen Bauphasen im Voraus
identifiziert und die interne Verkehrsinfrastruktur ent-
sprechend angeordnet werden. Grundsitzlich sollten aber
Umstellungen und Umbauten vermieden werden, um
einerseits nicht den Baubetrieb durch Umstrukturierungen
zu blockieren und um andererseits Routinen nicht zu st6-
ren, wodurch die Bauproduktion gehemmt werden konnte.

4.3.2 Umschlagkonzept

Das Umschlagkonzept regelt einerseits die Anordnung und

Koordination der Gerite welche fiir den Materialumschlag

benotigt werden und andererseits den Prozess des

Materialumschlages selbst. Als Materialumschlag gelten

folgende Prozesse:

— Entladen von Materialien in ein Zwischenlager

— Entladen von Materialien in eine Fertigungszone

— Umlagern von Material von einem Zwischenlager in ein
anderes Zwischenlager
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Bild 6. Exemplarisches Entlade- und Umschlagkonzept
Fig. 6. Exemplary concept of discharging and handling concepts

— Bereitstellen von Material von einem Zwischenlager in
eine Fertigungszone
Fiir eine ganzheitliche Materialbewirtschaftung auf der
Baustelle ist wie bei der Anlieferung die Erfassung des
Materialumschlages notwendig. Dabei gilt die Regel, dass
das Material zur Verarbeitung moglichst nur einmal ange-
fasst werden sollte, d.h. dass moglichst wenig zwischen-
gelagert wird und das Material wenn moglich direkt
eingebaut oder moglichst nahe an der Verarbeitungsstelle
gelagert wird. Das umgeschlagene Gebinde mit dem ent-
sprechenden Inhalt sowie der neue Bestimmungsort sind
zu erfassen und zentral zu speichern. Wird diese Erfassung
konsequent durchgefiihrt ist jederzeit nachvollziehbar,
welche Mengen von welchen Materialien sich wo auf der
Baustelle befinden. Womit die Suchzeiten als schwachstel-
lenverdéchtige Zeiten grosstenteils eliminiert werden kon-
nen. Fir die Erfassung wird das manuelle Barcodesystem
mit manueller Ortsangabe empfohlen, da dieses mit
einfachen Mitteln (Handheld mit Eingabemdglichkeit,
Barcode-Etiketten) umsetzbar ist. Systeme welche mit
RFID-Chips iiber Portale automatisch erfasst und mit-
tels GPS der Standort ebenfalls automatisiert erfasst
wird, benodtigen grossere finanzielle Investitionen, indus-
trialisieren den Baubetrieb aber deutlich. Durch diese
Industrialisierung kann die Effizienz in der Bauproduktion
weiler gesteigert werden.
Ebenfalls in das Umschlagkonzept gehort die Anordnung
der Baukrine, welche zwischen den einzelnen Bauetappen
umgesetzt werden. Die wihrend der gesamten Bauzeit
am selben Ort verbleibenden Baukridnen werden im pha-
senunabhidngigen Baustelleneinrichtungskonzept gere-
gelt. Bei den phasenabhingigen Baukrinen ist wie bei
den phasenunabhingigen Baukrénen darauf zu achten,
dass Anlieferzonen moglichst im Uberschneidungsbereich
der Baukridne angeordnet werden sowie dass die
Zwischenlager oder Fertigungszonen in einem einzelnen
Kranspiel angesteuert werden koénnen. Die Baukréne,
die meist durch Rohbau-Fertigungsprozesse besetzt sind,
konnen mittels Portalkran iiber der Anlieferzone fiir die
Ausbaulieferung entkoppelt werden. Der Portalkran wird
von einem Gabelstapler bedient, der das Material schlus-
sendlich an den Bestimmungsort transportiert — z.B. in
das jeweilige Stockwerk iiber den Lift. Der vertikale
Materialumschlag wird durch Fassaden- und Baulifte
ermdoglicht, das Material kann so direkt zu den entspre-
chenden Etagenlagern gebracht werden. Ein entspre-
chendes Konzept ist im Bild 6 dargestellt.
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Bild 7. Anordnung der Aussenlagerflachen
Fig. 7. Arrangement of outdoor storage areas
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Da das Umschlagkonzept analog dem internen Verkehrs-
konzept den einzelnen Bauetappen angepasst werden
muss, ist darauf zu achten, dass die notwendigen
Einrichtung fiir den Materialumschlag wie Turmdrehkrane,
Personen- und Materiallifte moglichst am gleichen Ort in
verschiedenen Bauphasen (Rohbau/Ausbau) genutzt wer-
den kénnen. Bei beinahe immobiler Einrichtung, wie z.B.
bei Baukrdnen, ist darauf zu achten, dass diese moglichst
selten umgesetzt werden. Vollstindig immobile Ein-
richtungen werden tiber das Baustelleneinrichtungskon-
zepl geregelt.

4.3.3 Lagerkonzept
Im Lagerkonzept werden allen ausfithrenden Unternehmer
eindeutige Lagerflachen, die mit einem Nummernsystem
ausgestattet sind, zugewiesen (Bild 7). Dabei sollte beach-
tet werden, dass die Lagerflichen jeweils moglichst nahe
am jeweiligen Fertigungsort sind, sowie nicht zu grosszii-
gig gestaltet sind, so dass die Subunternehmer den Anreiz
haben eine Just-in-Time Anlieferung einzurichten.
Materiallager bilden den Puffer zwischen den unregelmé-
Bigen Materialanlieferungen und schwankendem Material-
verbrauch bei der Herstellung. Daraus resultieren folgende
Anforderungen an ein Lagerflichenmanagement:
- Koordinationsgespriche und Abstimmung mit allen
Gewerken
— Bereitstellung benotigter Baustoffe in bedarfsgerechten
Mengen im Zeitfenster der jeweiligen Bauphase durch
bedarfssynchrone Versorgung gemaiss der Just-in-Time
Anlieferung
— Aufteilung der Lagerflachen in Teilflachen fiir die
verschiedenen Materialien
— Zuweisung der Lagerflichen in den Stockwerken
zum Einbau ohne gegenseitige Behinderung in den
jeweiligen Zeitfenstern des Baufortschritts
— Eintragung des Anlieferungsplatzes und der
Lagerflachen sowie der Baustrassen und Standorte
der Einrichtungen fiir die einzelnen Bauphasen im
Baustelleneinrichtungsplan
— Verkiirzen der Wegstrecken
— Dezentrale und arbeitsplatznahe Lagerung in den
Stockwerken bzw. Einbauorten, d.h. bei Anlieferung
der Materialien an den Ubergabepunkten unmittelbar
vertikale Verteilung anstreben
Um dies sicherzustellen, ist die Entwicklung einer baupha-
senabhidngigen Stockwerklogistik notwendig, die folgende
Grundsiétze verwirklichen soll:
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— Transportwege und Lagerflachen je Stockwerk fiir die
jeweilige Bauphase planen

— Materialumlagerung vermeiden

— Gegenseitige Behinderungen der parallel arbeitenden
Gewerke im Ausbau verhindern

— Materialien und bereits erbrachte Bauleistungen vor
Beschiddigungen schiitzen

— Sauberkeit auf der Baustelle erhalten

— Arbeitssicherheit erhhen

- Lagerflichenbedarf auf dem Baugeldnde verringern

— Trassen freihalten (Ver- und Entsorgung)

— Lagerplatzbedarf durch koordinierte Lagerung verrin-
gern

Daher sind grundsitzlich pro Gewerk spezifische Etagen-

lager (Bild 8) unmittelbar beim Fertigungsort den allge-

meinen Aussenlagerplidtzen vorzuziehen. Das Planungs-

und Zuordnungsprinzip der Lagerflichen sollte das Prinzip

der Wegminimierung sein. Dies bedeutet, dass immer die-

jenigen Lagerflachen, welche sich am nédchsten zur jewei-

ligen Fertigungszone befinden, vorgezogen werden miis-

sen.Zudemmussdas Gebindegewichtbzw. Einzelteilgewicht

gemass des jeweiligen zulédssigen Lastmoments der Turm-

drehkridne bei der Zuordnung zu den Lagerflidchen bertick-

sichtigt werden. Schwere Lasten werden also nahe bzw.

ndher zum Kranaufstellpunkt angeordnet als leichtere

Lasten (Bild 7). Die Lagerung der Materialien muss in den

durch das Anlieferkonzept definierten Gebinden stattfin-

den, um eine saubere Ordnung auf der Baustelle zu errei-

Bild 8. Anordnung der Stockwerklagerflachen
Fig. 8. Arrangement of level storage areas

chen und dadurch Materialverluste oder unnoétige
Suchzeiten zu minimieren.

Grundsitzlich befindet sich in den unternehmereigenen
Lagern nur der kurzfristige Ressourcenbedarf (kritische
Ressourcen mit langen Lieferzeiten), der mittel- und lang-
fristige Ressourcenbedarf befindet sich in den Lagern des
zentralen Logistikmanagement oder den Zulieferer. Durch
diese Massnahmen soll einerseits die Kapitalbindung
durch grosse Mengen an eingelagerten Ressourcen ver-
mieden werden und andererseits soll die Ordnung auf der
Baustelle gefordert werden.

4.3.4 Bereitstellungskonzept

Das Bereitstellungskonzept ist das rein informelle
Konzept, welches direkt die optimale Versorgung der
Bauproduktionsprozesse mit simtlichen Ressourcen sicher-
stellen muss. Es handelt sich bei diesen Konzepten um die
Schnittstelle zwischen der Anlieferung, dem Umschlagen
und der Bauproduktion. Dabei wird zwischen zwei grund-
satzlich unterschiedlichen Konzepttypen unterschieden:
Die Bereitstellungskonzepte der Ressourcen Baustoffe,
Arbeitskrifte und Informationen miissen sicherstellen,
dass die Ressourcen jederzeit in der richtigen Menge dem
Bauproduktionsprozess zur Verfiigung stehen. Es handelt
sich somit um quantitative Konzepte. Diese quantitativen
Bereitstellungskonzepte regeln die Entgegennahme der
Ressourcen, das Handling auf der Baustelle sowie die
Lagerhaltung.

Derandere und relevantere Typ der Bereitstellungskonzepte
beschiftigt sich mit den Ressourcen Bauhilfsmittel und
Baustelleneinrichtung. Mit den Bauhilfsmitteln und der
Baustelleneinrichtung muss einerseits die optimale Ver-
sorgung des Bauproduktionsprozess mit den notwendigen
Supportprozessen sichergestellt werden, so dass moglichst
wenige Storungen auftreten. Andererseits haben die
Ressourcen Bauhilfsmittel und Baustelleneinrichtung auch
zur Aufgabe bei Storungen moglichst flexibel einsetzbar zu
sein, so dass jederzeit schnell und korrekt auf Stérungen
reagiert werden kann. Diese Bereitstellungskonzepte wer-
den deshalb als leistungsbezogene Konzepte bezeichnet.
Fiir diese leistungshezogenen Konzepte ist ein Kompromiss
zwischen zu geringer Flexibilitdt und unnotigen Kapazititen
zu finden. Um diesen Kompromiss optimal zu finden, ist



eine Risikoabschitzung wie fiir das Anlieferkonzept vorge-
stellt wurde unerlasslich.

Eine Massnahme, um eine effektive Bereitstellung aller
Ressourcen zu gewihrleisten, Uberkapazititen zu ver-
meiden und die Unordnung auf der Baustelle zu mini-
mieren, ist, dass die ausfiihrenden Unternehmer die
Ressourcen beim zentralen Logistikmanagement auf
einen bestimmen Zeitpunkt anmelden miissen und das
zentrale Logistikmanagement diese Anfragen anschlies-
send tiberpriift und bewilligt oder ablehnt. Dies kann
von einem rein formellen Ablauf, dass Arbeitskrifte vom
Unternehmer geplant, beschafft und auf der Baustelle
eingesetzt werden ohne dass sie jemals mit dem zen-
tralen Logistikmanagement in Kontakt traten bis zur
Baustelleneinrichtung fithren, welche durch das zentra-
le Logistikmanagement geplant, beschafft und betrieben
wird. Es ist in jedem Fall unerlédsslich, dass das zentra-
le Logistikmanagement dariiber informiert ist, welche
Ressourcen fiir welchen Bauprozess im Einsatz sind und
die Ressourcen nicht wild eingesetzt werden. Nur so kann
ein moglichst konfliktarmer Bauproduktionsprozess garan-
tiert werden, welcher sich am Gesamtoptimum orientiert.
Werden die Ressourcen nicht mehr bendétigt oder ist die
bewilligte Einsatzdauer zu Ende, muss die entsprechende
Ressource wieder dem zentralen Logistikmanagement
ubergeben werden, damit diese planméssig dem néchsten
Gewerk zur Verfiigung gestellt werden kann. Dies betrifft
hauptséchlich Ressourcen, welche mittels einem leistungs-
bezogenen Bereitstellungskonzept gemanagt werden.

4.4 Entsorgungslogistik

Um den ganzheitlichen Materialflussaspekt des SCM
gerecht zu werden, muss die Entsorgung und Aufbereitung
der Baureststoffe ebenfalls beachtet werden. Dies wird
durch das Entsorgungs- und das Recyclingkonzept bewerk-
stelligt. Durch das zentrale Logistikmanagement wird vor-
gegeben, wo sich die Sammelstellen fiir die Baureststoffe
befinden und welche Materialien getrennt werden (Bild 9).
Eine mogliche Auftrennung der Baureststoffe wire bei-
spielsweise in mineralische Baureststoffe, Holzabfélle,
Metallabfédlle und Sonstiges (Kunststoff etc.). Zudem
wird durch die Logistikzentrale definiert, ob und welche
Baureststoffe direkt auf der Baustelle aufbereitet und
intern wiederverwendet werden (z.B. fiir Aufschiittungen
oder als Zuschlagstoff), in eine Deponie gebracht, extern
aufbereitet und recycliert oder verbrannt werden.

Die Sammelstellen auf dem Baustellenareal konnen bei
geringem Anfall an Baureststoffen zentral angeordnet wer-
den (wie beispielweise auf der Baustelle im Bild 9) ober bei
hohem Anfall dezentral direkt bei den Fertigungszonen,
um kurze Wege zu garantieren. Die Entleerungszyklen
werden durch das zentrale Logistikmanagement vorge-
geben bzw. miissen dort angemeldet werden, um den
dadurch generierten Verkehr auf der Baustelle kontrollie-
ren zu konnen. Das zentrale Logistikmanagement ist hier-
zu auf einen entsprechenden Informationsfluss angewie-
sen. Die Informationen konnen entweder direkt von den
Subunternehmern, durch eigene Inspektionen oder durch
Fullstandsensoren automatisch erhoben werden.
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Bild 9. Entsorgungskonzept
Fig 9. Disposal concept

5 Fazit und Ausblick

In einem effizienten Baubetrieb sollten die Fertigungs-
prozesse den Hauptanteil der aufgewendeten Lohnstunden
sein. Da die Fertigungsprozesse aber direkt an die Logistik-
prozesse gekoppeltsind und die ausfiihrenden Unternehmer
bis anhin meist nur fiir den auszufiihrenden Bauprozess
die Verantwortung fiir die Logistik- wie auch die Fertigungs-
prozesse haben, wurden bis anhin kaum ganzheitliche
Logistikkonzepte angewandt. Dies hatte und hat oft zur
Folge, dass bis zu 30% der Lohnstunden nicht in die
Haupttitigkeiten, sondern in vermeidbare Nebentitigkeiten
wie Materialsuche oder Materialumschlag investiert wur-
den [8].

Um diese ungeniigende Effizienz zu verbessern, wurde
von Girmscheid und Etter [1] auf Basis der Shared Service
Center (SSC) (Fischer und Sterzenbach [9], Ibold und
Mauch [10]), der Consoldiation Centres (Sullivan, Barthrope
et al. [11]) und dem Supply Chain Management (SCM)
Basiskonzepte eines zentralen Logistikmanagements fiir
innerstidtische Hochbaustellen erarbeitet.

Damit das zentrale Logistikmanagement die Logistik-
prozesse strukturiert und systematisch planen und umset-
zen kann, wurde die gesamte Logistik in phasenunabhén-
gige und phasenabhéngige Konzepte aufgeteilt. Die pha-
senunabhingigen Konzepte umfassen das Baustellen-
infrastrukturkonzept, das Umweltkonzept sowie das verti-
kale Informationskonzept. Die phasenabhédngigen Konzepte
befassen sich mit der direkten Versorgung der Baustelle
mit den Supportprozessen und werden in das horizontale
Informationskonzept, das Versorgungskonzept, das Bau-
produktionslogistikkonzept und das Entsorgungskonzept
aufgeteilt. Eine Gesamtiibersicht {iber die einzelnen
Konzepte ist im Bild 1 dargestellt. Die Einzelkonzepte miis-
sen sicherstellen, dass die im Bild 10 dargestellte Support-
prozesskette, bestehend aus der Beschaffung, der Anliefe-
rung und Logistikprozessen auf der Baustelle mit der
anschliessenden Bauproduktion und der Entsorgung
besteht, jederzeit alle Prozesse im Zusammenhang mit der
Baustelle mit den richtigen Ressourcen, in der richtigen
Menge, zur richtigen Zeit in der richtigen Qualitét versorgt.
Damit diese Supportprozesskette effizient funktioniert,
ist es notwendig, dass in der Planungsphase moglichst
korrekte Leistungsabschitzungen, wie beispielsweise in

Beschaffung ){Anlieferung AUmschlagen Bereitstellen

Bild 10. Supportprozesskette fiir die Bauproduktion
Fig. 10. Supply process chain in civil construction
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Girmscheid [12] erldutert werden, getroffen werden, so
dass die Logistikprozesse korrekt dimensioniert werden
koénnen. Fiir die Feinplanung ist zudem zu empfehlen,
dass die ausfiihrenden Unternehmer ebenfalls in den
Planungsprozess miteinbezogen werden. Dies aus den
Griinden, dass diese einerseits die Gesamtproblematiken
sehen und verstehen konnen und andererseits dass auf
die Bediirfnisse der Unternehmer eingegangen werden
kann. Eine ganzheitlich optimierte Planung wird durch
einen moglichst frithen Einbezug der Unternehmer in die
Planung gefordert, weshalb langfristige Partnerschaften fiir
das zentrale Logistikmanagement von hoher Bedeutung
sind.

In der Ausfithrung, wenn die Logistikkonzepte umgesetzt
werden, ist es fiir eine optimale Versorgung der Bau-
produktion unerlédsslich, dass das zentrale Logistik-
management sdmtliche Logistikprozesse steuern kann. Um
dies sicherzustellen, ist ein kontinuierlicher Informations-
fluss zwischen dem zentralen Logistikmanagement und
den Unternehmern notwendig. Dies bedeutet, dass die
Unternehmer immer beim zentralen Logistikmanagement
anfragen, wenn Bedarf an Logistikdienstleistungen
(Anlieferungen, Materialumschlag, Bereitstellung von
Material oder Geriten, zusitzlicher Lagerplatz etc.)
besteht. Damit dieser Informationsfluss sichergestellt ist,
muss dieser moglichst mit einfachen und mit einem gerin-
gen Aufwand betrieben werden konnen. Dies kann nur
durch eine zentrale computerunterstiitzte Datenverwaltung
sichergestellt werden, da der Informationsfluss im
Vergleich zum herkdommlichen Baubetrieb um ein
Vielfaches hoher ist und jederzeit aber systematisch ausge-
wertet werden konnen muss. Entsprechende Instrumente
miissen eine automatische Datenerfassung iiber die
gesamte Supportprozesskette ermdoglichen, die Daten auto-
matisiert aufbereiten und den zustdndigen Stellen zusen-
den, welche anschliessend die notwendigen Entscheide
treffen konnen.

Solche Systeme sind bis anhin in Grundziigen auf
dem Markt erhiltlich, sind aber noch nicht ausgereift.
Entsprechend besteht in diesem Bereich noch Forschungs-
und Entwicklungsbedarf. Ein weiter noch nicht abgedecktes
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Forschungsfeld ist das zentrale Logistikmanagement im
Tief- und Tunnelbau, fiir welches die in Girmscheid und
Etter [1] aufgefiihrten Konzepte noch entsprechend adap-
tiert werden miissen.
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