Inatitut fiir
Wirtschaftsinformatik

Facsiperat) Inlormalia

Voarm il Bobking-Lardai

UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

JURGEN JUNG KONZEPTION EINER ARCHITEKTUR
J. FELIX HAMPE ..
FUR EIN FLOTTENMANAGEMENT-
SYSTEM
Februar 2001

Arbeitsberichte des I nstituts fur Wirtschaftsinformatik Nr. 23



Institut fiir
Wirtschaftsinformatik

Fachbereich Informatik
Universitat Koblenz-Landau

UNIVERSITAT
KOBLENZ - LANDAU

JURGEN JUNG KONZEPTION EINER ARCHITEKTUR
J. FELIX HAMPE ..
FUR EIN FLOTTENMANAGEMENT-
SYSTEM
Februar 2001

Arbeitsberichte des I nstituts fur Wirtschaftsinformatik Nr. 23



Die Arbeitsberichte des Instituts fir Wirtschaftsin-
formatik dienen der Darstellung vorlaufiger Ergeb-
nisse, die i.d.R. noch fir spétere Verdffentlichun-
gen Uberarbeitet werden. Die Autoren sind deshalb
fur kritische Hinweise dankbar.

The "Arbeitsberichte des Instituts fur Wirtschaftsin-
formatik" comprise preliminary results which will
usually be revised for subsequent publications.
Critical comments would be appreciated by the
authors.

Alle Rechte vorbehalten. Insbesondere die der
Ubersetzung, des Nachdruckes, des Vortrags, der
Entnahme von Abbildungen und Tabellen - auch
bei nur auszugsweiser Verwertung.

All rights reserved. No part of this report may be
reproduced by any means, or trandated.

Anschrift der Verfasser
Address of the authors:

Prof. Dr. J. Felix Hampe

Dipl. Inf. Jirgen Jung

Institut fur Wirtschaftsinformatik
Universitat Koblenz-Landau
Rheinau 1

D-56075 Koblenz

Arbeitsberichte des I nstituts fir
Wirtschaftsinfor matik
Her ausgegeben von / Edited by:

Prof. Dr. Ulrich Frank
Prof. Dr. J. Felix Hampe
Prof. Dr. Gerhard Schwabe

Bezugsquelle / Sour ce of Supply:

Institut fir Wirtschaftsinformatik
Universitat Koblenz-Landau
Rheinau 1

56075 Koblenz

Tel.: 0261-287-2520

Fax: 0261-287-2521

Email: iwi@uni-koblenz.de

WWW: http://www.uni-koblenz.de/~iwi

Institut fur
Wirtschaftsinformatik

Fachbereich Informatik
Universitat Koblenz-Landau



| nhaltsver zeichnis

Lo EINTEITUNG oottt b et sttt st e b e eesneesreenne e 6
1.1, DasProfekt FIOMHIT ......oooiiiieciece et 6
1.2.  Uberblick Gber dieSen BEMCHL ........cccccueueieeeececte ettt 6

2. Begriffliche Grundlagen..............coi e e 7
12200 T oo 1 SRR 7

211 Genealogie UNd ADGIrENZUNG ........ooiiieiieie et 7
21.2. LOgiStiK 1M HANAWETK.........oooiiieieeeceese e s 9
2.2, VerKehrSIEEMELiK .......cooiiieeee e e e 11
2.3, FlOttenmManagement ..........coo i et 12

3. OrganiSatoriSCNEr KONMIEXL........cciiiiriiiieiesie ettt 15
3.1. Anforderungen an ein FlottenmanagementSystem ...........cceveveenennneerieseeseeseene 16
3.2, GEgENWAITIZE SITUBLION ....oeeeieeiieitceie ettt sr ettt 17

321, AUFDAUOIGaNISALION ..ot n e 17
3.22.  ADIAUfOrgani SAION .......eeueiiieeieeie ettt e e 18
3.3.  Potentielle ANWeNdUNGSSZENGITEN. .......c.oiieiirieiie et 22
3.3.1.  Verfolgung der Fahrzeugflotte..........ccooieiiiiiiiiiieee e 22
3.3.2 Unterstiitzung der DiSPOSITION.........coeriiiriireeiiesee et 23
3.3.3. Erhebung von Kalkulationsdaten ... 24
34. Resimee des EiNSalzheraiChs.. .. ... 25

4.  TeChnOlOgiSChE BaSIS......c.eiiuiiiiiiiiieiie ettt et st n e 25

4.1, Hardware-Plattform.... ..o et 26
4.1.1. AN E= V7T 7= (o] o PSR 26
4.1.2. KommunikationsinfrastruKIUr ...........coovieiieeieeeeee e 28
4.1.3. Mobile Rechnerplattformen ..o 30
4.1.4. Potentielle ErWeItErUNGEN ........cooiiieeee e e 30
4.1.5. Hardware-ArChiteKEUN ...........ooiiiiiieiee e 31

4.2, SOMWAre-PlattfOrM .....cc.ooieeeeee et 33
4.2.1. Software-Module der mobilen Einheit...........ccocooeiiiiiiiiee e, 35
4.2.2. Software-Komponenten des Flottenmanagement-Servers........cccoevveeveeeenee. 36

5. Architektur des FlottenmanagementSyStEMS.........coceveererienenrie e 37
B.1. AUFDBU ... e e e e nareen 38
5.2 SCHNITESIEHEN ...t e 39

Seite 4



52.1. EXTEING SCRNITESLEII@..... oot e e e e e e e e e e eeeeeaan 39

522 INterne SChNITESENI@N....c.eieeeee e 39
6. Zusammenfassung UNd AUSDIICK........c.ccviiriieiiee e 42
Literatur- und QUEIENVEIZEICNIS..........coiiieeiee et s 43
Bisherige ArbeitSDENICILE.........cee e s 45

Seite5



1. Einleitung

Dieser Bericht stellt einen Vorschlag fur eine Architektur eines Flottenmanagementsystems (FMS) fir
den technischen Kundendienst vor. Die Architektur beschreibt den Aufbau des Flottenmanagementsy-
stems anhand seiner Komponenten und deren Beziehungen. Des weiteren werden die Schnittstellen
zwischen den Komponenten sowie die externe Schnittstelle des FMS vorgestellt. Uber die externe
Schnittstelle exportiert das FMS seine Dienste fir weitere betriebliche Anwendungsprogramme.
Hierdurch wird die Offenheit des Systems fur die Integration in betriebliche Prozesse geschaffen. Die
Konzeption der hier vorgestellten Architektur basiert auf Forschungsergebnissen im Rahmen des Pro-
jektes FlottHIT (Flottenmanagement im Handwerk durch integrierte Telematikdienste). Im folgenden
Abschnitt dieses einleitenden Kapitels wird zunéchst das Projekt FlottHIT vorgestellt. Abschlief3end
erfolgt ein Uberblick tiber den weiteren Aufbau dieses Berichts.

1.1. DasProjekt FlottHIT

Das Projekt FlottHIT wurde im Mai 2000 am Institut fur Wirtschaftsinformatik im Fachbereich In-
formatik der Universitét Koblenz-Landau, Abteilung Kaoblenz, gestartet. Ziel des Projekts ist die pro-
totypische Entwicklung und Erprobung rechnergestiitzter Logistiksysteme in kleinen und mittel standi-
schen Handwerksbetrieben. Das Projekt wird vom Ministerium fur Wirtschaft, Verkehr, Landwirt-
schaft und Weinbau des Landes Rheinland-Pfalz gefordert. Als Partner zur Realisierung des Flotten-
managements konnte das Unternehmen VDO Car Communication GmbH mit Sitz in Wetzlar gewon-
nen werden. VDO stellt fur das Projekt 19 Navigationssysteme vom Typ M S5000 zur Verfiigung und
unterstiitzt das Projekt in technischen Teilproblemen. 16 dieser Navigationssysteme wurden in Fahr-
zeuge von vier beteiligten Handwerksbetrieben eingebaut (vier Systeme pro Betrieb). In Zusammen-
arbeit mit diesen vier Betrieben sollen das zu entwickelnde Flottenmanagementsystem und die Pro-
jektergebnisse praktisch erprobt und evaluiert werden. An die Navigationssystemen wird in den
Handwerksbetrieben ein prototypisches System zur Unterstiitzung der Logistik in ausgewahiten Ge-
schaftsprozessen des Handwerks angekoppelt. Die Beschreibung dieses Flottenmanagementsystems
erfolgt anhand seiner in diesem Bericht skizzierten Architektur. Weitere Unterstiitzung erfahrt das
Projekt durch die Handwerkskammer Koblenz, die nicht nur die am Projekt beteiligten Handwerksbe-
triebe ausgesucht hat, sondern auch den weiteren Projektverlauf unterstiitzt. So stellt sie z.B. ihre
L ehrwerkstatten und geschultes Personal fur die Montage der Navigationssysteme in die Fahrzeuge
der Handwerksbetriebe zur Verfiigung. Des weiteren bildet sie auch projektbegleitend die Schnittstel-
le zu Handwerksbetrieben und bietet mit ihren etablierten Einrichtungen (Betriebsberater, Pressestel-
le, juristische Berater) zusétzliches Potential zur Informationsbeschaffung und K ontaktvermittlung.

1.2.  Uberblick tiber diesen Bericht

Der Schwerpunkt dieses Berichtes liegt auf der Aufarbeitung der Grundlagen fir ein Flottenmanage-
mentsystem. Das anvisierte prototypische System konnte zum gegenwartigen Zeitpunkt noch nicht
eingerichtet werden und folglich liegen bisher keine praktischen Erkenntnisse vor. In Kapitel 2 wer-
den die Begriffe Logistik, Verkehrstelematik und Flottenmanagement thematisch umrissen. Diese
Begriffe sind grundliegend fir die weitere Behandlung der Architektur eines Flottenmanagementsy-
stems. Anschlief3end wird der Problembereich anhand der speziellen Anforderungen des technischen
Kundendienstes in kleinen und mittel sténdischen Handwerksbetrieben in Kapitel 3 umrissen. Hierbel
sind insbesondere die speziellen Anforderungen des Problembereichs ,Kundendienst’ fur ein Flot-
tenmanagementsystem von besonderer Bedeutung. Diese Anforderungen grenzen den Anwendungsbe-
reich eines FM'S im Kundendienst von dem bisheriger Flottenmanagementl ésungen (etwa im Spediti-
onsbereich) ab. Die derzeitig verfigbare Technologie fir den Aufbau eines Flottenmanagementsy-
stems wird in Kapitel 4 dargestellt. Hierbei werden grundlegende Technologien fir Positionierung,
Navigation, mobile Kommunikation und , mobile computing’ vorgestellt. Anschlief3end wird in Kapi-
tel 5 die Architektur des Flottenmanagementsystems anhand der vorangegangenen Ausfihrungen
hergeleitet. Der Schwerpunkt liegt dabel auf der Kernarchitektur des FMS und der fir weitere An-
wendungsprogramme verflgbaren externen Schnittstelle. Kapitel 6 schlief3t mit einer Zusammenfas-
sung dieses Meilensteinberichtes und einem Ausblick auf zukiinftige Entwicklungen.
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2. Begriffliche Grundlagen

Inhalt dieses Kapitels ist die Definition der grundlegenden Terminologie aus dem Umfeld des Pro-
jektgegenstands. Zunéchst behandelt Abschnitt 2.1 diverse Aspekte des Begriffs Logistik und seine
Bedeutung fir die Forschungstétigkeiten in FlottHIT. Ein weiteres Forschungsgebiet ist die Telematik
und dabei speziell die Verkehrstelematik. Dem Einflul der Verkehrstelematik auf das Projekt widmen
sich die Ausfiihrungen in Abschnitt 2.2. Flottenmanagement wird von den Projektbeteiligten als Teil-
gebiet innerhalb der Logistik verstanden und stellt somit eine Speziaisierung auf fir das Management
einer Fahrzeugflotte relevanten Tétigkeiten und Informationen dar. Der Begriff Flottenmanagement
wird in Abschnitt 2.3 definiert.

21. Logistik

Logistik bezeichnet ein umfangreiches Forschungsgebiet und wird derzeit unter den Beteiligten aus
Wissenschaft und Praxis nicht einheitlich verstanden. Zunéchst werden im folgenden Abschnitt 2.1.1
allgemeine Aspekte von Logistik anhand verbreiteter Publikationen vorgestellt. Anschlie3end werden
in Abschnitt 2.1.2 diese Aspekte im spezifischen Kontext der Logistik in Handwerksbetrieben disku-
tiert.

2.1.1. Genealogie und Abgrenzung

Der Begriff Logistik hat seine Urspriinge im militérischen Bereich. Er entwickelte sich aus dem fran-
zosischen Begriff loger, der soviel bedeutet wie ,, Quartier beziehen”, und beinhaltet alle Téatigkeiten
hinter der Front, die der Versorgung der Truppe dienten (vgl. [KIKr98], S. 297, Stichwort: Logistik
und [Kum92], S. 22ff.). In der weiteren historischen Entwicklung unterlag der Begriff einer Vielzahl
von Benutzungen und Definitionsversuchen, die teilweise auch den Gegebenheiten und Vorstellungen
der jeweiligen Zeit Rechnung tragen. In der heutigen Zeit spiegelt sich dieser Sachverhalt darin wider,
dal3 keine einheitliche Interpretation oder gar Definition von Logistik existiert. Vielmehr findet er in
unterschiedlichen Bereichen und unter differierenden Sichten sowie Sichtweisen Gebrauch (vgl.
[KIKr98], S. 297). Trotz des weiten Spektrums an Interpretationsmdglichkeiten wird an dieser Stelle
nicht der Versuch einer eigenen Definition unternommen, sondern es werden einige fur die folgenden
Betrachtungen wesentlichen Aspekte aufgegriffen. Diese Aspekte dienen als Grundlage fir die weite-
re Diskussion der konkreten Auspragung und der besonderen Eigenschaften der Logistik in kleinen
und mittel sténdischen Handwerksbetrieben.

Einleitend werden zunéchst zwei Definitionen des Begriffs Logistik vorgestellt, um die Varianz des
Begriffs zu demonstrieren und um ein Basisverstandnis flr die weiteren Aussagen zu schaffen. Diede-
rich umschreibt den Begriff Logistik relativ abstrakt:

... Wird [...] die Gesamtheit aller betrieblichen Aktivitaten der
Raum- und ZeitUberwindung im Realgiterbereich [...] gedanklich
und gegebenenfalls auch organisatorisch zusammengefaldt und mit
dem Begriff Logistik bezeichnet.” (vgl. [Die92], S 223)

Diederich unternimmt nicht den Versuch einer konkreten Definition, sondern reduziert den Begriff
Logistik auf die Uberbriickung von Zeit und Raum. Die einzige konkrete Aussage bezieht sich auf die
Anwendung im Realgiiterbereich, wodurch aber die Logistik von — immateriellen — Informationen’
Uber — materielle — Kommunikationswege nur unzureichend beriicksichtigt wird. Anhand dieser Be-
griffseinordnung wird das Dilemma zwischen einer moglichst alle Facetten umfassenden Definition
einerseits und einer informativen Definition andererseits deutlich. Durch aussagekréftige Beschrei-
bungen steigt zwar der Informationsgehalt einer Definition des Begriffs Logistik, birgt aber gleichzei-
tig die Gefahr einer zu starken Restriktion.

Weber wird in seinen Aussagen im Vergleich zu Diederich konkreter und definiert den Begriff Logi-
stik wiefolgt:

! Weitere Ausfiihrungen zu Informationslogistik findet man bspw. in [KIKr98], S. 183ff.
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» Logistik ist das Management von Prozessen und Potentialen zur
koordinierten Realisierung unternehmensweiter und unternehmensin-
terner Materialfllisse und der dazugehdrigen Informationsfliisse. Die
materialbezogene Koordination beinhaltet insbesondere die horizon-
tale Koordination zwischen Lieferanten (Vorlieferanten), Unterneh-
mensbereichen und Kunden (bis hin zum Endabnehmer) sowie die
vertikale Koordination zwischen allen Planungs, Seuerungs-,
Durchftihrungs- und Kontrollebenen (von der strategischen bis zur
operativen Ebene).” (vgl. [Web91], S. 16ff.)

Diese Definition vermittelt die Thematik greifbarer als die oben angefiihrte Version von Diederich.
Weber ordnet Logistik hierdurch in den betrieblichen Kontext ein, wobei er sich in der horizontalen
Definition am Material- und Informationsfluld Uber die gesamte Kette der betrieblichen Leistungser-
stellung orientiert. Daneben 183t er aber auch schon die Notwendigkeit der Koordinationsfunktion der
Logistik erkennen, indem er die Hierarchieebenen von Unternehmen einbezieht. Als Verrichtungsob-
jekt zieht er jedoch nur Material und Informationen in Betracht, nicht aber auch Personen®. Weitere
Definitionsversuche sollen an dieser Stelle nicht untersucht oder vertieft werden®.

Eine in der betriebswirtschaftlichen Literatur weit verbreitetet Charakterisierung von Logistik basiert
auf einer funktionalen Abgrenzung in einzelne Teilbereiche (vgl. hierzu [KIKr98], S. 279 ff.,
[Kum92], S. 28 f., [Sch98], S. 86). Diese Abgrenzung orientiert sich an der Wertschdpfungskette pro-
duzierender Unternehmen nach Porter (vgl. [Por85] und [KIKr98], S. 511). Auf dieser Basis wird
Logistik getrennt nach den funktionalen Kernbereichen Beschaffung, Produktion und Distribution in
der betrieblichen Wertschépfungskette untersucht:

Zu Beginn des betrieblichen Wertschopfungsprozesses steht die Beschaffung von Gitern und so-
mit die Beschaffungdogistik. Sie beschéftigt sich mit der Gestaltung des Flusses von Roh-,
Hilfs- und Betriebsstoffen sowie sonstig benttigter Ressourcen vom Beschaffungsmarkt, bspw.
Lieferanten, bis zum Unternehmen. Zusétzlich werden auch die korrespondierenden Informati-
onsflisse impliziert.

Der anschlief3ende Produktionsprozef3, welcher der Erstellung der Produkte des Betriebes dient,
wird durch Konzepte und Mechanismen der Produktionslogistik bestimmt. Dieser Prozef3 be-
schrénkt sich auf den Flufd von Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen sowie interner Ressourcen in-
nerhalb des produzierenden Prozesses des Unternehmens.

Die Distributiondogistik betrachtet die Verbreitung der produzierten Guter auf dem Absatzmarkt
und die damit verbundenen logistischen Aufgaben. Im Fokus liegt hierbei der FluR von Fertig-
produkten, Ersatzteilen und Informationen zu den Abnehmern.

Diese Aufzéhlung umfal3t jedoch nur die Kernbereiche Beschaffung, Produktion und Distribution der
Wertschdpfung. Darliber hinaus finden sich in anderen betriebswirtschaftlichen Publikationen zum
Thema Logistik noch weitere Funktionsbereiche, die nicht direkt in den Wertschopfungsprozel invol-
viert sind, sondern unterstiitzend verstanden werden (sekundéare Geschéftsbereiche).

Kummer identifiziert as vierten funktionalen Bereich der Logistik die Entsorgungdogistik, die
der Distributionslogistik kontrér gegentbersteht. Sie umfaldt den Flufd von falsch oder bescha
digt ausgelieferten Produkten vom Abnehmer zurlick zum Lieferanten aber auch den Ruck-
transport von Leergut, Verpackungsmaterial und Austauschgeraten (vgl. [Kum92], S. 28).

Des weiteren werden Uber die Logistikkette hinweg Lager benttigt, in denen Objekte zur Zeitlber-
briickung abgelegt werden. Hierbei kdnnen Lager drei Funktionen wahrnehmen: die zeitliche
und mengenmallige Ausgleichsfunktion, die Sicherungsfunktion und die Funktion zur Sorti-

2 Kunden eines Taxiunternehmens oder des 6ffentlichen Personennahverkehr lassen sich nur bei weitegehender
Abstraktion als Materia bezeichnen.
® Einen weiterfiihrenden Uberblick tber verschiedene Definitionsansétze findet man bspw. in [Kum92], S. 23ff.
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mentsbildung (vgl. [KIKr98], S. 241). Werden nur die logistischen Prozesse innerhalb eines
Lagers betrachtet (Wareneingang, -verbuchung, -ablage oder -ausgabe) wird im folgenden von
L agerlogistik gesprochen.

Beispiele fir nicht an materiellen Objekten orientierten Bereichen sind die Informationslogistik
(siehe hierzu [Sch0Q], S. 18) oder die Finanzlogistik ([A1Zb0Q]).

Insgesamt ergibt sich aus der hier skizzierten funktionalen Abgrenzung die in Abbildung 1 dargestell-
te schematische Struktur.

Fertigungs-/ Arbeits- Absatzkanéle, Auftrage Abfallbeseitigung,
(Out-)Sourcing,Make-or-buy, . . z
Materialdisposiio il struktur, Lagertechnik, Lieferung, Kommisionie- Recycling, Verpak-

Bestandssomrollivn 4 Mat.-FIuR, Férdersyste- rung, Retouren, Verkehr, kungssysteme, Ruck-

2o me, CIM, PPS, BDE, Telematik, Flottenmanage- nahme, Mehrwegtrans-

Materialdispo, LosgroRen B 5 -
Qualitatsmanagement ment, Dlenstlelstungen portsysteme, Umwelt
o(. ; »ﬂ 3 m E, E
\ rab- _ - =
'/‘ [ Pour'l — o mnwran ﬁ"‘ oplell 0
g sen e = = Touren " -
Einkauf ) a Verteillager Ents.-Lager @
L ma
Beschaffungs- : a f 3 Verwertung
lager —— Verpackung
. Fertigung -8 )
i Forderanlage 2 =N
Materialeingang Abfall
Transportmittel
Beschaffungs-
logistik
/
o S/
: (19 = &
=3 @ < A
o = ] N L N e o o o
Lagerlogistik Controlling, integrierte Standort- Telg» strategisches
K&L Informationssysteme wahl kommunikation Management

Koordinationsfunktionen der Unternehmenslogistik

Abbildung 1: Funktionale Abgrenzung von Logistik (Quelle: [Laa0Q], S. 87)

Die funktionale Abgrenzung von Logistik fur einzelne Teilbereiche eines Unternehmens stellt jedoch
nur einen Blickwinkel fir die Handhabung dieser umfangreichen Thematik dar. Kummer fihrt neben
einer Reihe weiterer Ansétze eine prozef3kettenorientierte Sicht auf die betriebliche Logistik auf. Die-
se Sicht betrachtet die Logistik betrieblicher Geschéftsablaufe abteilungs- und funktionsiibergreifend
von den Lieferanten bis zu den Kunden. Die prozel3kettenorientierte Sicht ist durch eine tbergreifen-
de Betrachtung der Prozesse und der Einbeziehung der relevanten Beteiligten geprégt. Nach Ansicht
von Kummer hat sich diese Sichtweise bel der Erschliefung von Rationalisierungsmalinahmen be-
wahrt, wobei hierzu zwei K ernaspekte aufzufihren sind (vgl. [Kum92], S. 24f.):

Zum einen ist hierbei die Auspragung des Gesamtkostendenkens zu nennen, welches eine Erfas-
sung aller logistikrelevanten K osten gewahrleisten soll. Ublicherweise wird eine Optimierung —
sprich Verringerung — dieser K osten angestrebt.

Zum anderen steht in diesem Zusammenhang das Ser vicedenken als weiteres entscheidendes Kri-
terium im Mittelpunkt der Betrachtungen. Hierbei ist die Abstimmung des Lieferservices des
Betriebes auf die Bedirfnisse der Kunden von besonderer Bedeutung.

Diese Kernaspekte werden haufig auch im Zusammenhang mit Business Process Reengineering ge-
nannt, welches auf eine radikale Umorganisation von Geschaftsprozessen eines Unternehmens abzielt
(vgl. [RoI98] S. 112 ff. und S. 121). Von dem Gedanken der Reorganisation der Geschéaftsprozesse
werden auch die weiteren Ausfihrungen gepragt sein, wobei der Anspruch des radikalen Wandelsim
Zusammenhang mit Handwerksbetrieben, deren Strukturen historisch gewachsen und von den Person-
lichkeiten der Betriebsinhaber gepragt sind, einer reflektierten, abwagenden Betrachtung bedarf.

2.1.2. Logistik im Handwer k

Die funktionale Abgrenzung von Logistik in Unternehmen aus dem vorangegangenen Abschnitt 2.1.1
wird auch in der folgenden Charakterisierung der Logistik im Handwerk aufgegriffen. Dazu sei aber
schon vorwegnehmend angemerkt, dal? eine separate Betrachtung der funktionalen Teilbereiche nicht
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ohne weiteres moglich ist, davor allem in den Kernbereichen des Handwerks eine starke Uberlappung
resp. Verzahnung der funktionalen Bereiche vorliegt. Zum Beispiel kann man beim Ablauf von Kun-
dendienstprozessen im Handwerk die Aspekte von Produktions- und Distributionsogistik schwer
trennen, da die produktiven Tétigkeiten beim Kunden durchgefihrt werden und somit zusammen mit
der Distribution des notwendigen Materials durchgefihrt werden. Diese Tendenz zur Verzahnung
wird noch dadurch verstérkt, daf3 die Erledigung eines einzigen Kundendienstauftrags oftmals mehre-
re Termine nétig macht. Dies gilt auch fir andere Bereiche im Handwerk, wie etwa der Stahlbau- oder
Holzhausbranche. Hierbei werden zwar im Gegensatz zur Branche Sanitér/Heizung/Klima (SHK)
eigene Produktionsstétten zur (Vor-) Fertigung unterhalten, jedoch findet auch hier eine wesentlicher
Teil des Produktionsprozesses, die endgultige Montage, beim Kunden statt.

Die Prozesse zur Erstellung der handwerklichen Leistungen bilden das K erngeschéft von Handwerks-
betrieben”. Hierzu gehoren die Installation oder Montage von Neuanlagen, die Sanierung veralteter
oder defekter Anlagen sowie der Kundendienst, der mit Wartungsarbeiten oder Reparaturen betraut
ist. Durch diese Prozesse wird die vom Kunden gewinschte Leitung erbracht und somit das Kapital
des Betriebes erwirtschaftet. In einigen Féllen wird ein Teil der Leistungen in Produktionsstétten der
Betriebe durchgefihrt, wie z.B. die bereits erwahnte Vorfertigung von Stahlbauteilen oder Kompo-
nenten von Fertigholzhdusern. In den meisten Branchen des Handwerks entféllt dieser Teilprozef3
jedoch (z.B. SHK oder Elektroinstallation), da hier Uberwiegend industriell produzierte Anlagen, Ge-
réte oder Materialien installiert werden. In solchen Betrieben beginnt die handwerkliche Leistungser-
stellung direkt beim Kunden. Voraussetzung fur die Auftragsdurchfiihrung ist, dal3 ein entsprechend
qualifizierter gewerblicher Mitarbeiter, das erforderliche Werkzeug sowie das benttigte Material vor
Ort vorhanden sind.

An dieser Stelle setzt die Logistik in Handwerksbetrieben an. Nach dem Eingang eines Kundendienst-
auftrages wird ermittelt, welcher Mitarbeiter fur die Durchfihrung befahigt ist. Thm mu3 i.d.R. ein
Fahrzeug zur Verfiigung stehen, mit dem er zu dem Kunden fahren kann. Uberdies muR das Fahrzeug
mit den fUr die Auftragsdurchfihrung erforderlichen Werkzeugen ausgestattet sein, wobei auch darauf
Zu achten ist, dal? kurzfristig benttigtes Spezialwerkzeug zusétzlich geladen wird. Auch missen In-
stallations- und Ersatzteile sowie Verbrauchsmaterial in ausreichendem Mal3e vorhanden sein. In die-
sen Prozessen verzahnen sich somit Aspekte der Produktions- und der Distributionslogistik, wobei die
Produktionslogistik, eine optimale Distributionsstrategie vorausgesetzt, auf ein Minimum reduziert
ist. Auch Aspekte der Beschaffungslogistik konnen hierbei integriert werden. Auch der mit der hand-
werklichen Leistungserstellung verbundene Handel mit Gitern stellt eine nicht zu unterschdtzende
Ertragsquelle dar. eine Reduktion der Kosten in der Beschaffung und Distribution wirkt sich positiv
auf den Gewinn der Auftragsbearbeitung aus. Durch optimierte Beschaffungswege, bspw. die Berlick-
sichtigung der Grofthandler in den Fahrtrouten der Mitarbeiter, knnen separate Besorgungsfahrten
oder Lieferkosten der GroRhéndler eingespart werden®.

Lager- und Beschaffungslogistik ist in Handwerksbetrieben eher gering ausgeprégt. Ublicherweise ist
der Umfang des Lagers sehr klein und beinhaltet, nach Aussagen der am Projekt beteiligten Handwer-
ker, nur Giiter, die nach maximal einem Monat verbraucht sind®. Das Lager kann in den meisten Fal-
len von einem dedizierten Mitarbeiter Uberschaut werden. Ein Grund fir die minimale Lagerhaltung
ist, neben den dadurch reduzierten Lagerhaltungskosten, der Service der Grothandler. Diese gewdahr-
leisten im Normalfall eine Lieferung oft frequentierter Teile innerhalb von 24 Stunden nach Be-
stelleingang. Selten bendtigte Spezialteile haben eine Lieferzeit von maximal drei Tagen. Durch die-

* Das Kunsthandwerk (z.B. Goldschmiede, Edelsteinschleifer, Kunstmaler) sollen bei diesen Ausfiihrungen aus-
geschlossen werden.

® Die am Projekt beteiligten Handwerksbetriebe werden grundsétzlich von GroRhéndlern innerhalb von24 Stun-
den nach Bestellungseingang beliefert. Diese Praxis ist mittlerweile fest in den Unternehmen verwurzelt.
Trotzdem sollen im Projekt alternative Beschaffungsmdglichkeiten nicht vernachlassigt werden. Bspw. kon-
nen Waren beim Grohandler bei der Durchfiihrung der dem Alltagsgeschaft angehdrigen Fahrten abgeholt
werden. Hierdurch kénnen Lieferkosten durch den Grofhandler eingespart werden und kurzfristig bendtigte
Waren im Rahmen der reguléren Fahrten fir den néchsten Auftrag besorgt werden. Dies soll durch eine die
L ogistigkette umfassende und computerunterstiitzte Disposition gewdahrleistet werden.

® Ausnahmen konnen hierbei jedoch existieren, bspw. wenn ein Betrieb neben dem Angebot der handwerklichen
Dienstleistungen zusétzlich ein Ladengeschaft betreibt.
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sen Service kann die Lagerhaltung in Handwerksbetrieben durch eine Verschiebung auf den Grof3-
handler minimiert werden, wobei dieser das Risiko der Lagerhaltungskosten trégt, diese Kosten aber
auf die Gesamtheit aller seiner Kunden umschléagt.

Ausgangspunkt fur die Untersuchung logistischer Prozesse im Handwerk stellen somit die eigentli-
chen Kernaufgaben der handwerklichen Leistungserstellung dar. Diese Prozesse werden daraufhin
analysiert, inwiefern eine verbesserte Distribution und Durchfihrung der Leistungen beim Kunden
ermoglicht wird. Zusétzlich werden Optimierungspotentiale in den Geschéaftsprozessen durch den
Einsatz moderner Flottenmanagementverfahren untersucht. Grundlage hierfir ist eine Optimierung
der Planung und Durchfihrung auf Basis eines in die Geschéftsabléufe integrierten Flottenmanage-
ments (vgl. Abschnitt 2.3). Dieses ermdglicht eine Unterstiitzung der Planung und Steuerung der mit
der Auftragsdurchfiihrung betrauten gewerblichen Mitarbeiter resp. deren Fahrzeuge. Im Rahmen des
Flottenmanagements werden Verfahren und Techniken des noch recht jungen Forschungsgebiet der
Telematik, speziell fir diesen Bereich der Verkehrstelematik (vgl. Abschnitt2.2), eingesetzt.
Daneben sollen die Aspekte der Beschaffungs- und Lagerlogistik aber nicht vernachlassigt werden.
Vielmehr bildet das Flottenmanagement nur den Ausgangspunkt der Analysen, da hierbei zuerst die
wesentlichen Kernaufgaben der Handwerksbetriebe abgedeckt werden. Im weiteren Verlauf des Pro-
jektes werden, im Rahmen der ganzheitlichen Betrachtung der Geschéaftsprozesse, auch Schnittstellen
des Flottenmanagements zu diesen funktionalen Bereichen untersucht.

2.2.  Verkehrstelematik

Der Begriff Telematik setzt sich aus den beiden Termini Telekommunikation und Informatik zusam-
men (vgl. [HaPe96], S. 254) und ist ein Oberbegriff, der die Integration von digitaler Kommunikati-
onstechnik und Informatik kennzeichnet (vgl. [KIKr98], S. 449). Miller et al. charakterisieren den
Telematik wie folgt:

» Die Telematik wird als die Lehre von der Gestaltung, dem Einflul3
und dem Umfeld der rechnergestiitzten Kommunikation verstanden.”
(vgl. [MKS97], S. 18)

Das Forschungs- und Entwicklungsgebiet der Telematik wird somit durch Verfahren und Technologi-
en der Informatik und der Telekommunikation geprégt. Es beschaftigt sich Gberdies mit der integrati-
ven Nutzung beider Disziplinen. Seitens der Informatik fliefien Grundlagen Uber Betriebssysteme,
Datenbanken und nicht zuletzt Softwaretechnik in die Entwicklung von Telematikanwendungen ein.
Zur Gestaltung der Kommunikationsinfrastruktur flief3en Erfahrungen aus dem Bereich Rechnernetze
einerseits und der Telekommunikationstechnik zur Datenferniibertragung andererseits ein. Durch die
Nutzung etablierter Telekommunikationsnetze er6ffnet sich fir die Gestaltung von rechnergestitzten
Anwendungssystemen ein erweitertes Betétigungsfeld. So kdnnen zur Rechnerkommunikation nicht
nur lokale Netzwerke (Local Area Network, kurz LAN) genutzt werden sondern dariber hinaus auch
weitere Netze der digitalen Kommunikation wie das Telefonfestnetz oder das GSM-Netz zur mobilen
Kommunikation.
Neben dem Einsatz von Telematik im medizinischen Bereich’ hat vor alem die Verkehrstelematik in
letzter Zeit stark an Bedeutung gewonnen. Diese beschéftigt sich speziell mit der Anwendung von
Telematik zur Steuerung und Uberwachung von Verkehr, was sich konkret in folgenden Teilbereichen
auspragt:

- Strallenverkehr

- Schienenverkehr

- Schiffahrt

- Luftverkehr

- und intermodaler Verkehr.
Wahrend die ersten vier Teilbereiche den jeweiligen Verkehrstréger isoliert behandeln, zielt der in-
termodale Verkehr auf die Betrachtung aller Verkehrstréger einer Transportkette. Vor alem bel Te-

" Beispiele fiir die Nutzung von Telematik in der Medizin findet man in [SSKN99] und [FES98].
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lematikanwendungen® im Giiterverkehr ist dies von besonderem Interesse, da der Transport von Wa-
ren vom Hersteller/Zwischenhandler zum Abnehmer oftmals mehrere verschiedene Verkehrstrager
involviert.
Im Rahmen von Telematikanwendungen wird oftmals auch von Diensten (V erkehrstel ematikdiensten)
gesprochen. Dienste beschreiben auf einer abstrakteren Ebene die Funktionalitét konkreter Anwen-
dungen fur die Benutzer. Beispiele hierfir sind:
- Verkehrdleittechnik als Instrument des 6ffentlichen V erkehrs-Managements
- Sendungsverfolgung im Guiterverkehr
- Flottenmanagement mit folgenden Diensten
0 (dynamische) Navigation
0 Standortbestimmung
o Ubermittlung von Auftragsdaten
o etc.
Im weiteren Verlauf dieses Berichts werden hauptsachlich die Verkehrstelematikdienste (Telematik-
dienste oder auch nur Dienste genannt) fir das Flottenmanagement betrachtet.

2.3.  Flottenmanagement

Flottenmanagement umfaldt im Kontext der Logistik die Aufgaben und Tétigkeiten zum effizienten
Betrieb der Fahrzeugdflotte eines Unternehmens. Flottenmanagement hatte in der Forschung eine bis-
her untergeordnete Rolle. Derzeitige Projekte haben eher Pilotcharakter (vgl. [LOFr99], S. 1). Auch
die Nutzung moderner Informationstechnologie in der Logistik steht erst am Anfang (vgl. [Gud99], S.
57). Dessen ungeachtet ist der Bedarf fir Flottenmanagement und Telematikanwendungen von wach-
sender Bedeutung fir die Betreiber dynamisch agierender Fahrzeugflotten (vgl. [LoFr99], S.1,
[Smy01], S. 28 und [ComO0Q], S. 9 ff.). Derzeitige Einsatzfelder verdichten sich hierbel jedoch auf
Fahrzeudflotten reiner Transportunternehmen (Speditionen, Taxibetriebe, Kurierdienste) sowie Ret-
tungsunternehmen, wie z.B. Feuerwehr oder Krankentransporte (vgl. [LeBa99], S. 29). Populéare An-
wendungen aus diesen Bereichen sind Positionsbestimmung (Tracking) und Verfolgung (Tracing) von
Fahrzeugen (vgl. [Hau99], S. 9), Tourenplanung (vgl. [Kre99], S. 38) und Diebstahlschutz (vgl.
[Qas99], S. 1ff.).

Die Integration des Flottenmanagements in die der Transportfunktion tibergeordneten betrieblichen
Prozesse wird dabei sowohl auf konzeptioneller als auch auf technischer Ebene nur selten beriicksich-
tigt. Am Beispiel des Kundendienstes beschrankt sich die Transportfunktion auf die Beférderung von
Servicepersona®, Werkzeug und Montagematerial zu den einzelnen Einsatzorten. Hierbei sind die
vorhandenen Ressourcen (Mitarbeiter, Fahrzeuge, Werkzeug und Material) unter Minimierung der
Kosteneinfluf3groéfzen und Maximierung des Auftragserfillungsgrades auf vorliegende Auftrége ein-
zuplanen. Im Gegensatz zu reinen Transportunternehmen werden die Einfluf3gréf3en nicht allein durch
den Transport von Personen und Material determiniert. Vielmehr sind hier weitere Parameter wie die
Qualifikation des Kundendienstmitarbeiters, geladenes (Spezial-) Werkzeug oder die Bestiickung des
Fahrzeuges mit Ersatzteilen zu berticksichtigen.

Unter dem Anspruch der Integration in betriebliche Geschéftsprozesse ergeben sich Uberdies zusétzli-
che Parameter: Verteilung gleichartiger Auftrége, Verfligbarkeit von Ersatzteilen am Lager, Dring-
lichkeit eines Auftrags, etc. Auch diese Parameter beeinflussen die Disposition der Kundendienstflot-
te eines Unternehmens in nicht unerheblichem Mal3e und somit den Gestaltungsraum eines FMS . In
einigen betrieblichen Bereichen werden bereits Softwaresysteme in Form von Auftragsverwaltung,
Rechnungswesen oder Lagerverwaltung eingesetzt. Diese Systeme stellen teilweise Informationen fir

8 Eine im Giiterverkehr etablierte Anwendung ist die elektronische Sendungsverfolgung. Durch eine Registrie-
rung des Austausches einer Lieferung von einem Transportmittel — bspw. Flugzeug — auf ein folgendes — z.B.
Lastkraftwagen — kann ein Transportunternehmen jederzeit Auskunft Uber den aktuellen Lieferstatus der be-
treffenden Giiter geben. Eine detaillierte Auskunft wird mdglich, wenn man das Transportmittel mit einem
Positionierungs- und einem mobilen Kommunikationsgerét ausristet, welches bei Bedarf die aktuelle Position
Ubermitteln kann.

® Das Servicepersonal reduziert sich tblicherweise auf einen Mitarbeiter, der auch gleichzeitig der Fahrzeugfih-
rerist.
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den Kundendienst bereit (Auftrags- und Lagerverwaltung). Diese Daten determinieren die Fahrzeug-
disposition oder werden den Kundendienstmitarbeitern zur Verfligung gestellt. Andere betriebliche
Anwendungssysteme konsumieren Daten Uber erbrachte Leistungen (Rechnungswesen). Diese Daten
(bspw. Informationen Uber An- und Abfahrt) sollten aus dem FMS exportiert und somit den jeweili-
gen Programmen bereitgestellt werden. V oraussetzung fir eine solche informationstechnische Integra-
tion sind standardisiert Dokumenten- und Datenformate.

Im weiteren Verlauf dieses Abschnitts wird die Bedeutung des Begriffs Flottenmanagement im Kon-
text von FlottHIT definiert. Das Verstandnis des Begriffs Flottenmanagement in FlottHIT orientiert
sich an der Definition von Lobenberg und Friedel im Kompendium der Verkehrstelematik. Diese wird
folgend zitiert und im weiteren Verlauf zu dem Versténdnis von Flottenmanagement in FlottHIT kon-
kretisiert:

» Flottenmanagement umfalt die zielgerichtete optimale Planung,
Seuerung und Kontrolle des Fuhrparkeinsatzes auf Basis der ver-
flgbaren Ressourcen unter Beachtung interner und externer Einfluf3-
faktoren. Die Integration der organisatorischen Prozesse mit moder-
nen Informationssystemen steht hierbel im Vordergrund.” (vgl.
[LoFr99], S. 2)

Diese Definition wird von den Verfassern im Kontext von Flottenmanagement im Stral3enverkehr
aufgestellt und bezieht sich hauptsachlich auf Kraftwagen (PKW, LKW). Schienen-, Flug- und
Schiffsverkehr werden zwar nicht explizit ausgeschlossen, finden aber in dem Beitrag von Lobenberg
und Friedel keine weitere Berticksichtigung. Die Beschrankung auf Kraftwagen kann auch fir Flott-
HIT Gbernommen werden, da kleine und mittel sténdische Handwerksunternehmen tblicherweise nur
diese Verkehrsmittel zur Erbringung ihrer Leistung nutzen.

Trotzdem hat der Begriff Flottenmanagement noch eine grof3e Bandbreite an notwendigen Aufgaben.
Er umfaldt alle Tétigkeiten von der Einplanung der Fahrzeuge Uber die Steuerung der Fahrzeuge im
laufenden Geschéft bis hin zur Erfassung und Auswertung der mit den Fahrten zusammenhangenden
Informationen. Das Management der Fahrzeuge beginnt mit der Planung der Fahrzeugeinsdtze. Hier-
bei missen die Fahrzeuge im Handwerk fir verschiedene Auftrage eingeteilt werden. Allgemein
spricht man in diesem Zusammenhang auch von Fahrzeugdisposition oder nur Disposition. Ein Mit-
arbeiter, der in einem Unternehmen mit dieser Aufgabe betraut ist, hat die Rolle eines Disponenten.
Der Disponent mui3 bei der Einteilung der Fahrzeuge unterschiedliche interne und externe Parameter
beachten. Zu den internen Parametern gehdren u.a. verflgbare Mitarbeiter mit gegebenen Fuhrer-
scheinklassen oder Spezialwissen. Als externe Parameter werden primér die Aspekte der Kundenauf-
trdge und weiterhin sonstige externen Einfliisse angesehen. Die Disposition der Fahrzeuge erfolgt
unter Berlcksichtigung aller Parameter, wobei im wesentlichen die begrenzte Verflgbarkeit aller
Ressourcen (Fahrzeuge, Mitarbeiter, Zeit) eine wichtige Rolle spielt. Lobenberg und Friedel sprechen
in diesem Zusammenhang von einer , optimalen Planung”. Wenn man dieses Ausdruck betriebswirt-
schaftlich interpretiert, stellt er kein Problem dar, da hierbei das Optimum unter Berticksichtigung von
Aufwand und Nutzen bestimmt wird. Im Umfeld der Informatik kann diese Aussage jedoch nicht un-
kritisch Ubernommen werden, weil eine optimale Losung das Optimum unter Vernachldssigung des
notwendigen Aufwandes zur Ermittlung dieser Lésung ist. Angesichts der Tatsache, dal viele Pro-
bleme mit einem angemessenen Aufwand nicht optimal geldst werden kénnen, erscheint dieser An-
spruch sehr hoch™. Er wird nicht fir das Projekt FlottHIT tibernommen, da sich das Projekt mit
Computerunterstiitzung fir die Prozesse in Handwerksbetrieben befalt.

19 Beispiele fiir solche Probleme findet man im Bereich der Komplexitétstheorie. Sie sind nicht mit einem poly-
nomial wachsenden Aufwand berechenbar und werden deswegen durch Naherungsverfahren geldst. Solche
Verfahren finden im Normalfall keine optimale sondern nur eine annéghernd optimale Lésung (suboptimale
Naherungsverfahren). Dies ist aber aus dem Grund vertretbar, da fir die Kalkulation der optimalen Losung
ein im Vergleich zu dem Nutzen unverhdtnismafdig hoher Aufwand nétig wére. Ein Vertreter solcher Pro-
bleme, der im Bereich Logistik Beriicksichtigung findet, ist das , Traveling Salesman“-Problem. Einen Uber-
blick Uber Berechenbarkeit, Komplexitétstheorie und insbes. das Problem des Traveling Salesman findet man
in [RRHOQ], S. 260ff.
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Im laufenden Geschéftsbetrieb miissen die zuvor disponierten Fahrzeuge zu den jeweiligen Auf-
tragsorten dirigiert werden. Hierzu ist eine Ubermittlung der Dispositionsdaten inkl. ihrer Parameter
an die jeweiligen Mitarbeiter nétig. Die internen und externen Parameter sind bei der Steuerung je-
doch nicht invariant, d.h. sie unterliegen stetigen Veranderungen durch weitere Einflul¥faktoren. Be-
notigte humane oder materielle Ressourcen kdnnen ausfalen (Veranderungen interner Parameter)
oder ein dringender Auftrag eingehen, der einer sofortigen Bearbeitung bedarf (Verdnderung eines
externen Parameters). In solchen Fallen missen die Instrumente zur Steuerung des Fuhrparks flexibel
auf die veranderten Parameter reagieren und somit eine kurzfristige Disposition gewahrleisten.

Uber den gesamten ProzeRR hinweg benétigt der Disponent oder die Geschaftsfiihrung ein Instrument
zur Kontrolle der Auftrége resp. Fahrzeuge. Der Begriff Kontrolle ist innerhalb des Projekts FlottHIT
aber nicht mit der Uberwachung der Mitarbeiter gleichzusetzen, d.h. das primére Ziel ist nicht die
Uberwachung der Einhaltung von Arbeits- und Pausenzeiten. Im Vordergrund steht vielmehr die
Abfrage aktueller Auftragsstati zur Unterstiitzung der kurzfristigen Disposition und die Erfassung der
angefallenen Tourendaten. Diese Daten stellen eine wichtige Grundlage fir das betriebsinterne Con-
trolling dar, das sich in folgenden Bereichen instrumentalisieren kann: finanzielles Rechnungswesen,
Kosten- und Leistungsrechnung, Investitionsrechnung, Unternehmensplanung, Vor- und Nachkalkula-
tion sowie einem empfangerorientierten Berichtswesen. Neben diesen quantitativen Kontrollkriterien
sollen aber auch qualitative nicht vernachlassigt werden. So wird im Projekt auch eine Untersuchung
der Qualitét hinsichtlich des Kundenservices der Dienstleistungen und des Flottenmanagements ange-
strebt.

Eine fur FlottHIT besonders relevante Aussage in der Definition von Lobenberg und Frieddl ist, daid
die Integration der organisatorischen Prozesse mit modernen Informationssystemen im Vordergrund
steht. Sie impliziert die Unterstitzung des Flottenmanagements — insbes. des Disponenten und der
kaufmannischen Geschéftsfihrung — durch dedizierte rechnergestiitzte Dispositions-, Steuerungs- und
Controlling-Anwendungen. Uberdies sollen diese nicht al's isolierte Programme sondern als integrierte
Losung vorliegen. FlottHIT geht hierbei aber noch einen Schritt weiter: Im Gegensatz zu reinen
Transportunternehmen erfillt die Fahrzeugflotte in Handwerksbetrieben mehr Aufgaben als nur die
reine Beftrderung von Gutern von einem Punkt A nach B. Die Kernkompetenz der Handwerker liegt
in der Erbringung handwerklicher Leistungen und die Fahrzeuge werden hierbei Uberwiegend unter-
stiitzend bendtigt. Deshalb muf? die Integration des Flottenmanagements auch die Geschéftsprozesse
der Handwerksbetriebe mit berilicksichtigen, d.h. eine Integration des Flottenmanagements in die Ge-
schéftsprozesse und die dabei eingesetzten Anwendungsprogramme ist erforderlich.

Aus den bisherigen Aussagen 1afdt sich nun zusammenfassend die Definition des Begriffs Flottenma-
nagement in FlottHIT aufstellen:

Definition: Flottenmanagement umfaldt die zielgerichtete Disposition, Steuerung und Kontrolle
des Fuhrparks einer Organisation oder Organisationseinheit auf Basis der verfligbaren Ressour-
cen unter Beachtung interner und externer Einfluf¥faktoren. Im Vordergrund steht hierbei die
Integration der Geschéfts- und organisatorischen Prozesse mit rechnergestiitzten Informations-
systemen.

Diese Definition greift im wesentlichen die Aspekte der Definition von Lobenberg und Friedel auf.
Neben den bereits diskutierten Anderungen wird in ihr noch die Einschrankung aufgenommen, daR es
sich um den Fuhrpark einer Organisation resp. einer Organisationseinheit handelt. Im Rahmen von
FlottHIT ist eine Organisation ein Handwerksbetrieb und eine Organisationseinheit ein Teilbereich
des Betriebs wie bspw. der Kundendienst.

Die Aufgaben und Tétigkeiten des Flottenmanagements im Handwerk sind im Rahmen dieser Defini-
tion — und nattrlich auch in realen Handwerksbetrieben - vielschichtig. Zundchst muR3 der Einsatz der
Fahrzeuge disponiert werden. Hierbei ist darauf zu achten, daf? die verfligharen Fahrzeuge optimal auf
die kurz- und mittelfristigen Auftrage verteilt werden. Im Handwerk kdnnen bspw. Montagefahrzeuge
frihzeitig den einzelnen Auftrdgen zugeordnet werden. Auch Kundendienstfahrzeuge kénnen schon
far fruhzeitig bekannte Aufgaben disponiert werden, wobei man bei diesen jedoch berticksichtigen
mul3, dal3 sie im Gegensatz zu Montagefahrzeugen mehre und unterschiedliche Auftragsorte anfahren.
Ein Montagefahrzeug fahrt im allgemeinen morgens zum Einsatzort und kehrt abends wieder zurtick.
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Die Einsatzorte kénnen tUber mehrere Tage oder Wochen konstant sein. Ein Kundendienstfahrzeug
steuert i.d.R. mehrere unterschiedliche Ziele pro Tag an.

Handwerksbetrieb

- Fahrzeugdisposition
- Auftragsverwaltung

Einsatzplanung

und Koordination Einsatzplanung

Kundendienst Montage/Installation

Abbildung 2: Flottenmanagement im Handwer ksbetrieb

Darliber hinaus mussen Kundendienstfahrzeuge oft auf kurzfristige Auftrége reagieren. Falls bspw.
bei einem Kunden ein Storfall™ auftritt, muR der Kundendienst schnell reagieren und das nachstgele-
gene freie Fahrzeug zu diesem Kunden schicken. Um hier schnell und mit mdéglichst niedrigen Kosten
auf solche Auftrage zu reagieren, ist die Einfihrung von flexiblen Steuerungssystemen notwendig.
Das Umfeld flr das Flottenmanagement in kleinen und mittel sténdischen Handwerksunternehmen ist
in Abbildung 2 dargestellt. Bei den Einsatzfahrzeugen wird grob zwischen denen fir den Kunden-
dienst und solchen, die hauptséchlich flr die Installation und Montage verantwortlich sind, unter-
schieden. Ein Disponent™ in der Zentrale™ des Handwerksbetriebs tibernimmt die Einsatzplanung und
die Koordination der Fahrzeuge. Die weiterfihrende Beschreibung einer typischen Aufbau- und Ab-
lauforganisation im Handwerk ist aktueller Forschungsgegenstand im Projekt FlottHIT. Die Ergebnis-
se werden in zukUnftigen Berichten konkretisiert und Detailanderungen an der Architektur dokumen-
tiert.

3. Organisatorischer Kontext

Grundidee fur das Projekt FlottHIT war die Entwicklung und Evaluierung eines Flottenmanage-
mentsystems fur kleine und mittelstandische Handwerksunternehmen. Ein solches System soll der
Planung, Steuerung und Kontrolle der im Umfeld der Fahrzeugflotte durchgefihrten Geschéftsprozes-
se dienen. Die damit verbundenen Restriktionen werden im folgenden Abschnitt 3.1 vorgestellt und
stellen die grundlegenden Anforderungen an das Projekt FlottHIT dar. Anschlief3end zeigen die Aus-
fuhrungen in Abschnitt 3.2 Schwachstellen anhand existierender Geschéftsprozesse im technischen

™ Ejn Storfall kann z.B. ein Wasserrohrbruch sein oder der Ausfall einer Zentralheizung im Winter.

12 Disponent steht hier fiir eine Rolle und soll nicht ausschlieRen, dal? mehrere Personen mit dieser Aufgabe be-
traut sind.

13 Auch der Begriff Zentrale ist hier eher abstrakt zu sehen. Zum einen haben die meisten kleinen und mittelstan-
digen Handwerksbetriebe nur einen Standort. Zum anderen soll hier primér die organisatorische Einheit ge-
meint sein, die mit Verwaltungsaufgaben betraut ist.
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Kundendienst in kleinen und mittelsténdischen Handwerksbetrieben auf. Abschlief?end werden in
Abschnitt 3.3 Anwendungsszenarien flr eine integriertes Flottenmanagement in Handwerksbetrieben
diskutiert.

3.1. Anforderungen an ein Flottenmanagementsystem

Mit der Entwicklung eines Flottenmanagementsystems (FMS) fir solche Unternehmen sind mehrere
Herausforderungen verbunden:

Das FMS sollte soweit a's mdglich durch auf dem Markt verfugbare Hard- und Software realisiert
werden. Hierzu z&hlen bspw. marktgangige Navigationssysteme und mobile Computer auf Sei-
ten der Hardware sowie gebréuchliche Softwarepakete aus dem Umfeld Logistik und Flotten-
management. Komplette F ottenmanagementlGsungen kdnnen fiir das Projekt derzeit aufgrund
des mangelnden Angebots nicht genutzt werden. Zwar bieten verschiedene Hersteller solche
Losungen an, konzentrieren sich aber ausschliefdlich auf reine Transportunternehmen (Spedi-
teure, Taxiunternehmen oder intermodale Logistikanbieter). Ein dediziertes System zur Unter-
stutzung kleiner und mittelsténdischer Handwerksbetriebe ist derzeit nicht verfiigbar. Der
Grund fur die Fokussierung auf vorhandene Technologien liegt in der Tatsache begriindet, dafi3
das anvisierte FMS damit kostengtinstig aufgebaut werden kann. Speziell kleine und mittel-
sténdische Unternehmen verfiigen nur in wenigen Féllen Uber die Finanzkraft zur Entwicklung
vollsténdig eigener Lésungen. Sie sind auf die Nutzung vorhandener Technologien und Kom-
ponenten in Form von Hard-, Software und Standards angewiesen.

Daneben sollte das FM S etablierte Geschéftsprozesse und vorhandene Anwendungsprogramme be-
ricksichtigen. Im Gegensatz zu Transportunternehmen wird das Management der Fahrzeuge
nicht allein durch die reine Transportfunktion determiniert, sondern auch durch weitere betrieb-
liche Parameter (siehe Abschnitt 2.3). Da diese Parameter ein nicht unerhebliche Rolle bel der
Disposition von Fahrzeugen spielen, kdnnen nicht mehr allein die durch das Fahrzeug und sei-
nen Aufenthaltsort gegebenen Restriktionen zur Einplanung von Fahrzeugen resp. Kunden-
dienstmitarbeitern herangezogen werden. Vielmehr sind ale durch die betrieblichen Prozesse
gegebenen Randbedingungen zu prifen und in die Planung und Durchfiihrung zu involvieren.
Die Grundlage zur Ermittlung dieser Randbedingungen ist eine Analyse der Geschéftsprozesse
kleiner und mittelstéandischer Handwerksbetriebe. Anhand der Proze3modelle werden die An-
satzpunkte fir ein FM S erfalét und dariiber hinaus Potentiale fur die Optimierung der Prozesse
durch Reorganisationsmal3nahmen eruiert.

Einer Reorganisation der Geschaftsprozesse sind damit technol ogische und organisatorische Gren-
zen gesetzt. Zu den technischen Einschrankungen gehdren die bereits erwahnten betrieblichen
Anwendungsprogramme in kleinen und mittelsténdigen Handwerksbetrieben. Sie wurden be-
reits mit einem nicht zu vernachlassigenden finanziellen Aufwand angeschafft und installiert.
Einen weitaus grof3eren Aufwand stellt die Schulung der Mitarbeiter und der mit diesen Syste-
men derzeit erfaldte Datenbestand dar. Bei der Umstellung auf ein neues System stellt neben
den Anschaffungskosten der Aufwand fir die Einarbeitung der Mitarbeiter und die Konvertie-
rung der vorhandenen Daten eine hohe Hemmschwelle dar. Somit sollte ein FM S die etablierte
Infrastruktur soweit wie moglich nutzen und unterstiitzen. Eine noch gréf3ere Barriere existiert
jedoch in den historisch gewachsenen Strukturen der Arbeitsabléufe und Fihrungshierarchien
von Handwerksbetrieben. Ein Handwerksbetrieb wird tblicherweise von einem Einzelunter-
nehmer gegrindet. Ein solcher Betrieb expandiert im Zeitverlauf durch das personliche Enga-
gement dieses Unternehmers und entwickelt sich u.U. zu einem etablierten Unternehmen. Hier-
aus ergeben sich zwei Konsequenzen: Zum einen ist ein Handwerksunternehmen durch die
Flhrerschaft einer einzelnen Person geprégt. Die Unternehmensfihrung liegt meistens in der
Hand einer Person, die i.d.R. nur Leitungsbefugnisse fir eine ihr untergeordnete Hierarchie-
ebene zuldlt. Diese Tendenz bleibt auch beim Wechsel von Eigentumsverhéltnissen, etwa
durch Weitergabe des Betriebs an einen Nachkommen, erhalten. Solche Fihrungshierarchien
koénnen nur unter Beriicksichtigung der Beibehaltung der starken Position des Unternehmens-
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vorstand reorganisiert werden. Einem vergleichbaren Widerstand unterliegt zum anderen die
Restrukturierung von Geschéftsablaufen. Diese kénnen nur insofern an veranderte Umweltsi-
tuationen angepaldt werden, wie es die Vormachtstellung des Betriebsinhabers erlaubt.

Die drei oben aufgefihrten Anforderungen und Restriktionen definieren Randbedingungen fur die
Etablierung eines Flottenmanagementsystem im Projekt FlottHIT. Vorhandene Hard- und Software
sowie verfligbare Flottenmanagement- und Telematikdienste bilden das technologische Grundgerist
flr ein integriertes FMS. Zur Realisierung werden die Geschéaftsablaufe von Handwerksbetrieben
herangezogen und in das Flottenmanagement integriert. Dabei erfolgt eine Reorganisation der Ge-
schéftsablaufe und Betriebsstrukturen nur in dem Mal3e, wie es die gewachsenen Strukturen gestatten.

3.2. Gegenwartige Situation

Die gegenwartige Situation ist durch die bereits 0.a. beschriebene historisch gewachsene Betriebsor-
ganisation gepragt. Ein Handwerksbetrieb wird nicht selten in mehr als der ersten Generation gefiihrt.
Die Aufbau- und Ablauforganisation kleiner und mittelstandischer Handwerksbetriebe ist deshalb
Uber die vergangenen Jahre aufgrund des Alltagsgeschéftes gewachsen und nicht selten durch die
Personlichkeit der Betriebsinhabers und alleinigen Geschéftsfuhrer gepragt.

3.2.1. Aufbauorganisation

Abbildung 3 zeigt beispielhaft die Aufbauorganisation eines am Projekt FlottHIT beteiligten Hand-
werksbetriebs. An der Spitze der Unternehmensfilhrung sitzt ein kaufmannischer Geschéftsfihrer,
dem die komplette Verwaltung und der gewerbliche Bereich, reprasentiert durch einen Leiter des
technischen Bereichs, unterstellt ist. Zum Bereich der Verwaltung zdhlen dabei alle Mitarbeiter, diein
der Firmenzentrale mit verwaltungstechnischen Aufgaben betraut sind: Auftragsvorbereitung, Buch-
haltung, Rechnungswesen sowie Auftragsbearbeitung.

kaufméannischer
Geschaftsfuhrer

Leiter technischer
Bereich

Verwaltung
- Arbeitsvorbereitung Anlagenbau
- Buchhaltung
- Rechnungswesen
- Auftragsbearbeitung

Gebéaude-

L Heizung/Sanitar
automatisierung

Abbildung 3: Aufbauorganisation eines Handwerksbetriebs (1)

Dem Leiter des technischen Bereichs sind alle gewerblichen Abteilungen untergliedert, die im Be-
reich Anlagenbau, Gebaudeautomatisierung und Heizung/Sanitér tétig sind. Er koordiniert ale Auf-
trége fur die gewerblichen Mitarbeiter. Es ist jedoch durchaus nicht uniblich, daf? die eigentliche
Unternehmensfihrung dem Leiter des technischen Bereichs unterliegt. Ein kaufmannische Geschéfts-
fUhrer ist zwar pro forma eingesetzt, um rechtlichen Anforderungen zu gentigen, die eigentlichen Fih-
rungsaufgaben unterliegen jedoch dem Inhaber, der gleichzeitig die Funktion des Leiters des techni-
schen Bereichs inne hat.
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Geschaftsfiihrer

Leiter
Leiter Buchhaltung Betriebsorganisation Leiter Kundendienst Projektleiter
und Kalkulation

™ ™

Meister B Meister

| |

Abbildung 4: Aufbauorganisation eines Handwerksbetriebs (2)

Abbildung 4 zeigt ein weiteres Beispiel fur die Aufbauorganisation in Handwerksbetrieben. An der
Spitze des Unternehmens steht der Inhaber des Unternehmens. Einige wichtige Flhrungspositionen
sind mit weisungsbefugten Mitarbeitern besetzt. Dem Geschéftsfuhrer sind direkt ein Leiter der
Buchhaltung, ein Leiter fir Betriebsorganisation und Kalkulation sowie zwei Leiter fir die gewerbli-
chen Bereiche Kundendienst und Projekte unterstellt. Die beiden Leitungsstellen fir den betriebswirt-
schaftlichen Bereich sind exklusiv von entsprechend ausgebildeten Mitarbeitern besetzt. Die beiden
gewerblichen Fuhrungsstellen werden jedoch jeweils von einem Meister assistiert (Stabsstellen Mei-
ster in Abbildung 4).

Beiden Organigrammen ist gemeinsam, dald der Betriebsinhaber ein bestimmende Rolle im Unter-
nehmen spielt. Im ersten Beispiel ist dies der Leiter des gewerblichen Bereichs, der trotz des — pro
forma — vorgesetzten Kaufmanns die Unternehmensfihrung innehat. Im zweiten Beispiel ist der Inha
ber gleichzeitig der Geschéftsfihrer, der die wichtigsten Flhrungspositionen mit seinen Séhnen oder
sich selbst besetzt hat. Als weitere Gemeinsamkeit fallt in beiden Diagrammen auf, dai3 sie sehr flach
und Uberschaubar gehalten sind. Dies spiegelt typische Fuhrungshierarchien in kleinen und mittel-
standischen Handwerksunternehmen wider.

3.2.2. Ablauforganisation

Die Geschéftsablaufe in kleinen und mittel stdndi schen Handwerksunternehmen orientieren sich an der
Abarbeitung eingehender Auftrége. Ein Auftrag stellt somit das zentrale Element der Geschéftsabl 8u-
fe dar. Der Auftragstyp mit erhthten Anforderungen an ein integriertes Flottenmanagement ist ein
Kundendienstauftrag. Er durchlauft alle Planungs- und Abrechnungsprozesse eines Handwerksbe-
triebs. Hierzu gehéren die Entgegennahme neuer Auftrége, die Vorbereitung der Auftragsdurchfiih-
rung, die eigentliche Durchfihrung beim Kunden und die Nachbereitung. Diese Prozesse werden zwar
von alen Auftrégen durchlaufen, jedoch werden an Kundendienstauftrége oftmals hohere Anforde-
rungen gestellt, weswegen sich die weiteren Ausfiihrungen auf eben diese beschranken. Allgemeine
Auftrage, bspw. eine normale Installation, kénnen als allgemeinerer Fall mit weniger restriktiven An-
forderungen angesehen werden.

Die hoheren Anforderungen an Kundendienstauftrége liegen darin begrindet, dal3 sie oftmals kurzfri-
stig durchgefihrt werden missen und selten eine genaue Spezifikation der Auftragsdurchfihrung
vorliegt. Ersteres erfordert eine erhdhte Flexibilitét bei der Disposition der Mitarbeiter, die bei einem
gravierenden Notfall unverziiglich beim Kunden erscheinen miissen. Normale Montageauftrage lassen
hier i.d.R. eine langere Planungs- und Dispositionsphase zu. Die geringe Spezifikation eines Kunden-
dienstauftrages begrindet sich in der mangelhaften Vorgabe des Auftraggebers. Hierbei wird selten
die Ursache fir ein Problem genannt, sondern eher die durch den Kunden beobachtete Wirkung. Die
Feststellung der Ursache obliegt dem Kundendienstmitarbeiter vor Ort. Demgegentiber 18uft einem
Montageauftrag eine langere Planungsphase voraus, in der genau Art und Umfang der zu erbringen-
den Leistung festgel egt werden.
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Prozelldekomposition: Kundendienstauftrag

Kundendienst
aufrag
@®

Y

1 Eingang ‘ 2 Vorbereitung ‘ 3 Durchfithrung 4 Nachbereitung

ProzelRdiagramm (Typ 3): Kundendienstauftrag

5
m’ —> 1 Eingang » 3 Durchfuhrung>—>< 4 Nachbereitung m’

Kunde beauftragt Auftrag terminiert

Abbildung 5: Prozel3beschreibung eines Kundendienstauftrags

Der typische Ablauf eines Kundendienstauftrags ist in Abbildung 5 dargestellt'. Die Prozef3dekom-
position im oberen Teil der Grafik stellt die einzelnen Teilprozesse eines Kundendienstauftrags dar.
Dieses sind der Eingang eines neuen Auftrags, die Vorbereitung der Durchfihrung, gefolgt von der
eigentlichen Auftragsdurchfihrung und die Nachbereitung eines Kundendienstauftrags. In dem unte-
ren Teil der Abbildung wird der logische FIuR zwischen den Prozessen dargestellt. Nach der Initiie-
rung eines Kundendienstauftrags durch das Ereignis ,,Kunde beauftragt® folgt der Prozeld der Ein-
gangsbearbeitung (, 1 Eingang”). Im Verlaufe dieses Prozesses wird bestimmt, ob es sich um einen
reguldren Auftrag handelt oder einen Notfall. Bei einem Notfall erfordert die sofortige Reaktion, dafd
eine explizite Vorbereitungsphase entfallt. Es muf3 schnellstméglich ein Mitarbeiter zur Durchf ihrung
gefunden und dieser ohne Verzdgerung zum Auftragsort geschickt werden. Somit schliefdt sich an den
Auftragseingang direkt die Durchfihrungsphase an. Weniger dringende Kundendienstauftrége oder
normale Montageauftrége unterliegen nicht diesem Zeitdruck. Der Auftrag kann zunéchst aufgrund
der bekannten Auftragsinformationen vorbereitet und anschlief3end durchgefiihrt werden.

Prozel3dekomposition: KD-Auftrag nachbearbeiten

4 Nachbereitung >

4.1 Auftragsboge 4.2 Rechnung 4.3 Nachkalkulation
erfassen erstellen

Abbildung 6: Nachbereitung eines Auftrages

! Die Visualisierung der Geschéftsprozesse erfolgt in der Sprache MEMO-PML. Die Abkiirzung MEMO steht
fr Multiper spective Enterprise Modeling und bezei chnet eine Methode zur Unternehmensmodellierung (vgl.
[Fra94,]). Die Process Modeling Language (PML) ist eine Sprache im Kontext von MEMO zur Modellierung
von Geschéftsprozessen (vgl. [Wen97] sowie [Zic99]).
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Auf die Auftragsdurchfiihrung folgt der Prozef3 der Nachbereitung (vgl. Abbildung 5). Dieser Prozef3
wird durch das Dekompositionsdiagramm in Abbildung 6 weiter zerlegt in die Teilprozesse ,Auf-
tragsbogen erfassen’, , Rechnung erstellen’ und ,Nachkalkulation’. Im Verlauf des ersten Teilprozes-
ses werden die Angaben Uber die durchgefihrte Leistung in die Auftragsverwaltung Ubertragen. Diese
Angaben hdlt der Monteur handschriftlich auf einem Auftragsbogen fest. Auf Basis dieser Informa-
tionen kann die Rechnung fur den Kunden erstellt werden. Die erfalten Angaben stehen Uberdies fir
weitere Auswertungen im Rahmen der Nachkalkulation zur Verfiigung. Jeder Auftrag und somit auch
ein Kundendienstauftrag terminiert nach Vollendung des Prozesses der Nachbereitung.

3.22.1. Redundante Teilprozesse

Ein Ansatzpunkt zur Reorganisation der betrieblichen Abléufe ist die Zusammenfassung redundanter
Teilprozesse. Ein Beispiel fir zwei identische Teilprozesse, die jeweils an zwei unterschiedlichen
Stellen in der Auftragsbearbeitung angesiedelt sind, sind in Abbildung 7 und Abbildung 8 dargestelit.
In beiden Prozef3diagrammen ist die Vorbereitung einer Auftragsdurchfihrung abgebildet. Das Dia-
gramm in Abbildung 7 stellt die Vorbereitung eines Kundendienstauftrages direkt nach dem Eingang
des jeweiligen Auftrages dar. An dieser Stelle ist der Kundenauftrag in dem Unternehmen eingegan-
gen, d.h. es war noch kein Mitarbeiter zur definitiven Bestimmung des Auftragsvolumens beim Kun-
den vor Ort. Zu diesem Zeitpunkt muf3 der Bedarf flr einen neuen Auftrag ermittelt werden. Dies wird
durch den Disponenten durchgefiihrt, der anhand der Kundenbeschreibung und vorhandener Kunden-
daten den moglichen Bedarf ermittelt. Das Prozef3diagramm in Abbildung 8 stellt den gleichen Prozel3
nach dem Besuch eines Kundendienstmitarbeiters beim Kunden dar. Der Ablauf der Tellprozesse ist
identisch zu dem V orbereitungsprozef? direkt nach Auftragseingang. Es haben sich lediglich die Zu-
sténdigkeiten gedndert. An dieser Stelle wird der Bedarf durch den Kundendienstmitarbeiter ermittelt,
das bendtigte Material bestellt und in die aktuelle Auftragsreihenfolge eingeordnet.

Prozel3dekomposition: Durchfihrung vorbereiten

2 Vorbereitung >
2.1 Bedarf ermitteln 2.2 Material 2_.3 Au_ftrag
bestellen disponieren

Abbildung 7: Vorbereitung eines Auftrags

Der essentielle Unterschied zwischen beiden Prozessen ist der jeweils zustéandige Mitarbeiter und die
Menge der verfugbaren Informationen. Bei der Vorbereitung eines neuen Auftrags wird dies vom
Disponenten durchgefuhrt. Bei der Nachbereitung eines vorhandenen Auftrags wird diese Tétigkeit
von dem jeweiligen Kundendienstmitarbeiter durchgefiihrt. Strukturell sind beide Prozesse jedoch
identisch. Sie bilden somit einen Ansatzpunkt fir innerbetriebliche Restrukturierungen. Auf Basis
eines gemeinsamen Informationssystem fir die Lagerverwatung kdnnen beide Prozesse unter Be-
riicksichtigung der differenten Zustandigkeiten vereinheitlicht werden.

ProzelRdekomposition: Durchfihrung Uberarbeiten

3.5 Uberarbeiten >
3.5.1 Bedarf 3.5.2 Material 3.5.3 Auftrag neu
ermitteln bestellen disponieren

Abbildung 8: Uberarbeitung einer Auftragsdurchfiihrung
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3.22.2. Medienbriiche

Der in Abbildung 9a) dargestellte Teilprozefd beschreibt die Disposition nach Eingang eines Kunden-
dienstauftrags und der Ermittlung des entsprechenden Personalbedarfs™. Der Auftrag wird gemaR der
verfligbaren Mitarbeiter eingeplant und anschlief3end ein Auftragsbogen ausgedruckt. Die Disposition
erfolgt dabei ausschliefdlich durch den Disponenten und bietet kaum informationstechnische Unter-
stitzung. Anschlief3end wird fur den Servicetechniker anhand der Auftragsdaten in der rechnerge-
stitzten Auftragsverwaltung ein Auftragsbogen in Papierform ausgedruckt. Auf diesem Bogen notiert
der Techniker nach Beendigung des Auftrags den Umfang der ausgefihrten Leistung. Hierbei werden
das verbrauchte Material und die Arbeitszeit berlcksichtigt. Kosten fir An- und Abfahrt werden bei
der Rechnungsstellung durch einen Verwaltungsmitarbeiter kalkuliert. Der Teilprozefd in Abbildung
9b) stellt die Tétigkeiten nach Vollendung eines Kundendienstauftrags dar. Die Angaben des Auf-
tragsbogens werden von einem Verwaltungsmitarbeiter in ein Auftragsverwaltungssystem Ubertragen.
Anschlief3end kann anhand dieser Informationen und der kalkulierten Kosten fur An- und Abfahrt die
Rechnung erstellt und an den Kunden verschickt werden'®. In der Nachkalkulation werden die Auf-
tragsdaten der Finanzbuchhaltung zugefiihrt und dienen als Basis fUr die zukinftige Angebotskalkula-
tion.

a) ProzeRRdiagramm Auftrag disponieren

R =

Personalbedarf 2.3.1 2.3.2 Auftrag
ermittelt Auftrag einplanen Auftragsbogen drucken disponiert

b) ProzelRdiagramm KD-Auftrag nachbearbeiten

[ 4 [ 4 [ 4

= Lo e "t =1
el Ty Y - | ad G
Auftrag 4.1 4.2 4.3 Auftrag

abgearbeitet Auftragsbogen erfassen Rechnung erstellen Nachkalkulation terminiert

Abbildung 9: Medienbrichein der Auftragsbearbeitung

Anhand dieses kleinen Ausschnitts wird bereits ein Problem deutlich. Durch das Ausdrucken des Auf-
tragsbogens und das spétere Eingeben der Auftragsdaten in die Auftragsverwaltung entstehen Medi-
enbriiche. Diese auf3ern sich in mehreren negativen Konsegquenzen. Ein Auftragsbogen kann vor der
geplanten Durchfihrung verloren gehen, so dal3 der Auftrag nicht ausgefihrt wird. Das Resultat ist
ein verérgerter Kunde. Ein Auftragsbogen kann aber auch nach der Auftragsausfiihrung verloren ge-
hen wortber der Kunde nicht verérgert sein wird, da die Leistung niemals in Rechnung gestellt wird.
Dem Unternehmen entstehen aber finanzielle Verluste. Die organisatorischen Probleme entstehen
aber durch den Medienbruch an sich. Das handschriftliche Eintragen der Leistung und das spétere
Erfassen in die Auftragsverwaltung durch einen Verwaltungsmitarbeiter stellt einen doppelten Erfas-
sungsaufwand dar. Dartiber hinaus ist solch ein doppeltes Erfassen fehleranfdlig. Verbesserungen
sind durch eine durchgangige informationstechnische Unterstiitzung zu erwarten, bei der weitgehend
auf Papierdokumente verzichtet wird. Die Vision ist ein ,virtueller Auftragsbogen’ in elektronischer
Form. Dieser Auftragsbogen wird elektronisch auf einen mobilen Rechner des Servicemitarbeiters
Ubertragen und auch dort bearbeitet. Nach Beendigung eines Auftrags und Gegenzeichnung des Kun-

!> Die Bedarfsbestimmung und Beschaffung von Ersatzteilen und Verbrauchmaterial verlauft aufgrund garantier-
ter Lieferzeiten der Zulieferer (Grof3handler) parallel zur Disposition.

!® Der Rechnungsversand, die Zahlungseingangskontrolle und ggf. notwendige Mahnvorgange sind in diesem
Prozef3diagramm nicht dargestellt. Die damit verbundenen Tétigkeiten tangieren nicht das Flottenmanage-
ment.
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den'” wird der aktualisierte Auftragsbogen mit der zentralen Auftragsverwaltung synchronisiert. Hier-
durch stehen ale fir die Rechnungsstellung relevanten Informationen zur Verfigung, so daid die
Rechnung (halb-) automatisch erstellt und dem Kunden zugesandt werden kann.

3.3. Potentielle Anwendungsszenarien

Ansatzpunkt der Betrachtungen des vorangegangenen Abschnitts 3.2 ist die Erfassung der Ist-
Situation in den am Projekt FlottHIT beteiligten Handwerksbetrieben. Dabei wurden einige Rationali-
sierungspotentiale in exemplarischen Geschéftsabléufen identifiziert. Ausgehend von diesen abstrak-
ten Defiziten wurden Verbesserungsansétze skizziert, die aus den Einsatz eines integrierten Flotten-
managementsystems resultieren. Im Rahmen dieses Abschnitts wird ein komplementéres Vorgehen
verfolgt. Anhand etablierter Flottenmanagementdienste wird untersucht, inwiefern diese fir den Ein-
satz in kleinen und mittel standischen Handwerksbetrieben geeignet sind.

3.3.1L Verfolgung der Fahrzeugflotte

Eine weit verbreitete Anwendung des Flottenmanagements und der Verkehrstelematik ist die Verfol-
gung mobiler Objekte. Verfolgung 1813 sich in Tracking und Tracing unterteilen (siehe hierzu auch
[H&u99]). Tracking bezeichnet die Feststellung der aktuellen Positionen einer mobilen Einheit und
liefert ihre Positionen zu einem festen Zeitpunkt. Demgegentiber beschrénkt sich das Tracing nicht
nur auf eine Momentaufnahme, sondern falét die Route eines Objektes Uber einen (l&ngeren) Zeitraum
zusammen. Tracking und Tracing werden oftmals zur Sendungsverfolgung bei Kurier- und Paketdien-
sten eingesetzt. Sie erlauben in diesem Bereich, unterstiitzt durch elektronischen Datenaustausch und
Barcodes, die transparente Verfolgung einer Sendung (vgl. [LoFr99], S. 15).
Die Einsatzpotentiale lassen sich jedoch nicht nur von Kurier- und Paketdiensten nutzen. Die Firma
Euro Telematik GmbH mit Sitz in Ulm bietet eine Losung fur kleine und mittlere Fuhrparkunterneh-
men an. Mit Hilfe dieses Systems kann der Disponent des Fuhrunternehmens die Positionen seiner
Fahrzeuge ermitteln und dem geographisch néchstgelegenen einen neuen Auftrag zuweisen (vgl.
[Smy00a]. Die Firma Hutchison Telecom setzte bei dem FIS Weltcup , Skispringen 2000 in Willin-
gen ein Fottenmanagementsystem zur Koordination des Personentransports durch einen Shuttle-
Service ein. Anhand der aktuellen Positionen (Tracking) und den Auftragsstati der einzelnen Fahrzeu-
ge konnten Fahrzeuge zum Personentransport flexibel und effizient eingesetzt werden (vgl.
[Smy00b]). Mit der wachsenden Verbreitung des World Wide Web (WWW) werden auch Web-
basierte Flottenmanagementanwendungen interessanter. Einen Uberblick tiber solche Anwendungen
liefert [SmyOQOQc].
Tracking und Tracing sind auch fir den Einsatz im Kundendienst kleiner und mittel sténdischer
Handwerksbetriebe geeignet. Der Disponent kann mit Hilfe des Trackings einen Uberblick iiber die
Standorte seiner Fahrzeuge erhalten. Auf der Basis dieser Informationen kénnen neu eintreffende
Auftrége flexibel in die bestehenden Ablaufe eingefiigt werden. Werden zusétzlich noch protokollier-
te Daten aus dem Tracing beriicksichtigt kann eine Liste der abgearbeiteten Auftrage eines Kunden-
dienstmitarbeiters erstellt werden. Wurden alle dringenden Auftrage bereits erledigt, kann er einen
neuen Auftrag annehmen. Falls nicht, mufd ein andere Kundendienstmitarbeiter gefunden werden.
Auch hier hilft wieder das Tracking.
Im Vergleich zu herkdmmlichen Anwendungsgebieten der Fahrzeugverfolgung existieren beim Ein-
satz im Kundendienst weitere Anforderungen. Allein die Darstellung der geographischen Verteilung
der einzelnen Mitarbeiter reicht zur Auswahl eines Mitarbeiters fir einen Notfallauftrag nicht aus.
Vielmehr miissen bei der Disposition weitere Parameter untersucht werden (ohne Anspruch auf Voll-
standigkeit):

- Fur den Notfall entstehen neben den Kosten fir die Anfahrt auch Kosten fur die Weiterfahrt

zum folgenden Auftragsort. Bei der Planung sollten somit weitere Auftragsorte des Kunden-
dienstmitarbeiters beriicksichtigt werden.

Y Man konnte sich hierbei vorstellen, dal3 der Kunde mit einem elektronischen Stift auf dem beriihrungssensiti-
ven Display eines mobilen Rechners unterschreibt. Ein &hnliches Verfahren setzt bspw. der Paket-
Dienstleister UPS ein.
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- Die Kundendienstmitarbeiter kleiner und mittel sténdischer Handwerksbetriebe haben oftmals
verschiedene Qualifikationen und Aufgabenschwerpunkte. Fir den Auftrag darf nur ein Mit-
arbeiter mit der entsprechenden Qualifikation eingesetzt werden, so dal3 dieser Parameter
Vorrang gegenliber der aktuellen Position hat.

- Abhéngig von der Art des Notfalls wird u.U. bestimmtes Werkzeug oder Material benétigt.
Aufgrund unterschiedlicher Spezialisierungen der Mitarbeiter kann nicht von einer homoge-
nen Bestlickung der Fahrzeuge ausgegangen werden. Insbesondere selten bendtigte Werkzeu-
gesindi.d.R. nur in der Firmenzentrale oder spezialisierten Fahrzeugen vorhanden.

- Bei einem Bedarf fir zusétzliche Ersatzteile sowie unibliches Werkzeug — sofern bekannt —
sollte ein Umweg zu einem Lieferanten (Grohandler) oder die Firmenzentrale eingeplant
werden. Solch eine Entscheidung kann nur durch einen schnellen Zugriff auf die eigene La-
gerverwaltung oder ein flexibles Informationssystem des Lieferanten getroffen werden.

Diese Parameter entstammen nicht origindr dem Flottenmanagement und sind somit nicht Bestandteil
verfligbarer Systeme. Sie resultieren grofdtenteils aus den besonderen Gegebenheiten von Fahrzeug-
flotten im Kundendienst. Uberdies involvieren sie teilweise Informationen aus anderen Unterneh-
mensbereichen. Ein sinnvoll einsetzbares System zur Fahrzeugverfolgung im Kundendienst kann so-
mit nicht isoliert betrachtet werden und bendtigt den Zugriff auf erweiterte Informationen. Zusétzliche
Ausfiihrungen zur Fahrzeugverfolgung im Kundendienst kleiner und mittel standischer Handwerksbe-
triebe findet man in [Laa00]. Beispiele fur verflgbare L 6sungen flr Transportunternehmen werden in
[Smy00a] und [Smy00c] vorgestellt.

3.3.2. Unter stiitzung der Disposition

Im vorangegangenen Abschnitt 3.3.1 beschranken sich die Ausfiihrungen auf die Fahrzeugverfolgung
wahrend des alltaglichen Betriebsablaufs und den Anforderungen zur Einplanung plétzlich auftreten-
der Notfdlle. Hierbei besteht die Herausforderung in der Dringlichkeit der Auftrage und flexiblen und
schnellen Reaktion seitens des Kundendienstes. Im Normalfall stehen Kundendienstauftrage in klei-
nen und mittelstandischen Handwerksbetrieben schon mehrere Tage vor der eigentlichen Durchfih-
rung fest. Diese Auftrage konnen von dem Disponenten mit einem gewissen Vorlauf an die Mitarbei-
ter verteilt werden. Je nach Betrieb erfolgt die Disposition taglich oder einmal pro Woche. Hierbei ist
weniger eine flexible Reaktion auf kurzfristige Anderungen in der Auftragsbearbeitung zu achten als
vielmehr auf eine glnstige Einplanung der vorhandenen Ressourcen, sprich Mitarbeiter, Fahrzeuge,
Werkzeuge und Material. Glnstig bedeutet in diesem Zusammenhang, dai3 die Auftragsdurchfiihrung
effizient und zur Zufriedenheit den Kunden durchgeftihrt sowie eine Minimierung der dabei entste-
henden Kosten erreicht wird. Relevante Kriterien sind (ohne Anspruch auf V ollstandigkeit):

- Ausarbeitung effizienter Fahrtrouten fur die Mitarbeiter. Die Auslastung der Mitarbeiter soll-
te dabei hoch gehalten werden, indem mdglichst viele Auftrage unter Minimierung der Fahrt-
zeiten und auftragsbedingten K osten bearbeitet werden kénnen®,

- DieQuadlifikation der Mitarbeiter mul’ berticksichtigt werden.

- Die Verflugbarkeit von Ersatzteilen und Material zum Zeitpunkt der Auftragsdurchfiihrung
mui3 gesichert sein. Falls das Material im Lager liegt, sollte es fir den Auftrag reserviert wer-
den konnen. Ansonsten mui3 eine Bestellung beim Lieferanten eingeleitet und der Auftrag
nach Eingang des Ersatzteils disponiert werden.

- Die Nutzung von Speziawerkzeugen (bspw. teure Mef3geréte) muld zwischen den einzelnen
Mitarbeitern synchronisiert werden.

- DieDisposition sollte Auslastung und Urlaubszeiten der Mitarbeiter berticksichtigen.

- Unter dem Anspruch der Kundenzufriedenheit dirfen nicht nur betriebsinterne Parameter zur
Reduktion der Kosten in die Berechnung einflief3en, sondern auch die Bedirfnisse der Klien-
tel.

18 Allein die Berechnung einer optimalen Fahrtroute stellt bereits ein NP-hartes Problem dar (vgl. Abschnitt 2.3
und [KoVy00Q], S. 353 f.). Durch Hinzunahme weiterer Parameter wird dieses Problem zusétzlich komplizier-
ter, so dal3 zu dessen L ésung kein optimaler Algorithmus angegeben werden kann. In diesem Bereich wird der
Einsatz von Methoden des Operations Research (OR) interessant. Ziel solche Algorithmen ist die Berechnung
eines moglichst guten Resultats (wenn auch suboptimal) in einer angemessenen Zeit.
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Die Disposition von Kundendienstauftragen stellt somit ein komplexes Problem dar. Es miissen nicht
nur Routenplane fir verflgbare Fahrzeuge erstellt sondern auch weitere operative Parameter bei der
Planung berticksichtigt werden. Einerseits soll eine méglichst optimale Disposition die Kosten des
Unternehmens minimieren. Hierbei einflief3ende Parameter sind die mdglichst hohe Auslastung der
Mitarbeiter, Fahrzeuge und Werkzeuge. Die dabei anfallenden Kosten sind zu minimieren. Auch sol-
len die Bedurfnisse der Kunden umfassend befriedigt werden. Dies steht jedoch kontrér zur Minimie-
rung der Kosten, da eine hohe Kundenzufriedenheit einen erhéhten Aufwand bedeuten kann (vgl.
[BoCl96], S. 57 ff.). Das Dispositionssystem mul3 die konkurrierenden Anforderungen von Betrieb
und Kunde berticksichtigen.

Ein rechnergestiitztes Dispositionssystem hat die Aufgabe der Vorbereitung oder der Unterstiitzung
von Entscheidungen (vgl. [LoFr99] S. 10). Es hilft dem Disponenten bei der mittelfristigen Einpla-
nung der Kundendienstfahrzeuge und Mitarbeiter auf anliegende Auftrége. Wie Lobenberg und Frie-
del ausfihren werden hierzu mathematische Modelle eingesetzt, ,, die auf Basis verschiedener Vorga
ben und unter Beachtung von Restriktionen glltige Ldsungen erzeugen.” (vgl. [LoFr99], S. 10). Die
Restriktionen dieser Entscheidungen werden von den Verfassern nicht ndher erléutert. Da sie sich in
ihren Betrachtungen auf reine Transportunternehmen beschranken, bleibt zu erwarten, dal3 die Ermitt-
lung relevanter Parameter fur spezielle Anwendungsbereiche viel Potential fir weitere Untersuchun-
gen bietet. Besonders die Anforderungen im Kundendienst werden zukinftig im Rahmen des Projek-
tes FlottHIT untersucht. Ein Flottenmanagementsystem mit Dispositionsunterstiitzung wird in
[Smy01a] vorgestellt.

3.3.3. Erhebung von Kalkulationsdaten

Ein unternehmensweit etabliertes Flottenmanagementsystem kann nicht nur, wie bisher dargestellt,
zur Unterstitzung des operativen Geschéftes eingesetzt werden. Vielmehr entsteht durch die kontinu-
ierliche Erfassung von Flotten-bezogenen Daten eine wesentliche Grundlage zur Kalkulation zukinf-
tiger Angebote. Ein integriertes Kalkulationssystem kann aufgrund historischer Daten die durch die
Bereitstellung einer Kundendienstflotte anfallenden Kosten ermitteln. Diese Kosten kénnen in einem
Unternehmen zur Kakulation einmaliger Auftrége herangezogen werden oder als Basis fur die Be-
rechnung der téaglich anfallenden An- und Abfahrten genutzt werden. In kleinen und mittel standischen
Handwerksbetrieben ist die kontinuierliche Erhebung anfallender Fahrzeugleistungen ein bisher ver-
nachl&ssigter Aspekt.

Die jahrlichen Kosten fur den Unterhalt der Fahrzeugflotte kann in Unternehmen relativ leicht be-
stimmt werden. 1.d.R. hat man einen Uberblick tiber Anschaffungskosten resp. Abschreibungen, fixe
Kosten in Form von Versicherungen und Steuern sowie variable Kosten, die durch den taglichen Ein-
satz entstehen und mit der Zeit differieren. Eine genaue Erfassung de Kosten bzgl. der verschiedenen
Verursacher findet jedoch nicht statt. Besonders in kleinen und mittelsténdischen Handwerksunter-
nehmen kann in den seltensten Fallen Uber die Zuweisung der entstehenden Kosten Auskunft gegeben
werden. Bspw. kénnen folgende Fragen nicht exakt beantwortet werden:

- Welche Kosten entstehen pro Auftrag durch die Fahrzeugflotte?

- Wievid kostet die Anfahrt zu einem Kunden in einer bestimmten Stadt/Entfernung?

- Welche Kalkulationsdaten liegen der Preisfestlegung fur An- und Abfahrt zugrunde?
Besonders eines der am Projekt beteiligten Handwerksunternehmen ist auf solche und dhnliche In-
formationen angewiesen. In der Vergangenheit wurden die Kundendienstmitarbeiter dazu angehalten
die genauen Entfernungen zu den einzelnen Kunden anhand des Tachostandes zu protokollieren.
Hierdurch will das Unternehmen nicht allein die Entfernung zu dem jeweiligen Kunden festhalten
(was durch Einsatz einer Routenplanungssoftware zentral méglich wére), sondern die real anfallenden
Kilometer und Fahrtzeiten protokollieren. Abweichungen zu den Computer-berechneten Routen und
Fahrzeiten werden erkannt und somit keine idealtypischen sondern tatséchliche Werte festgehalten.
Grunde fur diese Abweichungen sind vielschichtig:

- Ergebnisse von Routenplanungssoftware basieren auf statistisch ermittelten durchschnittli-
chen Fahrtrouten und Verhatensweisen im Stral3enverkehr. Besondere Fahrzeugcharakteristi-
ka (bspw. Geschwindigkeitsbeschrénkung oder weitere Einschrénkungen aufgrund spezieller
Fahrzeuge und/oder Zuladungen) flief3en nicht in die Kakulation ein.
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- Das grundlegende Datenmaterial entspricht aufgrund des lang andauernden Erstellungspro-
zesses nicht immer der realen Stral3ensituation. Nicht alle Nebenstraen sind auf den digitalen
Karten vorhanden und auch bauliche Veranderungen finden erst mit einer Verzdgerung von
fast einem Jahr Berticksichtigung in aktuellen Produkten der Kartenhersteller.

- Besondere Ortskenntnisse der Fahrer bieten vielfach mehr Wissen Uber zu befahrene Strecken
a s deutschlandweite Routenplanungssoftware.

Aufgrund dieser signifikanten Differenzen, die in der Praxis haufig auftreten, erscheint die Erfassung
der im alltéglichen Geschéft anfallenden Daten sinnvoll. Diese Daten kdnnen fir dreierlei Zwecke
genutzt werden:

- Ein einmalig anfallender Auftrag kann fundiert kalkuliert werden; vorausgesetzt die Strecken-
informationen zu dem Auftragsort sind bereits bekannt. Kosten fir An- und Abfahrt sind zu-
verldssig kalkulierbar. Die Einbeziehung der durch die eigentliche Durchfihrung entstehen-
den Kosten unterliegen den durch den der handwerklichen Tétigkeit bedingten Restriktionen
und sind im Unternehmen (grof3tenteils) bekannt.

- Kosten oder Pauschalen fir tégliche Kundendienstauftrage werden zuverlssiger aufgrund des
real anfallenden Aufwandes bestimmt. Historisch entstandene Pauschalen kdnnen durch stati-
stisch fundierte Aufwandsabschéatzungen ersetzt werden.

- In der Kosten- und Leistungsrechnung eines Unternehmens kann jederzeit der Aufwand fir
den Betrieb der Kundendienstflotte bestimmt werden. Der Anteil des Kundendienstes am Be-
triebergebnis wird transparenter.

Veralgemeinert gesprochen dient die Erfassung und Verwaltung der Daten aus dem Flottenmanage-
ment der Erfassung der mit der Leistungserstellung verbundenen Logistikkosten. Im Gegensatz zum
L eistungserstellungsprozeld materieller Glter werden die mit der Dienstleistung Logistik verbundenen
kosten nur selten erfaldt. Auch Verfahren zur Kostenrechnung und Preisgestaltung materieller Giter
lassen sich nur begrenzt auf Dienstleistungen wie die Logistik Ubertragen (vgl. [Gud99], S. 131).
Bevor jedoch eine Kosten- und Leistungsrechnung fir die Logistik sinnvoll umgesetzt werden kann,
missen Verfahren zur Ermittlung der mit der Logistik verbundenen Kosten im Unternehmen etabliert
werden. Im technischen Kundendienst kleiner und mittelstandischer Handwerksbetriebe entstehen
diese Kosten tiberwiegend in der Disposition sowie dem Betrieb der Kundendienstflotte.

3.4. Reslimeedes Einsatzbereichs

In den beiden vorangegangenen Abschnitten wurde der Einsatz von Flottenmanagementsystemen im
technischen Kundendienst kleiner und mittelsténdischer Handwerksbetriebe diskutiert. Abschnitt 3.2
betrachtet die derzeitige Situation und zeigt Potentiale von Flottenmanagementsystemen im Kunden-
dienst auf. Abschnitt 3.3 faldt einige Anwendungsszenarien verfligbarer Flottenmanagementsysteme
zusammen und erdrtert Chancen fur deren Einsatz im Kundendienst. Diese duale Betrachtung ermdg-
licht die Integration von Flottenmanagement in den Kundendienst. Bisherige Schwachstellen in der
Auftragsbearbeitung zeigen Ansatzpunkte fir mogliche Optimierungen auf. Die Motivation hierfir
liegt darin begriindet, dal’ Betriebsinhaber die Probleme dieser Schwachstellen erkannt haben und
diese reduzieren wollen. Die Adaption neuer Verfahren des Flottenmanagements auf die Anforderun-
gen des Kundendienstes stellt hingegen eine echte Erneuerung dar. Vorhandene F ottenmanagement-
dienste fordern Ideen fur bisher nicht erkannte Dienste im Kundendienst und ermdglichen einen ech-
ten Fortschritt. Aufgrund der vergleichsweise geringen Finanzkraft kleiner und mittel sténdischer
Handwerksbetriebe sind bei der Konzeption und Umsetzung eines Flottenmanagementsystem die An-
forderungen aus Abschnitt 3.1 zu beachten.

4. Technologische Basis

Die technische Sicht auf die Architektur von FlottHIT wird durch die Mdglichkeiten verflgbarer
Hard- und Software beeinflufd. Die Grundlage bilden die vorhandenen Geréte in Form von Compu-
tern, Navigationssystemen und zwischengeschalteten Modulen (Abschnitt 4.1). Auf diesen Geréten
baut das Potential der gegebenen und neu zu entwickelnden Software auf (Abschnitt 4.2). Letztend-
lich bilden diese die Basis fur zu entwickelnde Dienste, die direkt oder auch indirekt dem Flottenma-
nagement dienen, und der Architektur von FlottHIT (Abschnitt 5).
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41. Hardware-Plattform

Aufgrund der hohen Dynamik des technischen Wandels ist eine Beschrankung auf festgelegte Geréte
wenig sinnvoll. In der Architektur des FMS spiegelt sich dies in der Betrachtung allgemeiner Geréte-
typen wider. Dies gewdhrleistet die Austauschbarkeit spezieller Gerét innerhalb einer Kategorie. Zu-
dem ermdglicht dieser Ansatz eine spezifischen Anforderungen angemessene Konfiguration des Sy-
stems. Die Komponenten des FM S lassen sich in folgende Bereiche einteilen: Navigation, Kommuni-
kationsinfrastruktur und mobile Rechnerplattformen.

4.1.1. Navigation

Navigationssysteme leiten einen Fahrer nach Eingabe des gewlinschten Ziels durch visuelle und aku-
stische Signale zum Einsatzort. Eine Zieleingabe kann als postalische Adresse, als Kreuzungspunkt
zweier StralRen oder durch Auswahl eines im System gespeicherten Ortes™ erfolgen. Die Zielfilhrung
erfolgt durch Sprachausgabe und visuelle Hinweise auf einem Display des Navigationssystems. In
Abhangigkeit von Typ und Hersteller des Systems werden die Fahranweisungen durch einfache
(Pfeil-) Symbole, als Kartenausschnitt oder als Kombination von beidem angezeigt. Zusétzlich wer-
den die drei Darstellungsvarianten um zusétzliche Streckeninformationen ergénzt: Name der Stralie,
Entfernung bis zum néachsten Abbiegepunkt, Name der ndchsten Strafl3e oder Entfernung bis zum Ziel-
ort.

Die aktuelle Fahrzeugposition ermitteln Navigationssysteme Uiber Satellitenortung. Der prominenteste
Vertreter ist hierbel das vom US-amerikanischen Militér instalierte Global Positioning System
(GPS)®. Da die satellitengestiitzte Positionsbestimmung systemimmanenten Ungenauigkeiten unter-
liegt, werden weitere Parameter hinzugezogen, mit den GPS-Daten korreliert und tber intelligentes
~map matching” die aktuelle Fahrzeugposition ermittelt. Zu diesen Parametern gehdren bspw. die
Auswertung des Tachosignal und die Registrierung von Kurven durch Trégheitssensoren .Zur Aus-
wertung des Geschwindigkeitssignals ist jedoch ein Anschlul? an das fahrzeuginterne Tachosignal
erforderlich, was einen zusétzliche Aufwand bei der Montage eines Navigationssystems erfordert.

Die Qualitét der Zielfuhrung ist jedoch nicht ausschliefdlich von dem Navigationssystem abhangig.
Einen grol3en Einflu haben hierbel auch die verwendeten Karten. Das Kartenmaterial liegt dbli-
cherweise als CD-ROM vor, die zusétzlich zu erwerben ist und in regel méfdigen Absténden (i.d.R. mit
einer Periode von einem halben Jahr) neu aufgelegt wird. Der deutsche Markt wird derzeit von zwei
konkurrierenden Anbietern, Navigation Technologies (NAVTECH) und Tele Atlas, beherrscht™. Bei-
de Anbieter konzentrierten sich bisher auf einen Bruchteil der realen Stral3enverhaltnisse. Es werden
groftenteils nur kommunenibergreifende StralRen (Autobahnen, Bundes-, Land- und Kreisstral3en),
Grol3stédte und Ballungszentren flachendeckend erfaldt. Kleinstadte und Dorfer sind nur in den selten-
sten Féllen hundertprozentig digitalisiert. Diese negative Restriktion hat einen nicht unerheblichen
Einflul® auf die Qualitét der Zielfihrung fir den Kundendienst, da nicht ale Einsatzorte a's Zielort auf
der digitalen Karte vorhanden sind. Beide Hersteller haben jedoch Karten-CD-ROM mit einer nahezu
hundertprozentigen Abdeckung fiir Deutschland angekindigt (Stand Ende 2000).

Erste Gesprache mit den Handwerkern haben bereits ergeben, dal? sich die Zielfihrungsfunktion der
Navigationssysteme besonders fur den Einsatz im Kundendienst eignen. In diesem Bereich miissen
die Mitarbeiter oftmals standig wechselnde unbekannte Auftragsorte ansteuern. Dies begriindet sich
nicht allein in dem grof3en Kundenstamm und periodischen Wartungsarbeiten. Vielmehr ist die Ursa-
che hierfir auch, dal3 Kunden, die mit ihrem bisherigen Handwerksbetrieb unzufrieden geworden
sind, verstarkt auf Unternehmen mit einem qualitativ hochwertigen Kundendienst umsteigen. Diese

9 Die meisten marktgangigen Navigationssysteme enthalten hierzu ein oder mehrere Adrefbiicher. In einem
Adref3buch kann ein Benutzer verschiedene Adressen von Orten, die er regelmadig anféhrt, speichern. Je nach
verwandtem Kartenmaterial wird dem Benutzer auch ein Verzeichnis mit besonderen Zielen wie Hotels, Re-
staurants, Werkstétten und weiteren Zielen von besonderem Interesse (engl. point of interest, POI) bereitge-
stellt.

2 \Weitere Alternativen sind das russische GLONASS und das geplante europaische satellitengestiitzte Ortungs-
system GALILEO (siehe hierzu [DFNP98]).

21 Nur wenige Hersteller von Navigationssystemen (z.B. VDO) lassen die Auswahl zwischen beiden Kartenher-
stellern zu. Normalerweise ist man mit dem Kauf eines Systems auf einen Kartenanbieter festgelegt.
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Tendenz ist bei zwei der in das Projekt involvierten Handwerksbetriebe zu beobachten. Deshalb wur-
denindrei Betrieben bevorzugt Kundendienstfahrzeuge mit Navigati onssystemen ausgestattet.

Neben den vorhandenen Navigationssystemen von VDO wird in dem Projekt noch eine weitere Alter-
native evaluiert. Die Firma Navigon mit Sitz in Wirzburg bietet ein Navigationssystem in Form einer
Erweiterung fir Notebooks an. Diese besteht aus einer Satellitenantenne zur Positionsbestimmung
und einer Navigationssoftware auf CD-ROM. Des weiteren bietet Navigon eine Software-
Komponente zur Integration der Navigationsfunktionalitét in eigene Anwendungen. Diese Komponen-
te liegt in Form einer ActiveX-Komponente” vor, die die gleiche Funktionalitét realisiert wie die
Navigations- und Routenplanungssoftware. Hierdurch ergeben sich firr das Projekt relativ zu dedizier-
ten Navigationssystemen wie die von VDO zusétzliche Potentiale:

- Die Bedienung des Navigationssystems erfolgt nicht mehr tber eine Fernbedienung mit weni-
gen Tasten, sondern es werden die Eingabemdglichkeiten des Notebooks (Tastatur, Mauser-
satz) genutzt. Hierdurch erfahrt der Benutzer einen nicht unerheblichen Komfortgewinn.

- Ein Notebook ist mehr fir zusitzliche Anwendungen geeignet as ein fest programmiertes
Navigationssystem. Neben der Navigation konnen weitere Anwendungen installiert werden,
zB.

0 elektronische Produktkatal oge
0 technische Anwendungsprogramme
0 weitere Anwendungen zur Unterstiitzung der Arbeitsabléufe

- Die Erstellung der Rechnung kann direkt vor Ort erfolgen. Bisher fullen die Mitarbeiter der
Handwerksbetriebe per Hand einen Auftragsbogen aus, der spater von einem Mitarbeiter aus
der Verwaltung in das rechnergestiitzte Abrechnungssystem tbertragen wird. Dies kann ent-
fallen, wenn der Kundendienstmitarbeiter den Aufwand beim Kunden in das Notebook ein-
gibt und die Daten fir An- und Abreise aus der Navigationskomponente ibernommen werden
konnen.

Nachteilig an dieser Notebookldsung ist jedoch die reduzierte Positionierungsgenauigkeit im Ver-
gleich zu einem fest installierten Navigationssystem. Die Systeme von VDO werten neben den Signa-
len der GPS®-Satelliten noch die aktuelle Geschwindigkeit, die Fahrtrichtung (vorwarts/riickwérts)
und Uber ein eingebautes Gyroskop auch gefahrene Kurven aus. Das System von Navigon beschrankt
sich hier auf GPS, was fir eine genaue Positionsbestimmung einen optimalen Empfang der Satelliten-
signale voraussetzt. Diesist beispielsweise nicht der Fall bei:

- Tunneln

- Stral3en die von hohen B&umen oder Gebauden flankiert werden

Auch die Einfuhrung einer integrierten Navigations ésung auf Basis von mobilen Rechnern kann bei
den anvisierten Unternehmen nicht unproblematisch sein. Ein integriertes Softwaresystem stellt auf-
grund der damit verbundenen Funktionsvielfalt fur ungelibte Anwender ein komplexes System dar.
Der Einarbeitungsaufwand der — u.U. mit Computertechnologie weniger vertrauten — Mitarbeiter kann
ein Hemmnis fur die EinfUhrung darstellen. Das Spektrum reicht in Abhangigkeit vom Mangel an
Interesse und technol ogischem Wissen im Extremfall bis zur vollstandigen Ablehnung eines Systems.
Ein dediziertes Flottenmanagementsystem mit einem eingeschrankten Funktionsumfang und einer
einfachen Benutzungsschnittstelle kann in Abhéangigkeit von der Verschlossenheit der Mitarbeiter
gegenlber neuen Technologien die bessere Wahl sein. Letztendlich bleibt im Einzelfal die Frage zu
kldren, welche Funktionen im Unternehmen bendtigt werden und inwieweit man die Mitarbeiter mit
modernen Technol ogien konfrontieren kann.

Die Verflgbarkeit einer Software-K omponente zur Einbettung der Navigations- und Routenplanungs-
funktionalitdt in eigene Software ist zunéachst zu begriiRen. Wiederverwendbare Software erleichtert
die Entwicklung eigener Programme, indem bereits vorhandene Bestandteile nicht neu entwickelt
werden mussen. Software-Komponenten sowie Komponentenstandards sind in der Softwareentwick-

22 ActiveX ist ein Komponentenmodell der Firma Microsoft. Eine ActiveX-K omponente kapselt einen Auschnitt
aus einem Anwendungsbereich und stellt ihn as softwaretechnische Komponente mit Funktionalitdt und
Benutzungsoberflache zur Verfiigung (vgl. [Bal0Q], S. 883 ff.).

% Die Abkiirzung GPS steht fiir Global Positioning System. GPS erlaubt durch mehrere Satelliten eine Positions-
bestimmung mit eine Abweichung von bis zu 20m genau.
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lung ein populéres Thema. Verbreitete (Industrie-) Standards sind Java Beans, Enterprise Java Beans
oder die bereits angefiihrten ActiveX-Komponenten. Die Zielsetzungen und Randbedingungen der
einzelnen Standards unterscheiden sich jedoch erheblich. Eine Einflhrung in die Thematik sowie eine
Diskussion der Vor- und Nachteile findet man bspw. in [Bal00] auf S. 855 ff. An dieser Stelle sei
jedoch nur ein Merkmal hervorgehoben: Java Beans sind von ihrer Konzeption und durch den Einsatz
der Programmiersprache Java unabhéngig von der verwendeten Rechnerplattform. Ein einmal entwik-
keltes Java-Programm resp. Java Bean kann auf verschiedenen Rechnerarchitekturen mit heterogenen
Betriebssystemen eingesetzt werden. ActiveX-Komponenten sind hingegen auf Windows-Plattformen
beschrénkt. Dies hat auch Auswirkungen auf den Einsatz der ActiveX-Komponente von Navigon im
Projekt FlottHIT, da as Zielplattform des Flottenmanagementsystems Microsoft Windows quasi fest-
gelegt ist. Betrachtet man nur die am Projekt beteiligten Unternehmen stellt dies keine relevante Ein-
schréankung dar, da all diese Betriebe auschliefdlich Rechner auf Windows-Basis einsetzen. Allgemein
ist jedoch die Ubertragbarkeit des prototypischen Flottenmanagementsystems auf andere Unterneh-
men eingeschrankt. Es kann nicht davon ausgegangen werden dai alle Handwerksbetriebe mit einem
Kundendienst Windows-Rechner besitzen. Auch ist die ActiveX-Spezifikation in Bezug auf Sicher-
heitsaspekte nicht unumstritten. (vgl. [Bal0Q], S. 896).

Der weitere Projektverlauf wird zeigen, inwiefern die innerhalb dieses Abschnitts aufgezéhlten Re-
striktionen Einfluf? auf das Flottenmanagementsystem haben. Dies betrifft sowohl die Abwagung zwi-
schen genauer Positionierung (dediziertes Navigationssystem) und erhdhte Flexibilitét (Notebook-
Navigation), als auch die Akzeptanz eines multifunktionalen Flottenmanagement-Clients in der mobi-
len Einheit und die praktische Anwendbarkeit der ActiveX-Komponente. Auch bleibt abzuwarten,
inwiefern ein gemeinsamer Standard fur den Zugriff auf Flottenmanagementdienste in der mobilen
Einheit etabliert werden kdnnen.

4.1.2. K ommunikationsinfrastruktur

Die Kommunikation zwischen Navigationssystem und einem Rechner in der Kundendienstzentrale
kann prinzipiell Uber eine Direktverbindung oder ein Mobilfunknetz erfolgen. Der Direktanschlufd
Uber ein Kabel (bspw. eine serielle Verbindung gemal RS232) unterliegt jedoch der Restriktion, daf3
sich die mobile Einheit raumlich nahe des Rechners befinden muf3. Eine entfernter Zugriff ist somit
nicht moglich. Trotzdem soll diese Mdglichkeit nicht vernachl&ssigt werden, da hierdurch eine ko-
stengiinstige Ubertragung von Auftragsdaten moglich ist. Fir die Kommunikation mit entfernten mo-
bilen Einheiten stehen in Deutschland verschiedene Mobilfunknetze zur Verfliigung (vgl. hierzu
[Meh96]): analoger und digitaler Biindelfunk, Funkdatennetze (MODACOM), GSM? sowie zukiinf-
tig UMTS?. Gegenilber einer Direktanbindung fallen jedoch beim Mobilfunk laufende K osten an und
die flachendeckende Verfiigbarkeit ist je nach Netz nicht vollstandig gewéhrleistet.

Aufgrund der grof3en Verbreitung nimmt das GSM-Netz bei Anbietern von Flottenmanagementl dsun-
gen einen hohen Stellenwert ein®. Urspriinglich war dieses als Netz zur mobilen Sprachkommunika-
tion konzipiert und die Datenkommunikation wurde nur in rudimentdrer Form berlcksichtigt. Dies
spiegelt sich in der im Vergleich zu heutigen Verhaltnissen sehr niedrigen Ubertragungsrate von
9,6kbps”” wieder. Zum Zeitpunkt der Normierung von GSM stellte dieser Wert zwar das maximal
mdgliche an Datenrate dar, jedoch sind heute Ubertragungsraten von 57,6kbps (analoges Modem)

#Die Abkiirzung GSM steht firr Global System for Mobile Communications und bezeichnet den in Europa am
meisten verbreiteten Standard fiir mobile Telekommunikation (vgl. [MKS97], S. 198).

% UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) wird ein Mobilfunknetz der dritten Generation sein
und u.a. héhere Ubertragungsraten al's bisherige Netze bieten (vgl. [MKS97], S. 225).

% \Weitere Alternativen wéren bspw. Modacom oder digitaler Biindelfunk. Ersterer wird jedoch weiter nicht
diskutiert, da Modacom in absehbarer Zeit eingestellt wird. Auch digitaler Biindelfunk kann im Rahmen des
Projektes nicht genutzt werden, da z.Z. keine flachendeckende Infrastruktur in den durch die beteiligten
Handwerksbetriebe abgedeckten Gebiete existiert.

%" Die Abkiirzung kbps steht fiir Kilobit pro Sekunde und gibt die Ubertragungsgeschwindigkeit in Datenmenge
pro Zeiteinheit wieder. Die Beschrénkung auf 9,6 kbps bezieht sich nur auf die bisher Verfiigbare Ubertra-
gungsrate. Aufgrund von Erweiterungen des GSM-Standards stehen mittlerweile Raten von 14,4 kbps zur
Verfligung. Dies geht jedoch zu Lasten der systemimmanenten Fehlerkorrektur.
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oder 64kbps im ISDN (bei Bindelung von zwei Kandlen sogar 128kbps) durchaus Ublich. Nichtsde-
stotrotz stellt die geringe Geschwindigkeit nur das kleinere Hemmnis fir den Einsatz von GSM im
Flottenmanagement dar. Vielmehr ist die zeitabhangige Tariffierung der Datentibertragung dem An-
wendungsbereich nicht angemessen, da die Steuerungs- und Kontrolldaten des Flottenmanagements
nicht in zusammenhangenden Datenstrémen sondern in kleinen zeitlich verzogerten Paketen Ubermit-
telt werden. Hierbei wére aus Benutzersicht eine ausschlieffdlich paketorientierte Abrechnung nach
Datenvolumen adaguat.

Als Alternative steht zur Zeit innerhalb der GSM-Netze der Nachrichtendienst SMS (engl. Short Mes-
sage Service) zur Verflgung, der eine Moglichkeit zur asynchronen Kommunikation darstellt. Infor-
mationen werden hierbei nicht direkt Uber eine aufzubauende Wahlverbindung zwischen Flottenma-
nagement-Zentrale und mobiler Einheit ausgetauscht, sondern als kurzes Nachrichtenpaket direkt an
den jeweiligen Empfanger adressiert. Die Abrechnung seitens des Mabilfunkanbieters erfolgt pro
abgesandte Kurznachricht, wobei der Inhalt jedoch auf maximal 160 Zeichen beschrankt ist. Zur
Ubermittlung einer Positionsangabe in Form von globalen Koordinaten ist diese Einschrankung je-
doch weniger relevant. Kritisch wird erst das Bearbeiten des Adref3buchs im Navigationssystem oder
die konsekutive Ubertragung mehrerer Zielpunkte. Solange noch keine paketorientierten Verfahren
zur Datenlbertragung auf breiter Basis instaliert sind, stellt der SMS im GSM noch die interessante-
ste Alternative dar. Dieses Verfahren zur Datentibermittiung wird auch von VDO anvisiert.

Zur Nutzung der mobilen Datenkommunikation Uber den SMS miissen die Navigationssysteme je-
weils mit einem zusétzlichen Modul, der sog. GCI-Box®, erweitert werden. Diese Box integriert eine
GSM-Komponente und einen eingebetteten Computer, der die Implementierung zusétzlicher Funktio-
nalitdten fir das Flottenmanagement erlaubt. Die GCI-Box befindet sich bei VDO derzeit in der Ent-
wicklung, ist also noch nicht verflgbar. Die Entwicklung bei VDO konzentrieren sich momentan ne-
ben der Integration eines Dualband-Telefons auf die Programmierung fur das Flottenmanagement, die
extern vergeben ist. Da aktuell noch nicht abzusehen ist, ab wann die Box einsatzfahig sein wird, wird
im weiteren Verlauf dieses Berichts von ihrem Einsatz abstrahiert. Vielmehr werden die Funktionali-
taten von GSM-K omponente und Bordcomputer getrennt betrachtet, da solche Geréte als Alternative
zur GCI-Box auf dem Markt erhdltlich sind und als Ersatz fur die VDO-L&sung eingesetzt werden
konnen. Beiden Realisierungsformen ist aber gemein, da3 die GSM-Module durch eine eigene SIM-
Karte® firr den Zugang zum Mobilfunknetz ausgestattet werden miissen.

Unabhangig von der konkreten Realisierung in den mobilen Einheiten muf3 auch der Flottenmanage-
ment-Server im Handwerksbetrieb mit Einrichtungen zur Kommunikation Uber das GSM-Netz ausge-
stattet werden. Die bisher identifizierten Realisierungen unterscheiden sich technol ogisch sowie wirt-
schaftlich und werden derzeit evaluiert.

Die erste Alternative schliefdt den Flottenmanagementserver Uber ein GSM-Modul an das Mobil-
funknetz an. Der Server ist somit in der Lage direkt Kurznachrichten zu versenden und emp-
fangen. Voraussetzung ist aber, dal? auch fir den GSM-Zugang des Servers ein Mobilfunkver-
trag abgeschl ossen werden muf3.

Die zweite Alternative zielt auf den Einsatz der von VDO (in absehbarer Zukunft) vertriebenen
GCI-Box. Auch hier ist der Abschluf3 eines Mobilfunkvertrages erforderlich. Es bleibt noch zu
klaren, inwiefern der Einsatz der GCI-Box gegentiber eines einfachen GSM-Moduls von Vor-
teil ist.

Als letzte Alternative bleibt noch der Austausch von Kurznachrichten tUber das Festnetz zur Tele-
kommunikation (analog oder ISDN). Der Versand von Kurznachrichten erfolgt danni.d.R. tber
das SM S-Service-Center des jeweiligen Mobilfunk-Netzbetreibers. Diese Option kann u.U. ko-

% Die Abkiirzung GCI steht fiir GSM Carin Interface.

# Die Abkiirzung SIM steht fiir Subscriber Identification Module. Dieses Modul wird iblicherweise vom Mobil-
funkanbieter bei Abschlul? eines Vertrages oder dem Kauf einer Guthabenkarte (Prepaid Karte) dem Kunden
ausgehandigt. Auf der SIM-Karte sind alle Teilnehmer-spezifischen Daten fir die Nutzung des GSM-Netzes
gespeichert und dient zur Identifikation im Netz.
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stenglinstiger sein als der Abschlul? eines Mobilfunkvertrags, wobei die Verfligbarkeit solcher
Dienste auch fur den Empfang von Daten noch gekléart werden muf3.

Eine typische Kommunikation zwischen Flottenmanagement-Server und Navigationssystem verlauft
in Form einer Anfrage (request) gefolgt von der entsprechenden Antwort (response), wobei der Server
meist als Initiator fungiert. Das Navigationssystem reagiert auf die Anfragen direkt (bspw. aktueller
Standort), periodisch (Standortmeldung jede Minute), bei Eintreten eines vorher festgelegten Erei-
gnisses (Benachrichtigung, falls Ziel erreicht) oder mit einer Bestatigungsmeldung beim Zugriff auf
den internen Zustand (Adref3buch, aktuelles Zidl, etc.).

4.1.3. M obile Rechner plattfor men

Zusétzlich zu den Navigationssystemen werden in verfligbaren FlottenmanagementlGsungen mobile
Computer eingesetzt. Beispiel hierfur sind

- gpezialisierte Hardware,

- Notebooks oder

- Personal Digital Assistants (PDA).
Spezialisierte Hardware ist Ublicherweise gezielt fir bestimmte Anwendungsfelder im Flottenmana-
gement konstruiert und oft mit Fahrzeugfunktionen gekoppelt. Aus Sicht des Entwicklers stellen sie
ein geschlossenes System (,,black box") dar, da die Funktionalitét spezialisiert und fest in der Hard-
ware verdrahtet ist. Erweiterungsméglichkeiten sind somit kaum vorhanden. Demgegentiber sind No-
tebooks und PDA offene Systeme, die, den Anforderungen entsprechend, frei programmierbar sind.
Ein Notebook ist i.d.R. gréfder als ein PDA, bietet aber mehr Hardware-Ressourcen (Prozessorlei-
stung, Speicher, Festplattenkapazitét, etc.).
Anwendungsfelder fur offene Rechner sind die lokale Datenerfassung oder die Bereitstellung zusétz-
licher Anwendungen und Daten in einer mobilen Einheit. Im Rahmen der lokalen Datenerfassung
kdénnen Routendaten protokolliert oder Informationen Uber den Grad der Auftragsausfihrung im Kun-
dendienst gesammelt werden. Als zusétzliche Anwendungen in der mobilen Einheit kommen die Be-
reitstellung extensiver Auftragsdaten oder Produktkataloge in Betracht. Zusétzlich erleichtert ein mo-
biler Zugriff auf den zentralen Lagerbestand oder ein unternehmensinternes Bestellsystem die Vor-
hersage von Terminen vor Ort beim Kunden.

4.1.4. Potentielle Erweiterungen

In den bisherigen Ausfihrungen wurden nur die dem Projekt FlottHIT zur Verfligung stehenden Geré-
te berlicksichtigt. Die Navigationssysteme sind dem Projekt von VDO kostenlos zur Verfligung ge-
stellt worden und ein Notebook ist vorhanden, so dal3 auch die Erweiterung von Navigon eingesetzt
werden kann. Darliber hinausist der zusétzlich Einsatz von weiteren Technologien stark vom weiteren
Projektverlauf und der Klérung von Kostanfragen fir Neuanschaffungen abhéngig. Trotzdem sollen
maogliche Erweiterungen an dieser Stelle nicht vernachlassigt werden.
Einen Schwerpunkt bei den zusétzlichen Mdglichkeiten bildet die Nutzung von Verkehrsinformati-
onsdiensten. Verkehrsinformationsdienste erfassen aktuelle Behinderungen im Stral3enverkehr, wie
Baustellen, Staus oder z&hflielfenden Verkehr. Diese Informationen werden den Verkehrsteilnehmern
Uber unterschiedliche Informationskanédle zur Verfligung gestellt, so dald man eine Verkehrsbehinde-
rung umfahren kann. Einige Beispiele fur V erkehrsinformationsdienste sind:

- Rundfunkdurchsagen

- TMC (Traffic Message Channel)

- PASSO, Tegaron

- ADAC
Fir das Flottenmanagement sind diese Dienste unterschiedlich geeignet. Der Rundfunk stellt seine
Informationen in regelmalBigen Abstanden tUber Sprachdurchsagen zur Verfigung. Sie missen somit
vom Fahrer interpretiert und umgesetzt werden. Die anderen Dienste verbreiten die Verkehrsinforma:
tionen auf elektronischem Wege (digital), damit sie von rechnergestitzten Systemen interpretiert wer-
den kénnen. Bel TMS, dem Traffic Message Channel, werden die Daten in einem nicht hdrbaren Fre-
quenzband Uber die Rundfunkwellen verbreitet. Die Daten beruhen auf den gleichen Informationen
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wie die der Rundfunkanstalten. Der Vorteil des TMC ist das Fehlen von laufenden Gebuhren (aul3er
den sowieso anfallenden Rundfunkgebihren fir den Radioempfang). Man muf3 nur ein TMC-
taugliches Navigationssystem besitzen oder das vorhandene Systeme um die TM C-Funktion erweitern
kénnen®, was durch die einmalige Anschaffung eines entsprechenden Gerétes erreicht werden kann.
Die Dienste von PASSO und Tegaron unterscheiden sich von den bisher beschriebenen Dienste in der
Art der Datenerhebung und der Distribution. Die Erhebung wird durch Stausensoren vorgenommen,
die von der DDG (Abk. ?) an allen bundesdeutschen Autobahnen installiert wurden. Diese Informa-
tionen werden den Benutzern nur kostenpflichtig Gbermittelt, d.h. man muf3 fir jede Auskunft bezah-
len. Man kann die Informationen in sprachlicher Form telefonisch erfahren oder Gber mobile Daten-
kommunikation®. Neben der Anschaffung eines Endgerétes zur mobilen Telekommunikation fallen
auch laufende Kosten fiir die Nutzung dieser Dienste an. Ahnlich sieht es auch mit dem ADAC aus,
der zwar seine Informationen von 6ffentlichen Einrichtung und eigenen Staumeldern erhdlt, diese aber
kostenpflichtig tber mobile Telekommunikation bereitstellt.

Allgemein kénne solche Dienste das Flottenmanagement weitgehend unterstiitzen. Werden die Daten
in digitaler Form Ubertragen, kénne sie auch von den Navigationssystemen resp. daran angeschlosse-
ner Gerate empfangen und interpretiert werden. Die Navigation kann dann insofern unterstiitzt wer-
den, da3 nicht nur das (statische) Kartenmaterial der Routenberechnung zugrunde liegt, sondern auch
aktuelle Verkehrsbehinderungen beriicksichtigt werden. In diesem Fall spricht man auch von dynami-
scher Navigation.

41.5. Har dwar e-Ar chitektur

Die Hardware-Architektur von FlottHIT orientiert sich derzeit hauptséchlich an den dem Projekt zur
Verfiigung stehenden Méglichkeiten® (Hardware, Software und externes Wissen). Dies bedeutet spe-
zZiell, dad ihr Kern von der Funktionalitét der Navigationssysteme und der mobilen Datentibertragung
gepréagt ist. Der Einsatz von mobilen Computern wie bspw. eines Notebook oder eines sog. Handheld
Computers wird zwar nicht ganzlich ausgeschlossen, kann aber nur dann umgesetzt werden, wenn
solche Computer dem Projekt resp. den beteiligten Handwerksbetrieben zur Verflgung stehen. Zu-
mindest wird das fir das Projekt angeschaffte Notebook um die Navigationskomponente von Navigon
erweitert um damit die prinzipielle Tauglichkeit einer solchen Kombination fir den Einsatz im Flot-
tenmanagement zu evaluieren. Je nach Projektverlauf konnen die Resultate bei Bedarf in den Betrie-
ben umgesetzt und erprobt werden.

Der technischen Sicht auf die Architektur von FlottHIT liegt die verfliigbare Hardware zugrunde (sie-
he Abbildung 10). Das Navigationssystem in einer mobilen Einheit und der zentrale Rechner fir das
Flottenmanagement kommunizieren Uber das GSM-Netz. Dazu ist an den Rechner ein GSM-Modem
angeschlossen, welches die zu Ubertragenden Anfragen in Kurznachrichten an das Navigationssystem
Ubermittelt und dessen Antworten entgegennimmt. Zum Empfangen und Bearbeiten der Anfragen sind
an das Navigationssystem ein GSM-Modem und ein Bordcomputer angeschlossen®. Das GSM-Modul
stellt die Verbindung zum GSM-Netz her und die Aufgabe des Bordcomputers besteht in der Entge-
gennahme einer Anfrage per SMS, der Weiterleitung dieser an das Navigationssystem und dem Zu-
riicksenden der Antwort des Navigationssystems.

% Dies ist bei den Gerédten von VDO der Fall, so daR? diese Option auch fiir das Projekt FlottHIT in Betracht
gezogen werden kann.

3 Als Ubertragungsmedium steht hier bspw. der Short Message Service (SMS) im GSM-Netz zur Verfiigung.

¥ Dies beinhaltet die Geréte (Navigationssysteme, Kommunikationsmodule), Software von VDO und weiteren
Anbietern sowie das technische Know-How bei VDO und weiteren Partnern.

% Durch die Betrachtung von GSM-Modem und Bordcomputer soll nicht die Verwendung der GCI-Box von
VDO ausgeschlossen werden.
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Abbildung 10: Hardwar e-Plattform in FlottHIT

Der Ablauf einer idealtypischen Kommunikation ist in Abbildung 11 skizziert. Der Flottenmanage-
ment-Server initiiert eine Standortanfrage an ein Navigationssystem, indem die Nachricht fur die An-
frage und fur die Ubertragung per SMS notwendigen Informationen an das GSM-Modul Gibermittelt
werden. Die Nachricht entspricht in Syntax und Semantik dem Protokoll des Navigationssystem, in
Abbildung 11 durch , Standortanfrage’ reprasentiert. Der Zusatz SMS-Info umfalét die Information,
dal3 die Nachricht via SMS verschickt werden soll und die zur Vermittlung notwendige Mabilfunk-
nummer des Empfangers. Das GSM-Modul des FM-Server verschickt die Nachricht, welche zundchst
von dem GSM-Modul der mobilen Einheit entgegen genommen wird. Hier wird der Inhalt der Nach-
richt inkl. der Absenderinformation an den Bordrechner Uibergeben. Der Bordcomputer extrahiert den
reinen Inhalt der Nachricht zur Standortabfrage und filtert dabei alle SMS-relevanten Informationen
heraus, da sie fur das Navigationssystem irrelevant sind. Das Navigationssystem antwortet auf die
Anfrage mit der aktuellen Position der mobilen Einheit. Analog zum Transport der Anfrage wird die
Antwort zum Empfanger Ubertragen: Der Bordcomputer fiigt die fiir eine Ubertragung durch SMS
notwendigen Informationen hinzu und verschickt die Nachricht Uber das GSM-Modul an den Flot-
tenmanagement-Server.

Prinzipiell Gbernimmt der Bordcomputer in der mobilen Einheit die Aufgabe eines Protokollumsetzers
und kapselt somit die mobile Datenlibertragung gegeniber dem Navigationssystem. Das Navigations-
system ,versteht’ ausschlieflich sein eigenes Protokoll. Von der konkreten Auspragung der Ubertra-
gung der Daten wird hierbei abstrahiert. Der Bordcomputer in der mobilen Einheit fihrt diese Ab-
straktion durch, indem er die zur Datenibertragung notwendigen Informationen von der Anfrage ent-
fernt und ausschliefdlich die fur das Navigationssystem notwendigen Informationen an dieses weiter-
leitet. In der entgegengesetzten Ubertragungsrichtung fiigt der Computer die libertragungsrel evanten
Informationen der Nachricht hinzu und verschickt diese durch das GSM-Modul.
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Abbildung 11: Nachrichtenubertragung zwischen FM-Server und mobiler Einheit

In Zukunft konnten in dem Bordcomputer auch erweiterte Funktionalitdten implementiert werden.
Bspw. kdnnen mehrere logisch zusammengehorige Anfragen in einer einzelnen zusammengefaldt wer-
den. Der Bordcomputer hat dann die Aufgabe die zusammengesetzte Anfrage in mehrere einzelne
Anfragen fur das Navigationssystem aufzuteilen.

4.2. Software-Plattform

Ein weitaus gréferes Potential fur die Realisierung eines integrierten Flottenmanagements wohnt der
softwaretechnischen Seite der Architektur inne. Hardware kann nur in einem sehr begrenzten Umfang
angeschafft (eingeschrankte finanzielle Eigenmittel) resp. eigenstandig entwickelt werden (begrenzte
Ressourcen). Bei Software sind die Mdglichkeiten hingegen in einem gréfzeren Umfang gegeben, da
- Software (u.a. von den Projektmitarbeitern an der Universitét Koblenz) selbst entwickelt wer-
den kann und
- die Distribution von Software fir einen Hersteller, im Gegensatz zu ihrer Entwicklung, einen
sehr geringen K ostenfaktor darstellt.
Aus diesen Griinden stehen bei der Konzeption und vor alem der Realisierung von Flottenmanage-
mentdiensten in FlottHIT Softwaremodule im Vordergrund. Software wird im Umfeld von FlottHIT
in unterschiedlichen Bereichen eingesetzt:

Zunéchst wéren hier die betrieblichen Anwendungspr ogramme der beteiligten Handwerksunter-
nehmen zu nennen. Diese Programme werden, unabhéngig vom Projekt, schon in den Betrieben
genutzt und dienen zur Unterstiitzung der allgemeinen (betriebswirtschaftlichen) Abléaufe im
altaglichen Geschéft. Beispiele hierflr sind Programme zur Auftragsverwaltung, Lohnabrech-
nung, Rechnungserstellung und allgemein das betriebliche Rechnungswesen. Bei diesen Pro-
grammen ist fur das Projekt weniger die Modifikation vorhandener Systeme relevant als die ex-
terner Schnittstellen solcher Anwendungen. Fir die Disposition der Fahrzeuge und die Durch-
flhrung der Auftrage sollen die bereits vorhandenen Daten genutzt resp. um fir das Flottenma-
nagement und das Controlling relevante Daten erweitert werden. Der Fokus liegt bei dieser Art
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von Software somit auf den von den Herstellern bereitgestellten Schnittstellen zur Integration®
solcher Anwendungen, die in folgenden Ausprégungen vorliegen kénnen:

Standardisierte Integrationskonzepte, wie z.B.

0 CORBA (Common Object Request Broker Architecture)

0 Open Application Group Integration Specification (OAGIS)
Anwendungsschnittstellen (Application Programming Interface, API)
Proprietére Erweiterungsmechanismen der Softwarehersteller

0 Export/Import von Daten
Datenbanken

0 Standardisierte Datenmodelle (relational, objektorientiert)

0 Verbreitete Produkte (M S-Access, SQLAnywhere)
Austauschformate

o DATEV

o0 DATANORM, BMEcat (Preidisten, Kataloge)

Ahnliche Aussagen gelten auch fiir Flottenmanagementsoftware (FM-Software), die von unab-
héngigen Drittanbietern, VDO resp. Partnern von VDO erstellt wird. Dedizierte Programme fUr
das Flottenmanagement beschranken sich Ublicherweise auf die reinen Funktionen zur Steue-
rung oder Uberwachung der eingesetzten Fahrzeuge. Meist wird solche Software zusammen mit
einer kompletten Lésung fur das Flottenmanagement vertrieben, d.h. inkl. Hardware und Infra
struktur. Konkrete Pakete liegen den Projektmitarbeitern zwar noch nicht vor, werden aber zu-
kinftig von VDO bereitgestellt oder anhand des Angebotes auf dem Markt evaluiert. Wie bei
den Anwendungsprogrammen in den Handwerksbetrieben kann auch bei dieser Kategorie nur
wenig Einfluld auf die Funktionalitét der Software genommen werden, so dal3 die Mdglichkeiten
fUr den Einsatz von den externen Schnittstellen dieser Programme abhéngig sind.

Demgegentber unterliegt die Konzeption und Entwicklung eigener (FM-)Softwar e den Mitarbei-
tern des Projektes FlottHIT, so dal? hierbei die Realisierung anhand der ermittelten Beduirfnisse
fUr das Flottenmanagement im Handwerk erfolgt. Momentan werden einige Flottenmanage-
mentdienste im Rahmen einer Diplomarbeit prototypisch implementiert, um ihre Potentiale im
weiteren Verlauf zu verifizieren. Beispiele fur solche Anwendungen sind die Positionsabfrage,
eine Adrelfbuchverwaltung fur die Navigationssysteme, eine Fahrzeugverwaltung sowie alge-
meiner Dienste fUr den Fernzugriff auf die Daten in den mobilen Einheiten.

Zwar noch nicht konzeptionell beriicksichtigt, aber dennoch thematisch eng mit den Inhalten des
Projektes verwandt, sind Technologien aus dem Bereich Workflow-Management. Wor kflow-
Managementsysteme zielen auf eine computergestiitzte Steuerung und Kontrolle von Ge-
schéftsablaufen in einem Unternehmen (vgl. [Gal97], S. 1). Sie werden aus Platzgrinden im
weiteren Verlauf dieses Berichts nicht weiter thematisiert.

Der Aufbau der anvisierten Software-Plattform fir das Flottenmanagement orientiert sich an der
Zweiteilung der zugrunde liegenden Hardware-Plattform in mobile Einheit und Flottenmanagement-
Server und ist in Abbildung 12 dargestellt. Die Dichotomie des Aufbaus begriindet sich zunéchst in
der Abhangigkeit der Software von der zugrundeliegenden Hardware, die zwischen der zentralen
Verwaltung und den mobilen Einheiten verteilt installiert ist. Des weiteren orientiert sich dieser An-

¥ Waeiterfilhrende Erlauterungen zu einzelnen Konzepten findet man in [Fra00] (OAGIS, BMEcat), [EINa94]
und [STS97] (Datenbanken) sowie [Sch96] (CORBA).
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satz an dem beobachteten Sachverhalt der Aufgabenverteilung zwischen Geschéaftsleitung/Verwaltung
einerseits und den gewerblichen Mitarbeitern andererseits. Planung und auftragsbegleitende resp.
verwaltungsbedingte Tétigkeiten werden im zentralen Betriebsgebaude durchgefihrt, wohingegen bei
den mobilen Einheiten die Ausfihrung der Auftrége und Meldung der Ergebnisse (sprich: der einge-
setzte Aufwand) angesiedelt ist. Aus dieser Kompetenz- und Tétigkeitsverteilung resultieren somit
unterschiedliche Anforderungen an die systemtechnische Unterstiitzung der mit der Erfllung dieser
Aufgaben betrauten Mitarbeiter.

Flotten- . . Betriebliche
Administrative
management- Anwendungs-
Software
Software programme

Flottenmanagement-
dienste
FM- Navigations- Navigations- FM-
Dienste dienste modul Modul
Kommunikations- ikati -
_______ > Kommunikations
Software Software
Mobile Einheit Flottenmanagement

Abbildung 12: Software-Plattform in FlottHIT

Im weiteren Verlauf werden die Komponenten und ihre Beziehungen der beiden Bereiche ausfihrli-
cher erértert. Im folgenden Abschnitt 4.2.1 wird die Software in den mobilen Einheiten betrachtet.
Anschlief3end beschéftigen sich die Ausfihrungen in Abschnitt 4.2.2 mit den softwaretechnischen
Realisierungen auf dem Flottenmanagement-Server.

42.1. Softwar e-M odule der mobilen Einheit

Auf der linken Seite von Abbildung 12 befinden sich die innerhalb der mobilen Einheit installierten
und fir das integrierte Flottenmanagement bendtigten Software-Module:

Das die Navigationsdienste implementierende Modul lauft physikalisch auf dem Navigationssy-
stem und beinhaltet alle Dienste, die das Navigationssystem direkt zur Verfiigung stellt®. Auf
sie kann innerhalb des Projekts kein Einfluld genommen werden, da das Kommunikati onsproto-
koll des Navigationssystems ein von VDO entwickeltes, proprietdres und etabliertes Protokoll
ist. Es ist somit a's unverénderlicher Bestandteil der Software-Plattform anzusehen. Erweite-

¥ Das Navigationssystem MS5000 von VDO ist mit Funktionen fiir das Flottenmanagement ausgestattet. VVon
besonderer Bedeutung ist hier die Méglichkeit des externen Zugriffs auf den Status und die Informationen des
Systems wobei folgende Moglichkeiten existieren:
Der aktuelle Standort des Fahrzeugs kann abgefragt werden. Es werden zusétzliche Informationen wie
Geschwindigkeit oder Fahrtrichtung Ubermittelt.
Das vom Fahrer eingestellte Kriterium fir die Routenberechnung (schnellste, kiirzeste Strecke, etc.)
wird bereitgestellt. Auch die Feststellung des Navigationszustandes (Ziel erreicht/nicht erreicht) ist
maoglich.
Das derzeit angefahrene Ziel und eingegebene Wegpunkte kénnen abgefragt werden.
Das geréteinterne Adref3buch kann von einem externen Gerét gepflegt werden.
In begrenztem MalRe ist eine Ubertragung von Mitteilungen moglich.
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rungen kénnen nur durch VDO vorgenommen werden. Dies gilt, wenn auch in eingeschrénkter
Form, ebenfalls fir eine auf einem Notebook installierte Navigationssoftware.

Die Implementierung von Diensten der Kategorie FM -Dienste (Flottenmanagementdienste) ist di-
rekt von den Gegebenheiten der Hardware abhangig. Wird in den Fahrzeugen ein herstellersei-
tig fest programmierter Bordcomputer oder die Kommunikationsbox von VDO eingesetzt, kann
nur sehr bedingt oder gar nicht EinfluR auf die Realisierung eigener Dienste genommen wer-
den. Demgegentber erschlief?t sich aber beim Einsatz einer Notebook-basierten Navigation ein
weitaus grofleres Spektrum an Mdglichkeiten. Die Moglichkeit zur Implementierung eigener
Dienste ist hierbel aufgrund existierender Softwareentwicklungswerkzeuge gegeben. Bei der
Umsetzung kann man sich deshalb an den Bedirfnissen der Handwerker orientieren, anstatt an
den Restriktionen der vorhandenen Hardware. Auch ist eine Reduktion des Volumens der zwi-
schen Flottenmanagement-Server und mobilen Einheiten ausgetauschten Nachrichten méglich,
wenn Daten auf dem Notebook zwischengespei chert werden kénnen.

Als Grundlage fur den Datenaustausch dient die im Kommunikations-Endgerdt implementierte
Kommunikations-Software. Sie ist innerhalb des Kommunikations-Moduls angesiedelt und
wird als fest vorgegeben angesehen. Sie ist fir die Weiterleitung der Anfragen des Flottenma-
nagement-Servers an das Navigationssystem zusténdig. Die Reaktionen des Systems in Form
von Meldungen auf Anfragen wie bspw. Positionsangaben werden Uber diese Software an den
anfragenden Flottenmanagement-Server Ubermittelt.

Diese drei Komponenten bilden zusammen die Software in der mobilen Einheit und sind je nach Rea-
liserung in physikalisch getrennten aber Uber Datenleitungen verbundenen Gerdten angesiedelt. Die
Betrachtung erfolgt derzeit in separaten, d.h. logisch getrennten, Einheiten, da die Funktionalitéten
jeweils unterschiedliche Schwerpunkte abdecken. Bel Einsatz der Kommunikationsbox von VDO sind
Kommunikationsmodul und Bordcomputer in einem Gerét integriert und die Mdglichkeiten zur Um-
setzung eigener Dienste entfallen bzw. sind durch die Kooperation mit VDO determiniert. Wesentlich
mehr Flexibilitét kann hier durch die Installation eines frei programmierbaren Bordcomputer oder gar
durch eine Notebook-L 6sung erreicht werden.

4.2.2. Softwar e-K omponenten des Flottenmanagement-Servers

Dem Flottenmanagement-Server obliegen die zentralen Dienste des Flottenmanagements, wobei der
Begriff , Server” hier nur eine logische Komponente bezeichnet und nicht notwendigerweise einen
eigenstandiger Rechner®. Er stellt die Schnittstelle zwischen den mobilen Einheiten und den betrieb-
lichen Anforderungen an die Integration des Flottenmanagements in die Geschéftsablaufe dar. Auf
ihm laufen die Anwendungen, die zur Disposition, Steuerung und Kontrolle des Fuhrpark notwendig
sind. Er regelt die (Daten-) Kommunikation zwischen mobilen Einheiten, den Benutzern und den be-
trieblichen Anwendungsprogrammen. Analog zur Software-Architektur der mobilen Einheiten sind
auch auf dem Flottenmanagement-Server mehrere Software-Komponenten installiert. Auf unterster
Ebene findet man auch hier eine Komponente zur Ubertragung der Datenpakete, die Kommunikati-
ons-Software.

Auf diese setzen die beiden Komponenten zur Verfligbarmachung des Kommunikationsprotokolls der
Navigationsgeréte und der eigenen Dienste auf. Die Kommunikationskomponente zur Anbindung der
Navigationssysteme dient als Ubersetzer von Anfragen lokaler Anwendungen auf das Protokoll des
Navigationssystems MS5000 von VDO. Sie nimmt lokale Anfragen der Anwendungen auf dem Flot-
tenmanagement-Server entgegen und Ubersetzt sie in die , Sprache* der Navigationssysteme. Die so
erzeugten Datenpakete werden dann von der Kommunikationssoftware an die jeweilige mobile Ein-
heit Gbermittelt und die Antwort zurtickgeliefert. Daneben wird auch ein direkter Zugriff der Flotten-
management-Funktionen auf die Kommunikations-Software maglich sein. Uber diesen Weg sollen
weitere im Bordcomputer der mobilen Einheit implementierten Dienste verfligbar gemacht werden.

% Es soll hierdurch aber nicht ausgeschlossen werden, daR im Betrieb ein dedizierter Computer nur firr die Auf-
gaben den Flottenmanagements eingesetzt werden kann.
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Die eigentliche Readlisierung der Flottenmanagementfunktionen, d.h. ihre Implementierung, die soft-
waretechnischen Zusammenhénge und der konkrete Kommunikationskanal, sollen fir die Ubergeord-
neten Anwendungen transparent gehalten werden. Aus diesem Grund werden sie vollsténdig durch
eine eigene Schnittstelle (, Flottenmanagementdienste” in Abbildung 12) gekapselt. Sie stellt gegen-
Uber den Anwendungen die Funktionen fir den Zugriff auf die mobilen Einheiten bereit, wobei sich
die mdéglichen Arten von Anwendungen in drei Kategorien unterteilen:

Die Programme fur das Flottenmanagement werden exklusiv fir die Planung, Steuerung und
Uberwachung der Fahrzeugflotte eingesetzt. Hierzu zahlen Anwendungen zur Routenplanung
oder Programme zur Visualisierung der aktuellen Fahrzeugstandorte. Allen diesen Programmen
ist gemeinsam, dald sie relativ unabhdngig von anderen Programmen implementiert werden
koénnen, d.h. nicht von Schnittstellen betrieblicher Anwendungen abhéngen. Diese Software
wird von externen Flottenmanagement-Anbietern bezogen oder durch die Projektmitarbeiter
selbst entwickelt.

Externe Programme sind Programme zur Unterstiitzung der Navigationssysteme und des Flot-
tenmanagements. Beispiele hierfir wéren Anwendungen zur Verwaltung von Fahrzeugdaten
eines Betriebs (ausgerichtet auf das Flottenmanagement) oder Programme zur Pflege von
Adref®blichern in Navigationssystemen. Externe Programme lesen oder modifizieren Uberwie-
gend Informationen innerhalb des Navigationssystems oder implementieren zusétzliche Dienste
auf Basis der verfligbaren Daten. Hierbel ist auch an die Implementierung von Mehrwertdien-
sten zu denken, die einen auf das Flottenmanagement aufbauenden zusétzlichen Nutzen fur die
Betriebe bereitstellen.

Der Schwerpunkt der Anwendungsprogramme liegt auf den bisher in den Handwerksbetrieben
eingesetzten betrieblichen Anwendungssystemen. Diese finden bereits Anwendung in den Be-
reichen Auftragsbearbeitung, Finanz- oder Lohnbuchhaltung. Damit die Programme auf die
Flottenmanagement-Dienste zugreifen kdnnen, missen im Rahmen des Projekt geeignete Kon-
verter oder Schnittstellen fir den Datenaustausch entwickelt werden.

Die Komponenten der mobilen Einheiten und des Flottenmanagement-Servers werden zukiinftig die
Bausteine fir ein integriertes Flottenmanagement in Handwerksbetrieben bilden. Die Basis fir ihre
Nutzung ist zwar durch die verfigbaren Komponenten und durch ihre Interaktionsbeziehungen ge-
pragt, jedoch sind fir ihre Nutzung geeignete Schnittstellen von Bedeutung. Deswegen miissen fir die
Integration der einzelnen Komponenten und deren Dienste geeignete Schnittstellen gefunden resp.
definiert werden, was der Inhalt des folgenden Abschnitts sein wird.

5. Architektur des Flottenmanagementsystems

Die technische Architektur von FlottHIT ergibt sich aus der zusammenfassenden Betrachtung von
Hardware- und Software-Plattform. Sie besteht aus den bisher beschriebenen Komponenten, wobel
derzeit von der Verfigbarkeit der einzelnen Komponenten abstrahiert werden soll. Einige dieser
Komponenten sind in ihrer Funktionalitét nicht oder nur eingeschrankt veranderbar, wozu bspw. die
Navigationssysteme und mit Einschrénkungen auch die Kommunikationsmodule zahlen. Sollte fir
den weiteren Projektverlauf die Entscheidung fir die Kommunikations-Box von VDO-Dayton fallen,
ist in das Kommunikationsmodul auch ein fir das Flottenmanagement programmierter Bordcomputer
integriert. Daneben existieren auch einige Komponenten, die direkt durch das Projekt gestaltet resp.
beeinfluf?t werden kénnen. Dies sind hauptséchlich die Softwaremodule, die durch die Projektmitar-
beiter entwickelt und modifiziert werden. Schwerpunktmél3ig sind besonders die Module in Form
einer Notebook-L 6sung von Interesse.

Im folgenden wird zunéchst der schematische Aufbau der technischen Architektur von FlottHIT be-
schrieben. Im Anschlufd daran werden die vorhandenen und identifizierten Schnittstellen vorgestel|t.
Diese Schnittstellen untergliedern sich dabei in externe und interne Schnittstellen. Die externen
Schnittstellen beschreiben die Dienste, die das Flottenmanagementsystem den externen Anwendungen
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auf dem Server zur Verflgung stellt. Sie sind vor alem fir den externen Zugriff auf die Dienste des
Flottenmanagements relevant. Dahingegen beschreiben die internen Schnittstellen die Kommunikati-
onsbeziehungen der internen Komponenten untereinander.

51. Aufbau

Der Aufbau der technischen Architektur umfaldt die fir das Flottenmanagement aus technischer Sicht
relevanten Komponenten. Der Kern wird dabel von den Komponenten in der mobilen Einheit, der
Kommunikationsinfrastruktur und den zentralen Komponenten fir das Flottenmanagement auf dem
Server gebildet. Eine von Hard- und Software abstrahierende Darstellung findet man in Abbildung 13,
wobei hier nur der Kern skizziert und von den externen Anwendungen auf dem Server abstrahiert
wird.

Schnittstelle
Flottenmanagement

FM- Navigations- Navigations- FM-
Dienste dienste modul Modul

Kommunikationsinfrastruktur

Mobile Einheit Flottenmanagement

Abbildung 13: Technische Architektur von FlottHIT

Die technische Architektur fihrt die Komponenten, getrennt nach mobiler Einheit und Flottenmana-
gement-Zentrale, auf. Als gemeinsames Bindeglied fungiert die Kommunikationsinfrastruktur, die auf
unterster Ebene fir den Nachrichten- und Datenaustausch zustandig ist. Fir ihre konkrete Realisie-
rung sind momentan die serielle Schnittstelle an eéinem PC und das GSM-Netz vorgesehen. Die Ver-
bindung Uber eine serielle Schnittstelle ist fur die direkte Kommunikation mit einem angeschl ossenen
Notebook gedacht. Uber das Notebook kénnen die Parameter des Navigationssystems abgefragt oder
neue Ziele oder Adressen gespeichert werden. Allgemein benttigte Adressen sind oftmalsim Vorhin-
ein bekannt und kdnnen bei einem Aufenthalt der mobilen Einheit in der Zentrale direkt in das System
einprogrammiert werden.
Die Anbindung der mobilen Einheit Uber das GSM-Netz ist vor allem dann interessant, wenn das
Fahrzeug unterwegs ist und aktuelle Informationen Ubertragen werden mussen. Beispiele hierfur sind

- Standortabfrage

- Abfrage des aktuellen Zielerreichungs-Status

- Programmierung eines neuen Ziels

- Ubermittlung aktueller Auftragsinformationen (bidirektional)

- Nutzung weiterer mobiler Dienste
Die Verfugbarkeit dieser Dienste wird in der mobilen Einheit durch die Komponenten Navigations-
dienste und FM-Dienste (Flottenmanagementdienste) gewahrleistet. Navigationsdienste sind die
Nachrichten und Informationen, die durch das Navigationssystem VDO-Dayton MS5000 bereit ge-
stellt werden. Sie werden von VDO definiert und durch das Navigationssystem direkt zur Verfligung
gestellt. Die weiteren Dienste sind aul3erhalb des Navigationssystems angesiedelt und werden im
Bordcomputer programmiert. Ihr Umfang ist durch die
Méglichkeiten des Bordcomputers determiniert und ihre exakte Definition erfolgt im weiteren Verlauf
des Projekts.
Auf der Seite des Flottenmanagement-Servers steht vor allem die Verfligbarkeit von Informationen
Uber die mobilen Einheiten im Vordergrund. Der Zugriff erfolgt auch hier Uber die Kommunikations-
infrastruktur. Darauf baut das Modul fur den Zugriff auf die Navigationsdienste des VDO-Dayton
MS5000 auf. Daneben soll aber auch ein direkter Zugriff auf die weiteren Dienste in der mobilen
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Einheit moglich sein. Dieser Zugriff erfolgt nicht Gber das Modul fUr die Navigationsdienste, sondern
direkt Uber die Kommunikationsinfrastruktur an den Bordcomputer der mobilen Einheit. Somit kdn-
nen direkt Informationen, ohne Einbeziehung des durch VDO definierten Protokolls in der mobilen
Einheit aufgerufen werden.

An oberster Stelle auf dem Flottenmanagement-Server steht die Schnittstelle fir das Flottenmanage-
ment. Sie kapselt alle Aufrufe an die mobilen Einheiten und stellt die externe Schnittstelle dar.

5.2. Schnittstellen

Die Schnittstellen beschreiben in der Architektur von FlottHIT die Syntax und Semantik der zur Ver-
figung stehenden Dienste. Im folgenden wird dabei zwischen externen und internen Schnittstellen
unterschieden. Die externe Schnittstelle beschreibt die Dienste, die den Anwendungsprogrammen auf
dem Server Uber FlottHIT zur Verfigung gestellt werden. Ihre Funktionalitét wird durch die Kompo-
nenten der technischen Architektur von FottHIT festgelegt. Sie werden ausfuhrlicher in Abschnitt
5.2.1 unten beschrieben.

Zur Beschreibung der Funktionalitdt innerhalb der technischen Architektur von FlottHIT spielen die
internen Schnittstellen eine wichtige Rolle. Sie legen sowohl Syntax als auch Semantik fir den Infor-
mationsaustausch zwischen den Komponenten von FlottHIT fest. Die Beschreibung der internen
Kommunikationsbeziehungen ist das Thema von Abschnitt 5.2.2.

52.1. Externe Schnittstelle

Die externe Schnittstelle spezifiziert das Verhalten von FlottHIT gegeniiber den Anwendungspro-
grammen auf dem Flottenmanagement-Server. Sie besteht aus einer Menge von Anfragen an die mo-
bile Einheit und den damit assoziierten Diensten. Die Nutzer dieser Schnittstelle sind die in Abschnitt
4.2.2 beschriebenen Anwendungen fir das Flottenmanagement, die externen Applikationen und die
Anwendungsprogramme der Handwerksbetriebe. Die Realisierung der Dienste erfolgt durch die ein-
gesetzte Hardware und die vorhandene resp. eigens entwickelte Software.

Die Spezifikation der externen Schnittstelle ist eine aktuelle Aufgabe im Rahmen der Entwicklung des
Navigationsmoduls und einer Diplomarbeit Gber Telematikdienste. Sie wird nach der Definition in
einem eigenstandigen Bericht publiziert.

5.2.2. I nterne Schnittstellen

Wahrend die externe Schnittstelle die exportierten Dienste des Flottenmanagementmodul s beschreibt,
fokussieren die internen Schnittstellen die Interaktion zwischen den einzelnen Modulen des Flotten-
managementsystems. Die Strukturierung der internen Kommunikationsbeziehungen erfolgt dabei an-
hand aufeinander aufbauender Schichten. Schichtenmodelle sind in der Informatik weit verbreitet. Ein
konzeptuell verwandtes Schichtenmodell ist das OSI-Referenzmodell der 1SO. Hierbel werden Kom-
munikationsbeziehungen anhand unterschiedlicher Abstraktionsniveaus in aufeinander aufbauende
Ebenen eingeteilt. Die fur FlottHIT identifizierten Ebenen sind in Tabelle 1 dargestellt. Im Gegensatz
zum OSI-Referenzmodell besteht das Modell nur aus 4 statt 7 Ebenen. Es werden nur die fur die Do-
kumentation von FlottHIT notwendigen Ebenen aufgefiihrt, soweit sie fir das Verstéandnis der Archi-
tektur von Bedeutung sind. Ein Aquivalent firr die Ubertragungsschicht oder die Sicherungsschicht
werden in dieser Darstellung nicht aufgefiihrt. Alle Ubertragungstechnischen Details werden in
Tabelle 1 durch die Ebene der Kommunikationsinfrastruktur subsumiert.
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Schicht | Beschreibung
3 Anwendungs-Schicht

Auf der Anwendungsschicht liegen die Flottenmanagement-, externe und Anwen-
dungsprogramme, die die Dienste der Flottenmanagement-Schicht nutzen.

2 Flottenmanagement-Schicht

Die Flottenmanagement-Schicht beschreibt die Schnittstelle, Uber die den Uberge-
ordneten Programmen Telematikdienste bereitgestellt werden. Sie nutzt zum grofR3-
ten Teil die Navigationsschicht, wobel ein direkter Zugriff auf andere Dienste in
der mobilen Einheiten nicht ausgeschlossen werden sollen.

1 Navigationsschicht

Die Navigationsschicht beschreibt das Protokoll zum Nachrichten- und Informati-
onsaustausch mit dem Navigationssystem VDO-Dayton MS5000. Die Datenpakete
werden Uber Schicht 0 Ubertragen.

0 Kommunikationsinfrastruktur

Die unterste Schicht beschreibt die Kommunikation zwischen den Kommunikati-
onsmodulen. Hierbei kénnen GSM-SMS oder andere Datenkommunikationsmaog-
lichkeiten von GSM genutzt werden. Anstelle der Mobilfunk-Verbindung kann
auch ein serielles Kabel eingesetzt werden.

Tabelle 1. 4-Schichten-Architektur der Kommunikation im Flottenmanagement in FlottHIT

Die Einordnung ist durch die eingesetzte Hard- und Software motiviert. Auf der untersten Ebene steht
die Kommunikationsinfrastruktur. Diese wird durch die Kommunikationsmodule resp. der darin im-
plementierten Software definiert. Das Kommunikationsprotokoll zwischen den Modulen wird durch
die Kommunikationsinfrastruktur vorgegeben und ist somit nicht Teil der Betrachtungen des Flotten-
managementsystems. Insbesondere wird das konkrete Protokoll und die hierfir nétige Implementie-
rung gegeniiber héherliegenden Schichten gekapselt. Fur die hoheren Schichten ist allein die vertikale
Schnittstelle in Form der angebotenen Ubertragungsdienste relevant. Diese Dienste werden von der
Navigationsschicht genutzt. Das Protokoll der Navigationsschicht bildet die Funktionalitét der Navi-
gationssysteme ab. Auch hierbei gilt, daf3 horizontal die Kommunikation zwischen Navigationssystem
und korrespondierenden Modul auf dem Server beschrieben wird. Die Spezifikation dieses Protokolls
wird von VDO vorgegeben. Gegenlber den Anwendungen auf dem Flottenmanagement-Server wer-
den die Dienste der Navigationsschicht durch die Flottenmanagement-Schicht gekapselt. Diese
Schicht bildet serverseitig den Zugriff auf die Navigationssysteme und weitere Dienste in der mobilen
Einheit ab.

Des weiteren mufd an dieser Stelle noch angemerkt werden, dal? die Darstellung der Kommunikations-
ebenen bzgl. Flottenmanagement-Server und mobiler Einheit nicht symmetrisch ist. Auf dem Flotten-
management-Server findet man alle 4 Ebenen, wohingegen in der mobilen Einheit nur die beiden un-
teren Schichten (Schicht 0 und 1) etabliert sind.
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Abbildung 14: Interne Schnittstellen der technischen Architektur

Abbildung 14 ordnet zwei wesentliche internen Schnittstellen (Schicht 1 und 2) in die technische
Architektur aus Abbildung 13 ein. Von der Kommunikationsinfrastruktur (Schicht 0) wurde in der
Darstellung abstrahiert, da sie ausschliefflich den Nachrichtentransport zwischen mobiler Einheit und
Flottenmanagement-Server realisiert und von dem speziellen Einsatzbereich des Flottenmanagements
unabhéangig ist. Schicht 4 (Anwendungs-Schicht) stellt die externe Schnittstelle flr benutzerspezifi-
sche Flottenmanagementanwendungen und betriebliche Anwendungssysteme dar. Im Bereich der
Anwendungsdoméne sind die Schichten 1 und zwei von besonderer Bedeutung. Schicht 1 représen-
tiert die Kommunikationsbeziehung zwischen Navigationssystem und Flottenmanagement-Server. Die
Implementierung der Navigationsdienste wird durch VDO bestimmt. Auf dem Server existiert das
Navigationsmodul, welches zwischen serverseitigen Aufrufen und dem proprietéren Protokoll der
Navigationssysteme Ubersetzt. Die Navigationsdienste sind fest im Navigationssystem implementiert.
Fir den Flottenmanagement-Server als Kommunikationspartner existiert derzeit keine entsprechende
Implementierung der Protokolls der Navigationssysteme. Dieses Modul (Navigationsmodul) wird
derzeit im Rahmen des Projektes FlottHIT am Institut fir Wirtschaftsinformatik der Universitét Ko-
blenz entwickelt. Gegentiber den externen Anwendungsprogrammen exportiert dieses Modul die
Funktionalitét des Navigationssystems Uber die Flottenmanagementschnittstelle. Sowohl die Flotten-
managementschnittstelle als auch das Application Programming Interface fir die Navigation (API
Navigation) sind aktuelle Entwicklungsfelder im Projekt.

Eine vergleichbare Konstellation wie bei den Navigationsdiensten liegt auch bei den Flottenmanage-
ment-Diensten vor. Die Implementierung in der mobilen Einheit wird durch die Entwicklungen der
Firma Dantronik (Flensburg) determiniert. Die korrespondierende Implementierung auf dem Server
wird durch das FM-Modul reprasentiert. Die Funktionalitdt dieses Moduls wird federfihrend durch
Dantronik festgelegt. Jedoch sind hier Erweiterungen durch eigene Programmteile mdglich. Weiter-
fuhrende Aussagen koénnen nach Sichtung der Schnittstellenspezifikation von Dantronik getroffen
werden. Diese Spezifikation beschreib die in Abbildung 14 aufgefiihrte Programmierschnittstelle fir
das Flottenmanagement (APl FM). Mittelfristig werden die beiden Schnittstellen APl Navigation und
APl FM Uber die einheitliche Flottenmanagementschnittstelle von FlottHIT gekapselt und stellen
externen Anwendungen Navigations- und Flottenmanagement-Dienste zur Verfligung.
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6. Zusammenfassung und Ausblick

Im Verlauf dieses Berichtes wird der Vorschlag fir eine Architektur von Flottenmanagementsystemen
im Kundendienst kleiner und mittelsténdischer Handwerksunternehmen konzipiert. Ziel des Kapitels
2 ist die Einfuhrung in den Themenbereich Flottenmanagement. Hierbel werden insbesondere die
Begriffe Logistik, Verkehrstelematik und Flottenmanagement diskutiert. Anschlief3end befaldt sich
Kapitel 3 mit der anvisierten Anwendungsdoméne des Flottenmanagements. Es werden Anforderun-
gen an die Konzeption eines Flottenmanagementsystems aufgestellt und die Motivation fur Flotten-
management im Kundendienst identifiziert. Die Motivation beruht auf der Darstellung existierender
Schwachpunkte und der integrierenden Betrachtung etablierter Flottenmanagementdienste. Die tech-
nologischen Grundlagen werden in Kapitel 4 vorgestellt. Diese Grundlagen unterteilen sich in verfig-
bare Hardware resp. Dienste (Navigationssysteme, Kommunikationsendgeréte, mobile Computer und
Verkehrsinformationsdienste) und notwendige Software. Auf dieser Basis wird eine Sicht auf die
Architektur aufgrund der technol ogischen Mdglichkeiten entwickelt. Die Beschreibung der Architek-
tur erfolgt in Kapitel 5. Es wird zunéchst der Aufbau der Architektur anhand der einzelnen Kompo-
nenten sowie ihren Beziehungen dargestellt. Anschlief3end werden die Schnittstellen im Rahmen der
Architektur eingeordnet.
Die derzeitige konkrete Umsetzung eines Flottenmanagementsystems in den am Projekt beteiligten
Handwerksbetrieben beschrénkt sich auf die Montage aller Navigationssysteme. Im weiteren Verlauf
werden die Navigationssysteme um Module zur mobilen Kommunikation tUber GSM erganzt. Diese
Geréte werden von dem Unternehmen Dantronik (Flensburg) entwickelt und bei Marktreife im Pro-
jekt FlottHIT eingesetzt. Damit im Zusammenhang werden im Projekt erste Flottenmanagement| Gsun-
gen, ebenfalls von Dantronik entwickelt, installiert und erprobt. Auf Basis dieser Software werden
eigene Dienste entwickelt und das Flottenmanagement softwaretechnisch in vorhandenen betriebliche
Anwendungssoftware sowie die Geschéaftsablaufe der Handwerksunternehmen integriert. Die weiteren
Ziele des Projektes sind wie folgt:

- Identifikation relevanter Flottenmanagementdienste fir den Kundendienst

- Integration des Flottenmanagements in die Ablauforganisation der Unternehmen

- Wirtschaftlichkeitsanalyse des umgesetzten Prototyps fir das Flottenmanagement

- Dokumentation der Erkenntnisse als Entscheidungshilfe fir Handwerksunternehmen
Auch hiertiber wird in einem zukinftig erscheinenden Meilensteinbericht zur Diskussion aufgefordert
werden.
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