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KURZFASSUNG

Transporte, Umschlag und Lagerung von Baumaterialien, Bauteilen, Baumaschinen usw.
sind im Bauwesen alltaglich und mit jeder Baustelle unzertrennlich verbunden.

Diese Diplomarbeit gibt einen Uberblick tber diese logistischen Prozesse. Sie beschaftigt
sich mit Logistiksystemen, Verkehrstragern und Transport. Es werden die im Bauwesen
eingesetzten Transportmittel im Stral3en-, Schienen- und Schiffsverkehr sowie die bei
Materialumschlag eingesetzten Systeme und Techniken samt dazugehérigen
Umschlagmittel behandelt. Weiters werden Alternativen fur Transporte im Bauwesen und
gesetzliche Bestimmungen flr Transportgerate aufgezeigt. AnschlieBend werden
Mengenstrukturen und -strdome von Baumaterialien anhand von einem Beispiel dargestellt
und Transportkosten erlautert. Schlussendlich werden fir unterschiedliche Baumaterialien
die Transport- und Umschlagskostenanteile an den Materialpreisen unter Berlcksichtigung

unterschiedlicher Transportmittel, Umschlagsmittel und Wegstrecken ermittelt.



ABSTRACT

Transport, handling and storage of building material, components, machinery etc, are
common procedures in the building industry and part of every construction project.

This thesis gives an overview of these logistic processes. Means of transport relevant for the
building industry (e.g. road, rail and shipping traffic) are discussed, including the systems,
technologies and equipment for handling of cargo. Alternative means of transport are
presented as well as laws and statutory regulations concerning transport equipment. Material
composition and flow are analyzed for a specific example and transport costs are illustrated.
Eventually, the proportion of transport and handling costs compared to the total prize of
different construction materials are calculated with respect to varying means of transport,
means of handling and distances.
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1 EINLEITUNG

Um ein Bauwerk zu errichten werden Baumaschinen, Baustoffe und Bauteile bendtigt. Diese
mulssen zur Baustelle transportiert werden. Transporte sind logistische Prozesse, die ein
fixer Bestandteil eines jeden Bauprozesses sind. Sie stellen die Verbindung zwischen
Erzeugern bei der Versorgung bzw. den Deponien bei der Entsorgung und den Baustellen
dar. Die Transportprozesse erfolgen, je nach Lage und nach Anschlussméglichkeiten der
Baustelle, auf verschiedenen Verkehrstragern, wie Stral3e, Schiene, Wasser, unter Einsatz
bestimmter Transportmittel. Diese unterscheiden sich wiederum bei Transporten

verschiedener Materialien.

Weitere logistische Prozesse die mit dem Transportprozess eng verbunden sind, sind die
Lagerungs- und Umschlagsprozesse. Sie sind notwendig, um die Baumaterialien bzw.
Baumaschinen zu lagern und sie auf die Transportmittel umzuschlagen. Hier kommen
ebenfalls unterschiedliche Umschlagsysteme und -techniken unter Einsatz verschiedener
Umschlagmittel zur Anwendung. Diese sind wiederum vom umzuschlagenden Material, wie

z.B. Schitt- oder Stiickgut, abhangig.

Nicht auRer Acht lassen darf man alternative Transportmdéglichkeiten, wie z.B.
Hubschraubertransporte, die oft in schwer zuganglichen Bergbaustellen oder auch beim Bau

von Windkraftanlagen und einigen anderen Bereichen durchgefiihrt werden.

Transport-, Umschlags- und Lagerungsprozesse verdndern das Bauprodukt von der Materie
und Umfang im Allgemeinen nicht, sie beeinflussen jedoch dessen Kosten. Aus diesem
Grund ist es von grol3er Wichtigkeit, die durch diese logistischen Prozesse entstehenden
Kostenanteile zu ermitteln. Diese sollten durch Optimierung dieser Prozesse mdglichst

gering gehalten werden.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit werden alle soeben beschriebenen Bereiche behandelt,
sowie fur unterschiedliche Baumaterialien die Transport- und Umschlagskostenanteile an
den  Materialpreisen  unter  Berlcksichtigung  unterschiedlicher  Transportmittel,

Umschlagsmittel und Wegstrecken ermittelt.



2 LOGISTIK

2.1 Begriff

Der Begriff ,Logistik**

stammt urspriinglich aus dem militéarischen Bereich und wurde flr den
wirtschaftlichen Sprachgebrauch tGbernommen. Er wurde vom franzésischen Verb ,loger”
abgeleitet, was ,einquartieren“ oder ,hineinbringen“ bedeutet.

Im militarischen Bereich umfasst die Logistik die Planung, Organisation als auch die
Vorbereitung und Durchfihrung von Material- und Truppenbewegungen.

Anders als bei den Streitkraften, bezieht sich die Logistik im wirtschaftlich-technischen
Bereich heute in erster Linie auf Guter. Ein weiterer wesentlicher Unterschied zwischen
Militér- und wirtschaftlich-technischer Logistik sind die Zielsetzungen. Beim ersteren sind sie
politisch-militdrisch und beim zweiten technologisch, 6konomisch, ©kologisch und sozial
motiviert.

Vereinzelt findet man heute noch den Begriff ,Logistik* als veraltete Bezeichnung fur die
mathematische Logik, welche Beziehungen zwischen Vorgaben wund Aussagen

mathematischer Theorien untersucht.

2.2 Definition und Systeme der Logistik

2.2.1 Definition des Begriffs Logistik

Fur den Begriff ,Logistik” gibt es eine Vielzahl von Definitionen.
Der erste, in der Wissenschaft und Praxis am meisten verbreitete Definitionsansatz wird als

flussorientierte Definition der Logistik bezeichnet. Sie lautet:

»ZUur Logistik gehoéren alle Tatigkeiten, durch die die raum-zeitliche Gutertransformation und
die damit zusammenhangenden Transformationen hinsichtlich der Gutermengen und
-sorten, der Giterhandhabungseigenschaften sowie der logistischen Determiniertheit der
Guter geplant, gesteuert, realisiert oder kontrolliert .werden. Durch das Zusammenwirken
dieser Tatigkeiten soll ein Guterflul3 in Gang gesetzt werden, der einen Lieferpunkt mit einem
Empfangspunkt méglichst effizient verbindet."?

Hier wird ,effizient” in der Logistik durch vier ,r's“ umschrieben: das richtige Produkt (Menge
und Sorte) zur richtigen Zeit in der richtigen Qualitdt am richtigen Ort bei gleichzeitiger

Minimierung der Gesamtkosten.?

' vgl. Schulte, 1999, S.23; Aberle, 2000, S.468; Pfohl, 2000, S.11ff.
2 pfohl, 2000, S.12.
% Aberle, 2000, S.469
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Eine weitere flussorientierte Definition, die in den USA weit verbreitet ist, stammt von der

Logistikgesellschaft ,Council of Logistics Management" (CLM) und lautet:

"Logistik ist der Proze3 der Planung, Realisierung und Kontrolle des effizienten,
kosteneffektiven FlieBens und Lagerns von Rohstoffen, Halbfabrikaten und Fertigfabrikaten
und der damit zusammenhdngenden Informationen vom Liefer- zum Empfangspunkt

entsprechend den Anforderungen des Kunden."*

Der zweite Definitionsansatz wird als dienstleistungsorientierte Definition der Logistik

bezeichnet und lautet:

.Logistik ist "der Prozel3 zur Koordination aller immateriellen Aktivitaten, die zur Erfullung
einer Dienstleistung in einer kosten- und kundeneffektiven Weise vollzogen werden missen."
Der Schwerpunkt dieser Aktivitdten liegt in den folgenden drei Gebieten: Minimierung der
Wartezeiten (der Auftragsabwicklungszeiten), Management der Dienstleistungskapazitat und

Bereitstellung der Dienstleistung durch einen Distributionskanal."

2.2.2 Logistiksysteme®

Logistiksysteme dienen der Durchfiihrung mehrerer logistischer Prozesse. Sie besitzen die
Struktur eines Netzwerks und lassen sich graphisch durch Knoten (z.B. Lagerorte) die durch
Verbindungslinien (z.B. Transportwege) miteinander verbunden sind, darstellen. Es werden
durch das Netzwerk Objekte (z.B. Sachguter, Informationen, Energie) bewegt, die an den
Knoten festgehalten oder auf einen anderen Knoten durch das Netzwerk fiihrenden Weg
(Verbindungslinien)  Ubergeleitet werden. Die  Verbindungslinien  stellen  die

unterschiedlichsten Bewegungsmoglichkeiten der Objekte durch das Netzwerk dar.

“ pfohl, 2000, S.12.
® pfohl, 2000, S.13.
® vgl. Arnold, 2002, S. A 1-3; Pfohl, 2000, S.5.
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2.2.2.1 Grundstrukturen von Logistiksystemen’

Auflésungspunkt
O >O ("Break-bulk point")

Lieferpunkt Empfangspunkt
(Giter- (Giiter-
bereitstellung} verwendung)

direkter Giterflul
einstufiges System Lieferpunkt Empfangspunkte

Konzentrationspunkt
("Consolidation point")

Lieferpunkt Empfangspunkte Lieferpunkte Empfangspunkt

direkter und indirekter Giiterflu indirekter Guterflu®
kombinierte Systeme mehrstufiges System

Abb.1: Grundstrukturen von Logistiksystemen

Wie in Abb.1 dargestellt werden folgende Grundstrukturen von Logistiksystemen
unterschieden:

e einstufiges System

¢ mehrstufiges System

o kombinierte Systeme.

Im einstufigen System erfolgt, rdumlich und zeitlich gesehen, ein direkter Guterfluss
zwischen dem Liefer- und Empfangspunkt. Der Lieferpunkt stellt die Quelle und der
Empfangspunkt das Ziel, wo die Guter verwendet werden, dar. Der Vorteil dieses Systems
liegt darin, dass zwischen Liefer- und Empfangspunkt keine zusétzlichen Lager- bzw.
Bewegungsprozesse zur Uberleitung des Gutes auf andere Wege stattfinden. Der Guterfluss
wird nicht unterbrochen.

" Vgl. Pfohl, 2000, S.6ff.
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Im mehrstufigen System erfolgt, rAumlich und zeitlich gesehen, ein indirekter Guterfluss
zwischen dem Liefer- und Empfangspunkt. Hier wird an mindestens einem weiteren Punkt,
wo zusatzliche Lager- bzw. Bewegungsprozesse stattfinden, der Guterfluss unterbrochen.
Dieser Unterbrechungspunkt wird als Auflésungspunkt genannt. Seine Aufgabe ist es die
Konzentration des Giterflusses vom Lieferpunkt her aufzulésen und in kleinere Guterflisse
an verschiedene Empfangspunkte zu verteilen. Andererseits kann der Unterbrechungspunkt
bei mehrstufigem System auch ein Konzentrationspunkt sein. Hier werden mehrere kleinere
Guterflusse von verschiedenen Lieferpunkten gebindelt. Von hier erfolgt zum
Empfangspunkt nur ein einziger Guterfluss.

In kombinierten Systemen sind direkte und indirekte Guterflisse nebeneinander maoglich.
Einstufige Systeme werden nur dann angewendet, wenn auch bei grofen Entfernungen
zwischen Liefer- und Empfangspunkt der Giterfluss so schnell ist, dass der Bedarf am
Empfangspunkt rechtzeitig befriedigt werden kann. Wenn dies nicht der Fall ist, werden
mehrstufige Systeme angewendet, in denen der Auflosungspunkt z.B. den Charakter eines
Auslieferungslagers annimmt, mit dem man sich ziemlich nahe an einen regionalen Teilmarkt

begibt, um von ihm den Bedarf der Kunden schnell befriedigen zu kdnnen.

2.3 Ziele der Logistik®

Die Zielsetzung der Logistik ist es, durch Planung, Gestaltung, Steuerung und Kontrolle

e die richtigen Materialien und Guter
e in der richtigen Menge

e mit der richtigen Qualitat

e zur richtigen Zeit

e am richtigen Ort

e zu minimalen Kosten

dem Verbraucher bereitzustellen, sodass dieser wirtschaftlich produzieren kann.

Dahinter verbirgt sich ein bereichstbergreifendes Systemdenken, ein Denken in
Gesamtkosten. Zur Erflllung dieses Leitgedankens dienen technische, informatorische und
betriebswirtschaftliche Funktionen, die standig optimiert werden muissen.

Ziel der Logistik ist die Verbesserung und Optimierung der betrieblichen Infrastruktur, um die

Marktleistungsfahigkeit zu erhohen sowie Rationalisierungspotentiale aufzudecken.

8 Vgl. Martin, 2002, S.2, S.3
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Es sollen auf der einen Seite die Kosten fir:
e die Lagerhaltung
e den Transport und Handling
e die Systeme und Steuerung
reduziert werden und andererseits die Erhéhung der Leistung, welche sich in der Qualitat fur:
e die Lieferzeit
o die Lieferzuverlassigkeit
e die Lieftreue
o die Lieferflexibilitat und
e die Liefergenauigkeit

zeigt, erreicht werden.

2.4 Institutionelle Abgrenzung von Logistiksystemen

Logistik
I
I I I
Makro-Logistik Mikro-Logistik Meta-Logistik
I
I I I I
Krankenhaus- Militar- Unternehmens- Logistik sonst.
Logistik Logistik Logistik Organisationen
|
I I
Kooperation
Kooperation Kooperation .p .
. Logistikuntern.
verladende Logistik-
Wirtschaft Unternehmen und veriadende
Industrie- || Handels- :Z:‘:;E:;s bl
Logistik Logistik Logistik
I
]
inner- zwischen- inner- zwischen- Logistik- IE:_JQIStt'k sonst.
betriebliche | | betriebliche | | befriebliche || betriebliche unter- I;;;‘Sn' .
Logistik Logistik Logistik Logistik nehmen istung
unternehmen

Abb.2: Institutionelle Abgrenzung von Logistiksystemen®

° pfohl, 2000, S.15
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Mikrologistik:*

Mikrologistik ist ein Teil der Betriebswirtschaft. Mikrologistische Systeme sind logistische
Systeme einzelner o6ffentlichen und privaten Unternehmen. Sie beinhalten alle Transport-,
Lager- und Umschlagprozesse im Unternehmen sowie die Transportprozesse zwischen den
Unternehmen und seinen Kunden bzw. Lieferanten. Die Prozessablaufe innerhalb des
Unternehmens zéhlen zum Gebiet der innerbetrieblichen, die Prozessablaufe zwischen dem
Unternehmen und seinen Kunden zum Gebiet der aulierbetrieblichen Mikrologistik (siehe
Abb.3).

Lieferanten Unternahmean Abnehmer
il . . o
atiberbetriebliche innerbetriebliche atifberb etriebliche

Logistik Logistilk Logistik

Abb.3: Mikrologistik

Mikrologistik™

Die Aufgabe der Mikrologistik ist es eine optimale Geschéaftsentwicklung eines
Unternehmens zu ermdglichen. Dies geschieht durch geeignete Organisation,
Prozesssteuerung und Schaffung optimaler Logistiksysteme um rationelle Material- und

Datenstrome zu erreichen.

Makrologistik:*?

Die Makrologistik ist ein Teil der Volkswirtschaft. Sie betrachtet die Verkehrssysteme einer
Region oder der Weltwirtschaft. Das Verkehrsnetz aus Strassen-, Schienen-, Wasser- und
Luftwegen sowie der individuelle und offentliche Guter- und Personenverkehr als Prozesse

gehdren dazu.

10 Vgl. Universitdt Magdeburg, Lehrstuhl Logistik, 2002, http://ews2.uni-dortmund.de
™ vgl. Universitat Magdeburg, Lehrstuhl Logistik, 2002, http://ews2.uni-dortmund.de
12 vgl. Universitat Magdeburg, Lehrstuhl Logistik, 2002, http://ews2.uni-dortmund.de
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Die Aufgabe der Makrologistik ist es eine optimale Wirtschaftsentwicklung zu erreichen. Dies
ist durch Schaffung von geeigneter Infrastruktur, entsprechenden Gesetzen und Institutionen

maglich, damit rationelle Verkehrs- und Informationsstrome erzielbar sind.

Metalogistik:*

Metalogistische Systeme sind Systeme, die Uber die Grenzen von Einzelorganisationen
hinausgehen und eine Kooperation mehrerer Organisationen im Guter- und Informationsfluss
beinhalten. Sie sind zwischen makro- und mikrologistischen Systemen einzuordnen.

Wenn man z.B. einen Guterverkehr im metalogistischen System betrachtet, betrachtet man
nicht nur den gesamten Giuterverkehr in einer Volkswirtschaft, aber auch nicht nur den
Guterverkehr einer einzelnen Organisation. Man betrachtet den Guterverkehr im

Absatzbereich kooperierender Organisationen.

2.5 Verrichtungsspezifische Subsysteme der Logistik™

Verrichtungsspezifische Subsysteme der Logistik

Auftrags- Lagerhaltung
abwicklung {Lagerbestédnde)

Lagerhaus Verpackung Transport

Abb.4: Verrichtungsspezifische Subsysteme der Logistik

Jedes System kann einerseits in ein Ubergeordnetes System integriert und andererseits in
mehrere Subsysteme aufgegliedert werden. Eine Aufgliederung des Gesamtsystems der
Logistik in Subsysteme ermoglicht eine Konkretisierung der fur die Logistik
charakteristischen Entscheidungsprobleme.

Die verrichtungsspezifischen Subsysteme des Gesamtsystems der Logistik sind in der Abb.3
ersichtlich.

Auftragsabwicklung:

.Der Auftrag ist die Grundlage des Informationsflusses im Logistiksystem."
LAls externer Auftrag (Kundenauftrag) ist er ein wichtiges Bindeglied fur die Distributions-

Logistik des Lieferanten und die Beschaffungs-Logistik des Kunden. Als interner Auftrag ist

3 vgl. Universitat Magdeburg, Lehrstuhl Logistik, 2002, http://ews2.uni-dortmund.de
4 vgl. Pfohl, 2000, S.76ff.
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er ein Bindeglied zwischen intraorganisatorischen Logistiksystemen, z.B. zwischen

Produktions-Logistik und Beschaffungs-Logistik, oder Zentrallager und AuRenlager.**

Lagerhaltung:

.Lagerhaltung befafldt sich mit allen Entscheidungstatbestéanden, die einen Einflul} auf die
Lagerbestande haben, weshalb man auch von Bestandsmanagement spricht.
Lagerbestande sind Puffer zwischen Input- und Output-Flissen von Gltern. Diese Puffer
entstehen, sobald sich die zeitliche und quantitative Struktur der Input-Flisse von der der

Output-Flisse unterscheidet.“*®

Lagerhaus:
+Ein Lagerhaus ist ein Knoten im logistischen Netzwerk, in dem Gduter voribergehend

festgehalten oder auf einen anderen durch das Netzwerk fiilhrenden Weg ubergeleitet
werden. ...dal3 Lagerhauser somit sowohl Liefer- und Empfangspunkte als auch Auflésung
oder Konzentrationspunkte im Logistiksystem sein kdnnen. Im Lagerhaus laufen Lager- und
Bewegungsprozesse ab. Welche Prozesse dominieren, hangt von der Funktion eines Lagers

ab.ul?

Verpackung:

~unter Verpackung versteht man die ldsbare Umhiillung eines Gutes (Packgutes), um dieses

zu schitzen oder andere Funktionen zu erfillen.“*8

Transport:
.unter Transport versteht man die Raumulberbrickung oder Ortsveranderung von

Transportgitern mit Hilfe von Transportmitteln. Jedes Transportsystem besteht aus dem

Transportgut, dem Transportmittel und dem TransportprozeR.“*°

'> pfohl, 2000, S.78.
'° pfohl, 2000, S.98.
7 pfohl, 2000, S.124.
'8 pfohl, 1996, S.141.
19 pfohl, 2000, S.162.
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2.6 Transportlogistik®

Als Transportlogistik werden alle fir einen Transportvorgang notwendigen Arbeits- und

Informationsweisen verstanden d.h. das Zusammenwirken von:

e administrativen Grol3en wie z.B. Personalverwaltung, Fahrzeugverwaltung,
e dispositiven Grof3en wie z.B. Transportstrategien und

e operativen Gréf3en wie z.B. Transporttechnik.

Aufgabe der Transportlogistik ist die Verteilung und Bereitstellung von Gitern zu méglichst
geringen Kosten mit dem Ziel der Optimierung der Transporte beziglich Beladung,

Entladung und Auslastung.

2.7 Baulogistik

Unter Baulogistik wird die Koordination und Steuerung samtlicher Materialzu- und

-abfliisse von einer oder mehreren benachbarten Baustellen verstanden.?
Eine andere Definition lautet:

.Die Baulogistik umfasst alle planerischen, ausflhrenden, steuernden und regelnden
Maflinahmen und Instrumente um einen zieloptimalen und gewerketibergreifenden Material-,
Personen- und Informationsfluss im Rahmen der baubetrieblichen Leistungserstellung zu
ermoglichen. Dieser Transformationsprozess erstreckt sich von der Beschaffung und
Disposition von Produktionsfaktoren (Gerate, Baustoffe, Energie und Informationen sowie
Personal) zur Baustellenversorgung bis hin zur Verarbeitung und Entsorgung im Rahmen

des Produktionsprozesses von Bauobjekten“

In der nachfolgender Abbildung wird dieser Transformationsprozess veranschaulicht:

2% vgl. Martin, 2002, S.83
2L vgl. Schulte, 1999, S.21
2 \www.bauingenieur24.de/sharedpics/pdf_diploma/1028_1.pdf, 20.01.2008
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OBJEKT IN ZUSTAND x
Baustoffe Zeitpunkt x
Hilfsstoffe Menge x
Betriebsstoffe Ortx
Fertigteile Zusammen-
Gerite setzung x
Energie
Information
Arbeitskraft
——————— ‘ ______ — += « Transport
| TIRANSFORMATION | <= g Umschiag
I | < o Zwischenlagerung
I | < <= Kommisionierung
| | ANDERUNG | «<— 2 Disposition
N [ der Menge | < , Bearbeitung
| des Ortes | <= G Informationsverarbeitung
| der Zusammensetzung | == = Planung
| des Besitzers | == -, Steuerung
e et l ______ — == =©° Kontrolle
OBJEKT IN ZUSTAND y
Baustoffe Zeitpunkt y
Hilfsstoffe Menge y
Betriebsstoffe Orty
Fertigteile Zusammen-
Gerite setzung y
Energie
Information
Y Arbeitskraft

Abb.5: Der Transformationsprozess in der Baulogistik®®

Wie man aus der Abbildung entnehmen kann, werden Objekte, wie z.B. Baugerate,
Baustoffe, Informationen, u.a. durch den Einfluss von logistischen Teilprozessen, wie z.B.
Transport, Umschlag, Zwischenlagerung, Steuerung, usw. von einem bestimmten Zustand x

in einen neuen Zustand y des Bauobjektes tiberfiihrt.?

Als Ziele der Baulogistik konnen:
o Wirtschaftlichkeit der Ver- und Entsorgung der Baustellen,
e Sicherheit der Ver- und Entsorgung der Baustellen und
o Umsetzung einer umwelt- und stadt-vertraglichen Logistik

genannt werden.

8 www.bauingenieur24.de/sharedpics/pdf_diploma/1028_1.pdf, 20.01.2008
24 vgl. www.bauingenieur24.de/sharedpics/pdf_diploma/1028_1.pdf, 20.01.2008
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Da die drei genannten Ziele in gewisser Weise im Widerspruch zueinander stehen, heilit es

deshalb ein Optimum zu finden.

2.8 Entsorgungslogistik®

Unter Entsorgungslogistik werden logistische Prozesse zur Vorbereitung und Durchfiihrung
der Entsorgung verstanden. Die Aufgabe der Entsorgungslogistik ist die ,...Transformation
eines Rickstands von einem gegebenen Anfangszustand in einen geforderten
Endzustand“?®. Riickstande sind alle Teile die wahrend der jeweiligen Produktionsprozesse
zwangslaufig anfallen, jedoch in das Endobjekt nicht mehr einfliel3en.
Entsorgungslogistische Leistungen die fir einen Rickstand erbracht werden muissen
umfassen:

o Kernleistungen wie Lagerleistungen, Transportleistungen oder

Umschlagsleistungen,

e Zusatzleistungen wie Sammeln, Trennen oder Sortieren und

¢ Informationsleistungen.
Die nachfolgende  Abbildung  vermittelt  einen Uberblick  Gber  mégliche
Gestaltungsalternativen  der  einzelnen  Bereiche der Kern-, Zusatz- und

Informationsleistungen.

5 \vgl. Schulte, 1999, S.107ff
%6 Schulte, 1999, S.107
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Entsorgungslogistische Entscheidungstatbestiinde Gestaltungsalternativen
Aufgabenbereiche
Bedarfsermittlung fiir den ¢ Deterministisch
benotigten Lagerraum ¢ Stochastisch
Lagerung Lagerplatzzuordnung ¢ Getrennte Lagerzonen
¢ Gemeinsame Lagerzonen
Lagerbauform * Frei
e Uberdacht
Geschlossen
Kern- Fordermitteleinsatz » Stetige Fordermittel
leistungen | Transport ¢ Unstetige Fordermittel
Transportorganisation ¢ Direktverkehr
¢ Stern- oder Ringverkehr
Umschlagmitteleinsatz + Stetige Umschlagmittel
Umschlag o Unstetige Umschlagmittel
Umschlagorganisation ¢ Umleerverfahren
* Wechselverfahren
Organisation der Sammlung und ¢ Getrennte Sammlung
Trennung * Gemischte Sammlung mit
nachtriaglicher Trennung
Sammlung Gemischte Sammlung ohne
Zusatz- und nachtriglicher Trennung
leistungen | Trennung
Sammelprinzip * Synchron
¢ RegelmiBig
* UnregelmiBig
Verpackung | Form der Behilter in Abhdngigkeit | ¢ Tragend
ihrer Funktion ¢ UmschlieBend
* AbschlieBend
Schwerpunkt der Intraorganisatorischer
Informa- Auftragsab- | Unternehmenszugehdrigkeit der Schwerpunkt
tions- wicklung am Austausch der einschligigen Interorganisatorischer
leistungen Informationen Beteiligten Schwerpunkt

Tabelle 1: Gestaltungsalternativen der entsorgungslogistischen Aufgabenbereiche #’

Die Entsorgungslogistik verfolgt sowohl 6konomische als auch dkologische Ziele.

Zu den 6kologischen Zielen zé&hlen:

e die Verringerung des Einsatzes naturlicher Ressourcen und

e die Minimierung der Emissionen im Rahmen der entsorgungslogistischer

Prozesse.

Die wichtigsten 6konomischen Ziele sind:

¢ die Minimierung der Gesamtkosten der Entsorgungslogistik,

e Maximierung des Gewinns aus der entsorgungslogistischen Leistung

sowie

2" Schulte, 1999, S.108
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e Sicherung der Kundenzufriedenheit durch die Gewahrleistung eines

attraktiven Entsorgungsservice.

Zielsetzungen als auch Aufgaben der Entsorgungslogistik werden durch gesetzliche

Bestimmungen definiert, vor allem im Bezug auf die Reihenfolge der Riickstandsbehandlung.

2.9 Logistikkosten?®

Logistikkosten sind ein wesentlicher Einflussfaktor auf die Erreichung der Logistikziele. Sie

setzen sich aus folgenden Kostenarten zusammen:

e ,Steuerungs- und Systemkosten; sie umfassen die Kosten fir die Planung und
Steuerung des Materialflusses sowie der Fertigung, Kosten flr Informationslogistik

und Personaleinsatz sowie Kontrollfunktionen.

e Bestandskosten, die durch das Vorhalten von Bestanden entstehen. Dazu gehdren
zum Beispiel Kapitalkosten zur Finanzierung der Bestande, Versicherungen,

Abwertungen und Verluste.

e Lagerkosten, die sich aus einem fixen Teil fur die Bereitstellung von
Lagerkapazitaten und einem variablen Teil fur die Ein- und Ausgangsprozesse

zusammensetzen.

e Transportkosten sowohl flr externen als auch fur internen Werksverkehr. Es fallen
Kosten fir die Bereitstellung an (fix) und fir die Operation der Transportmittel

(variabel).

¢ Handlingkosten, die ebenfalls in Bereitstellungskosten und volumenabhangige

Betriebskosten unterteilt werden kénnen.

e Kosten mangelnder Prozesssicherheit, die sich ergeben konnen aufgrund
mangelnder Qualitat der Logistikprozesse, zum Beispiel fur Nachbearbeitung,

Stillstand, Konventionalstrafen.“?°

Der Anteil der Logistikkosten am Umsatz eines Unternehmens betragt, je nach Téatigkeitsfeld,

zwischen 4,4% und 32%, was viele Untersuchungen zeigen.

8 vgl. EBZ, www.ebz-beratungszentrum.de, 15.01.2008
# EBZ, www.ebz-beratungszentrum.de, 15.01.2008
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3 VERKEHRSTRAGER

3.1 Allgemeines®

Als Verkehrstrager werden Stral’e, Schiene, Wasser, Luft und Rohrleitungen bezeichnet.
Guter und Personen sind Transportobjekte. Dementsprechend wird zwischen Stral3enguter-,
Strallenpersonen- bzw. Eisenbahngiiter-, Eisenbahnpersonenverkehr usw. unterschieden.
Die Verkehrsleistungen werden hierbei durch TransportgefaRe, die so genannten
Verkehrsmittel erbracht. Erganzend dazu kann auch die Unterscheidung in individuellen und
offentlichen Verkehr erwahnt werden. Als Individualverkehrsmittel z&hlt z.B. das Fahrrad,
Motorrad, Personenkraftwvagen oder das StraBengiterfahrzeug. Zum 6ffentlichen
Verkehrsmittel gehéren z.B. die Eisenbahn, der offentliche Personenverkehr oder die
Luftfahrt. Dies ist die traditionelle Unterscheidung und sie knupft nicht an
eigentumsrechtliche Tatbestéande an, d.h. ein privater Busanbieter im Personenverkehr oder
eine private Luftverkehrsgesellschaft im Luftverkehrsangebot werden ebenfalls dem
offentlichen Verkehr zugeordnet. Schlussendlich sind hier noch die Verkehrssysteme zu
erwahnen. Sie umfassen mindestens einen Verkehrstrager oder auch mehrere verschiedene
Verkehrsmittel und verschiedene Verkehrstrager. Als Musterbeispiel fir ein Verkehrssystem
ist der kombinierte Verkehr erwahnt, bei dem eine effiziente Transportabwicklung durch

Nutzung mehrerer Verkehrstrager erfolgt.

3.2 Stralle

3.2.1 Vor-und Nachteile

Vorteile des Stral3enguterverkehrs

o Komplette Flachenabdeckung

e Kurze Laufzeiten

e Flexibilitat bei Anderungen

o Kurzfristige Verfligbarkeit

¢ Hohe Anpassungsfahigkeit an verschiedene Giiter

e Hohe Konkurrenz.

% vgl. Aberle, 2000, S.16 u. S.17
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Nachteile des StraRenguterverkehrs

3.3 Schiene

Witterungsabhangigkeit

Verkehrsstérungen

Begrenzte Transportmenge

Hohe Umweltbelastungen

Einschréankungen aufgrund rechtlicher Bedingungen

z.B.: Fahrverbote an Sonn- und Feiertagen.

3.3.1 Vor-und Nachteile

Vorteile des Schienengiterverkehrs

Umweltfreundlichkeit

Planbarkeit

Geeignet fur Guter mit hohen Gewichten
Geeignet fir Massenguter

Unabhéangig von Fahrverboten

Nachteile des Schienenguterverkehrs

Geringe Flexibilitat

Nicht zu hohe Flachendeckung

Hohe Anfangs- und Modernisierungsinvestitionen
Zusatzkosten bei Spezialwaggons

Quasi-Monopolstellung der OBB
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3.4 Wasser

3.4.1 Vor-und Nachteile

Vorteile der Binnenschifffahrt

o Geringe Umweltbelastungen

e Geringe Transportkosten

e Grol3e Einzelladungsgewichte moglich
e Hohe Massenleistungsfahigkeit

e Geringe Larmbelastung

Nachteile der Binnenschifffahrt

e Geringe Flexibilitat

¢ Niedrige Geschwindigkeit
e Witterungsabhangigkeit

e Keine Preissicherheit

e Hohe Umschlagskosten

3.5 Luft

3.5.1 Vor- und Nachteile

Vorteile des Luftfrachtverkehrs

e Kurze Transportzeiten bei langeren Strecken
e Hohe Zuverlassigkeit

o Hohe Transportfrequenz mdglich

e Hoher Schutz gegen Diebstahl

e Flexibilitat

Nachteile des Luftfrachtverkehrs

e Geringere Kapazitaten verfiigbar
e Transporteinschrankungen bezuglich Gewicht, Gréf3e, Gefahrgut
e Hohe Kosten

¢ Hoher Abstimmungsaufwand
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3.6 Rohrleitungen

3.6.1 Vor-und Nachteile

Vorteile des Rohrleitungstransports

Umweltfreundlich

Unter Umstanden keine Landschaftszerstdrung

Hohe Zuverlassigkeit

Wetter und weitgehend diebstahlsichere Unterbringung der Giter
Gerauscharm

Kostenguinstig

Nachteile des Rohrleitungstransports

Nur sinnvoll bei langer Nutzungsdauer
Hohe Investitionskosten

Hohe Wartungskosten

Geringe Flexibilitat

Aufwendige Genehmigungsverfahren
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3.7 Verkehrstrageranteile allgemein und im Bauwesen

Die Verkehrstrageranteile des gesamten Glterverkehrsaufkommens in Osterreich sind in der
nachfolgenden Tabelle und Abbildung fiir das Jahr 2005 ersichtlich. Der grof3te Anteil von
rd. 72 % fallt auf die StraRe, gefolgt von der Schiene mit 15 % und Rohrleitungen mit
rd. 11 %. Der Anteil des Verkehrstragers Binnenschifffahrt ist mit rd. 2 % sehr gering. Die
Luftfahrt ist mit ihren 0,03 % im Guterverkehr fast nicht vertreten.

Verdanderung des Giterverkehrsaufkommens nach

Verkehrstrager in Osterreich 1999 - 2005
in [1.000 Tonnen] und [Prozent]

Wachstum Antell nach
Verkehrsiriiger 1999 2008 1999 - 2005 | Verkehrstriiger
Avtkommen In [1.000 Tonnen] pro Juhr 2005
Schiene ' 70295 20715 +4,3% 15,25%
Strabe ! 386.000 425,499 +1,6% 71,52%
Rohtle tungen 57.120 66.750 +2,6% 11,22%
Binnenschifffahrt 2287 11.747 +2,7% 197%
Lufahrt 134 125 +6,5% 0,03%
Gesamt 523.536 594.905 +2,2% 100,00%

HERRY 2007
Qudle: Statistik Austria; Eurostat; Ehebungen und Modellredhinungen des BMVIT; Hemy
! Matto-Metto-Tonn en [ohne Gewichtawon Container und Lkw aut der Rola), Bersiningung
von Dopperlerfassungen, Ergénzung nicht erfasster Verkehre bis 2004.

2 Mit Ausgleich einer statistischen Untererfassung durch die amiliche Statistik [Abstimmung
mit Mautstatistiken, etc.)

* Diein der armflichen Statistik fehlenden Daten zum Transitverkehr wurden durch

Datenvergleich mit deutschen Daten ausgeglichen.

Tabelle 2: Giterverkehrsaufkommen nach Verkehrstrager in Osterreich 1999-2005%

Anteile der Verkehrstriager nach Verkehrsart am Transportaufkommen
im Giterverkehr 2005 in [Prozent]

100%

Q0%

80%

70%

60%

50%

40% ~

30% 4

20% +

10% A

0% -
Binnenv erkiehr Quell-/Zi lverkehr Transitverkehr Gesamt

O Sehiene 7,5% 311% 17,4% 153%
H Stralie 92,0% 53,9% 40,8% 71,5%
O Rohrlsitungsn’ 0,3% 9,4% 39,1% 11,2%
O Binnenschifffahrt 0,1% 5,68% 2,7% 2,0%

" DieAuftelung nach Relaficnen st eine Schisteun g unterVewendung der AvBenhandslsstat istik
2 Diein der amilichen Statistik fehlen den D aten zum Transitverkehr wurden durch Datenvergl dich mit devtschen Daten qusgeglich en.
Anmerkung: Da mit Machkommaste len gerech net wurde, kinnen in der Summe RundungsdiFerenzen au fireten.

Qudle Statistik Austia; Evrostar; Erhebungen und Moddrechnungen des BIVIT, Hery

HERR'Y 2007

Abb.6: Anteile der Verkehrstrager nach Verkehrsart am Transportaufkommen im
Guterverkehr 2005%

1 pbmvit, 2007, S.115
%2 pmvit, 2007, S.117
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Genaue Statistiken der Verkehrstrageranteile im Bauwesen sind nicht vorhanden. Betrachtet
man die Statistik des Guterverkehrs jedoch genauer, so findet man zwei Warengruppen:
NSTR 14 - Zement, Kalk, verarbeitete Baustoffe* sowie ,NSTR15 - Steine und Erden*,
welche eindeutig dem Bauwesen zugeordnet werden konnen. Weitere in der Tabelle
ersichtlichen Warengruppen, in denen Bauwesen anteilig vertreten sein durfte, sind die
Gruppen: ,NSTR 4 - Holz und Kork“, ,NSTR 12 — Metallprodukte* sowie ,NSTR 20 -

Fahrzeuge und Maschinen*. Die genauen Anteile sind aber hier nicht ableitbar.

Der Giterverkehr auf der StraRe betrug im Jahr 2005 in Osterreich fiir die Gruppe NSTR14
39,8 und fur die Gruppe NSTR15 136,1 Millionen Tonnen, wobei rd. 93 % im Binnenverkehr

erfolgte. Im Bezug zum gesamten Guterverkehr auf der Stral3e betrug ihr Anteil rd. 41 %.

Giterverkehr auf der StraBe in Osterreich nach NST/R-24-Warengruppeh und
Verkehrsart 2005 in [Mio. Tonnen|

Grenziiberschreitender
Worengruppe Binnen- Quell- Ziel- Transit- Gasaml
verkehr verkehr verkehr verkehr

NSTR1  Getreide 1,6 04 03 [ 3,0
NSTR2  KartoffeIn, sonstiges frisches und gefrorenes Gemiise, frische Friichte 2,8 a3 1,1 33 75

" NSTRS _ Lehende Tiere, Zuclerriben B ) X A Y L I -

L NSTRA HobundMork 191 37 35 2,1 283
“"NSTRS  Spinnstoffe und Textilabfélle, andere pflanzliche, tierische und verwanche Rohstoffe T2 04 04 aé 26
NSTR6  Andere Nohrungs- und Futter mittel 21,7 38 31 7 38,3
NSTR7  Olsueten, Olfriichte und Fetie 04 o 02 02 08
NSTRS  Feste mineralische Brennsioffe 0,3 0,0 0,7 0 1,1
NSTR?  Rohdl o, 0.0 0,0 0,0 0,1
NSTR10 Mineralélerzev gnisse 11,9 14 29 0 16,3
NSTR11 Eisenerze, Schrott, Hochofenstauh 1.7 a2 0.2 03 2.3

. —NSTR12. NEJMetolleze und Abfiillevon NEfatallen — — — — — @ - - - = L _ G20l 0L 03 D08

NSTR13 Metallprodulte 5,2 3,0 23 48 154 1
~ NSTR14 Zement, Kalk, verarbeitete Brustoffe 34,1 14 15 27 39,3
NSTR15 Steine und Erden 129,1 2,3 34 1,3 136,
NSTR16 Netiirliche oder chemische Diingemittel 08 02 02 02 15
NSTR17 Grundstoffe der Kohle- und Petrochemie, Teere 1,2 a1 0,1 02 15
NSTR18 Chem. Erzeugnisse, ausgen. Grundstoffe (einschl. Holbze ug) 1,8 2.6 24 4,3 11,1

- MSTR19 Zellstoff, Altpowier _ _ _ _ _ _ S SR ' [0 N VA0 S (. 7 - 8

: NSTR20 Fuohrzeuge, Meschinen, Motoren, montiert o der nicht montiert, sowie Einzelteile 4,1 23 22 64 149,

~ NSTRZT “Metcllworen, einschlieBlich EBM-Waren  ~~ ~ ~ ~ "7 - A A e
NSTR22 Gles, Gleswaren, keramische und andere mineralische Erzeugnisse 1,1 04 07 1,2 34
NSTR23 Leder, Textilien, Bekdeidung, sonstige Halb- und Fertigwaren 15,8 58 53 24 36,3
NSTR24 Sonstige Waren 36,9 54 6,3 54 54,0
SUMME 2962 356 386 551 4255

Cluelle: Stetistik Austric; Eurostat; Ehebungen und Modellrechnungen des BMVIT, Herry; Kafer et ol 2008 HERRY 2007

Tabelle 3: Guterverkehr auf der StraBe in Osterreich nach NST/R-24-Warengruppen und
Verkehrsart 2005

% pmvit, 2007, S.119
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39,8; 9%

@ Zement, Kalk, verarbeitete
Baustoffe

136.1: 32% m Steine, Erden
W15 32%

249,6; 59% O Restl. Warengruppen

Abb.7: Glterverkehrsanteile der Bauwirtschaft auf der StraRe 2005 in [Mio. Tonnen; %]

Der Giiterverkehr auf der Schiene betrug im Jahr 2005 in Osterreich firr die Gruppe NSTR14
1,8 und fur die Gruppe NSTR15 8,8 Millionen Tonnen, wobei rd. 59 % im Binnenverkehr
erfolgte. Im Bezug zum gesamten Guterverkehr auf der Schiene betrug ihr Anteil rd. 12 %.

Die Warengruppen: NSTR 4 - Holz und Kork, NSTR 12 - Metallprodukte sowie NSTR 20 -
Fahrzeuge und Maschinen sind ebenfalls vertreten. Die genauen Anteile des Bauwesens

sind aber auch hier nicht ableitbar.

Gilterverkehr auf der Schiene in Osterreich nach NS T/R-24-Warengruppen und
Verkehrsart 2005 in [Mio. Tonnen]

Grenziiberschreitender
Binnen- Quell- Ziel- Tronsit=

Warengruppe (NSTR) verkehr verlehr verkehr verkehr Gesamt
NSTRI  Getreide 0.2 02 0,0 0,3 0.7
NSTRZ  Kartoffeln, sonstiges frisches und gefrorenes Ge miise, frische Friichte 0,1 0,0 0,1 0,0 0,2

~ MNSIR3 _ lebendeTiere, fuclermiben. — — - - - - - o e e e o e e = L B 003 00 ___Q0_|-_-J8,

| NSTR4  Holz und Kork 28 1.9 5.1 1.0 10,7
NSTRS  Spinnstoffe und Textilabfille, andere pflanzliche, tierische und verwanchte Rohstoffe 0,1 0,0 00 0,0 0,1
NSTR6  Andere Nohrungs- und Futtermittel 0.6 04 02 03 1.6
NSTR7  Olsacten, Olfrichte und Fette 0.0 0,0 0.1 0,0 0,2
NSTR8  Feste mineralische Brennstoffe 0.0 0,0 56 [oR 57
NSTR?  Rohdl 0.0 0.0 01 0,0 0,2
NSTR10  MineralSlerzeugnisse 1.8 0,3 3.1 0,3 54
NSTRI1  Eisenerze, Schrott, Hochofenstaub 3.3 08 38 09 8.8

. —MNSTR1Z _NE-Metollerre uncl Ahffille von NEMetallen . _ _ _ _ _ _ _ — — — — _ _ 00 L _ 00 __ 01 ___0Q0 | _ 02

_NSTRI3 _Metallprodulde 18 27 12 2,7 841
NSTR14  Zement, Kalk, verarbeitete Baustofie 07 04 04 0,3 1.6
NSTRI5  Steine und Erden 5.6 138 08 0,6 8,8
NSTR16  Natiirliche oder chemische Diingemittel 0.1 0,2 0.5 0,1 0.2
NSTRI7  Grundstoffe der Kohle- und Petrochemie, Teere 00 a1 00 00 0.2
NETRIB  Chem. Erzeugnisse, ausgen. Grundstoffe (einschl. Halbizeug) 1.2 0,5 1.6 1,0 4,3

- L —— L _ 0o _ 034 __09 __ 04 |__23

1 NSTR20  Fohrzeuge, Maschinen, Motoren, mentie rt oder nicht montiert, sowie Einzelteile 0,0 1.8 0,5 2.8 51
“TRSTR21 " Meetallwaren, einschiie Blich EBM-Waren 0,0 0.0 0,0 07 03
NSTR22Z  Gles, Gloswaren, keramische und andere mineralische Erzeugnisse 01 0,1 00 01 0.3
NSTR23  Leder, Textilien, Bekleidung, sonstige Halb= und Fertigwaren 08 2,1 04 08 4.2
NSTR24  Sonstige Waren 2.7 2,2 2,3 11,6 18.8
SUMME 24,3 16,0 26,9 23,5 90,7

Qluelle: Statistik Austria; Eurostat; Erhsbunga‘u und Modé|rec|‘mungen des BMVIT, Hen’y, Kafer ef al. 2006 HERR™Y 2007

Tabelle 83: Giterverkehr auf der Schiene in Osterraich nach MST/R-24-Warengruppen und Verkshrsart 2005

Tabelle 4: Guterverkehr auf der Schiene in Osterreich nach NST/R-24-Warengruppen und
Verkehrsart 2005

* pmvit, 2007, S.121
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1,8; 2%
8,8; 10%

@ Zement, Kalk, verarbeitete
Baustoffe

m Steine, Erden

O Restl. Warengruppen

80,1; 88%

Abb.8: Guterverkehrsanteile der Bauwirtschaft auf der Schiene 2005 in [Mio. Tonnen; %]

Der Guterverkehr auf der Donau betrug im Jahr 2003 in Osterreich fiir die Warengruppe
NSTR6 - Mineralische Rohstoffe und Baumaterialien 1.08 Millionen Tonnen, wobei rd. 53 %
im Binnenverkehr erfolgte. Im Bezug zum gesamten Guterverkehr auf der Donau betrug ihr
Anteil rd. 10 %.

Eine weitere Warengruppe, ,NSTR 5 — Metallerzeugnisse®, wo Bauwirtschaft vertreten sein

durfte ist ebenfalls in der Tabelle ersichtlich. Der genaue Anteil ist aber nicht ableitbar.

Giterverkehr auf der Donau in Osterreich
nach NST/R-10-Warengruppen und Verkehrsart 2003 in [1.000 Tonnen] und [Frozent

Grenziiberschie itender Durchschnittliche
Binnen- ) Verdinderung jihrliche
Warengruppe verkehr Quell- Liek- Transit- Gesamt | 00072003 | Veriinderungsrate
verkehr verehr verkehr 200072003
NSTRO Land- und forstwittschaffliche Erze ugnisse 426 303,85 152 5 4018 900,5 +18 4% +5 8%
NSTR1 Nohrungs- und Futtermittel 02 3615 43,7 12045 1.609,.8 +16,6% +5,2%
NSTR2 Feste Brennstoffe - 56 .5 - 122 58,7 73 A% _358%
NSTR3 Erdélerzevynisse 1608 12223 407 8 2155 2.006,4 +6 2% +2,0%
, NSTR4 _ Ereund Metollabille, _ _ _ _ _ _ L9743 __2see2i 100 _ 843 _zez| e2%_ L _S7%_
: NSTRS Metulle = ugnisse 114,58 1353 2371 5924 1.079.3 J13 3% 4 T 1
NSTR& Minemlische Rohstoffe und Bavmaterialien 8720 3080 1387 588 1.077,.6 +2,1% +0,7% I
NSTR7 Dingemitiel 275 2111 5426 2686 1.049.8 +6,7% +2 2%
NSTRE Che mische Ermugnisse - 134 17,8 47 4 78,4 229, 0 7%
NSTR9 Sonstige Waren 18 283 262 1693 245,5 +26 4% +8,1%
SUMME 20,2 5.225,1 15673 3.024,8 10.737.4 -2,2% -0,7%

" Transitverkehr 2004 Berechnungen des BMYIT unter Yerwendung deutscher Statistiken [www.elwis dej HERR Y 2008

CQluelle; Statistik Austric, Stetistische Machrichten, Heft 7/2004; Stetistik Augtia, Giteryekehrstetistik cuf der Dongu 2000

Tabslle $0: Gterverkehr auf der Donau in Osterreich nach NST/R-10-Warengruppen und Verkehrsart 2003

Tabelle 5: Giiterverkehr auf der Donau in Osterreich nach NST/R-10-Warengruppen und
Verkehrsart 2003*

% pmvit, 2007, S.127
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1,1; 10%

@ Mineralische Rohstoffe und
Baumaterialien

O Restl. Warengruppen

9,7; 90%

Abb.9: Guterverkehrsanteile der Bauwirtschaft auf der Donau 2003 in [Mio. Tonnen; %]

Summiert man alle dem Bausektor zugeordneten Giterverkehre aller Verkehrstrager
zusammen, so wurden im Jahr 2005 in Osterreich, unter der Annahme, dass auf der Donau
im Jahr 2005 ahnlich viel Guterverkehre erfolgt sind wie im Jahr 2003, 187,6 Millionen
Tonnen transportiert. Der grof3te Anteil von 93 % entfiel auf den Verkehrstrager Stralie, 6 %
auf den Verkehrstrager Schiene und 1 % auf den Verkehrstrager Wasser. Verkehrstrager
Rohrleitungen und Luft sind im Bauwesen fast nicht und wenn, dann nur in Sonderfallen

vertreten.

@ StralBe
@ Schiene
m Wasser

175,9; 93%

Abb.10: Verkehrstrageranteile im Bauwesen in Osterreich 2005 in [Mio. Tonnen; %]

Vergleicht man die Verkehrstrageranteile im Bauwesen und in der Gesamtwirtschaft (Abb.6),
so ist zu erkennen, dass im Bauwesen der Anteil der Strale viel hoher ist. Die Schiene wird
im Bauwesen weniger gentzt. Die Binnenschifffahrt ist in beiden Bereichen mit 1% bzw. 2%
nur gering vertreten. Auf den Verkehrstréager Rohrleitungen entfallen in der Gesamtwirtschaft
11% des Guterverkehrs. Der hohe Anteil resultiert aus Rohél- und Gastransporten. Im

Bauwesen bilden Rohrleitungen nur einen sehr geringen Anteil am Guterverkehr.
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3.8 Guterverkehrszentren als Schnittstelle der Verkehrstrager

3.8.1 Allgemeines®

Guterverkehrszentren (GVZ) sind groRe Umschlagspunkte bzw. Gewerbegebiete am Rande
von Ballungszentren. Hier wird die Anbindung an verschiedene Verkehrstrager, zumindest
aber Strale und Schiene, sowie verschiedene Logistikdienstleistungen  flr
verkehrswirtschaftliche Betriebe angeboten. Kennzeichnend fir GVZ ist die Vereinigung und
Kooperation mehrerer Transport- und Logistikunternehmer, die ihre wirtschaftliche und
rechtliche Selbstandigkeit behalten. Ein wichtiges Charakteristikum der GVZ ist die Lagerung
verschiedener Guterarten sowie die Erbringung von wertschopfenden Dienstleistungen. Die
Aufgabe der GVZ ist es samtliche diffusen Verkehrsstréme mehrerer miteinander
kooperierender Transportunternehmen zu konzentrieren und auf 6kologisch vertragliche
Verkehre zu bilndeln. Die kooperierenden Transportunternehmen nutzen durch das

Zurickgreifen auf gemeinsame Ressourcen Synergien.

Stralse/_ Luft
Schiene Wasser

Abb.11: GVZ als Schnittstelle zwischen den Verkehrstragern®’

Vorteile der GVZ:
e Verbesserung der regionalen Wirtschaftsstruktur
¢ Bindelung von Transport und Zusatzleistungen

e Entlastung des Stadtgebietes vom Schwerlastverkehr

Nachteile der GVZ:
e Organisationsschwierigkeiten
¢ hoher Flachenverbrauch

¢ hohe Verkehrsbelastung durch ankommende und abgehende Transporte

% vgl. Arnold, 2002, S. A 1-18, S. C 3-6 ff., S. C 3-66ff.
7 Arnold, 2002, S. C 3-67.



32

3.8.2 Anforderungen und struktureller Aufbau

Anforderungen an GVZ3:

e Zusammenhdngendes Gewerbegebiet von mind. 100 ha

e Verkehrsgiinstige Lage mit Anschluss an mind. zwei Verkehrstrager
z.B.: Knotenpunkte von Land-, Schienen-, Wasser- u. Luftverkehren

e Umschlagterminal des kombinierten Ladungsverkehrs Stral3e-Schiene,
idealer weise auch zusatzlich mit Anschluss an Binnenschiff- oder Luftfrachtverkehre

e Ladeeinheiten sollen nicht nur zwischen den einzelnen Verkehrstragern umgesetzt
werden, sondern idealer weise auch ohne zusatzlichen Umschlag innerhalb des GVZ

zu den beteiligten Partnerunternehmen transportiert werden.

Struktureller Aufbau eines GVZ:

LAuf Grund der umfangreichen Gleisanlagen ist das Areal eines GVZ meist als langer
~Streifen” angelegt. Das GVZ-Gelande wird zu beiden Seiten von Stammgleisen begrenzt, an
die auf der oberen Seite die Umschlaggleise des Kombinierten Ladungsverkehrs (KLV) und
auf der unteren Seite die Anschluss- und Umschlaggleise fur Wagenladungsverkehre (WLV)
anschlieen. Dem StralBenverkehr steht vorrangig eine HaupterschlieBungsstralRe zur
Verfligung, die das ganze Geléande parallel zur Langsachse durchzieht. Mit einer Breite von
Uber 20 Meter erlaubt sie flissigen Gegenverkehr. Auf Grund des langsorientierten
Zuschnitts des GVZ gibt es nur wenig Kreuzungsverkehr. Zwischen der
HaupterschlieBungsstralle und den Ladegleisen sind die Speditionsbetriebe angesiedelt.
Neben den Speditionsanlagen befinden sich zahlreiche Lager- und Abstellplatze fur Glter
und Transportmittel.“>

.Die 700 m langen KLV-Umschlaggleise erlauben das Einstellen von Ganzziigen, sie sind
von Portalkranen (iberspannt. Uber eine StichstralBe und ein zentrales Gate fiir Ein- und
Ausfahrt ist der KLV-Terminal an die HaupterschlieBungsstralle angebunden. Das
Groupage-Zentrum, in dem Ladungen unterschiedlicher Herkunfts- und Zielorte konsolidiert
werden, grenzt unmittelbar an den KLV-Terminal an. Daneben befinden sich Geb&ude mit
ladeeinheiten- und fordermittelbezogenen Funktionen (Betriebshof) sowie
Verwaltungsgebaude in zentraler Lage. Zwischen den Gleisbereichen und dem
Dienstleistungszentrum befinden sich das KLV-Depot mit einer Abstellflache fur rund 200

Container und Hilfsdienste (Waschplatz, Inspektion, Containerreparatur, Packing-Center).“*°

% vgl. Arold, 2002, S. C 3-66 - 67.
% Arnold, 2002, S. C 3-68.
% Arnold, 2002, S. C 3-68.
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Kombinierter Kombinierter
Ladungsverkehr - Ladungsverkehr -
Depot Umschlag
Spezialdienste Dle\;‘:rﬂv:;lstt:‘r:‘ ggen Groupage
Sonderlager Lager Wag‘tm!:g#rns-

Abb.12: Schematischer Aufbau eines GvVz*

Betrachtet man diesen schematischen Aufbau bauspezifisch, so kann man das GVZ in drei
Bereiche teilen. Auf der oberen Seite wirde der Bereich fiur die Entsorgungslogistik, auf der
unteren Seite der Bereich fur die Versorgungslogistik und im Mittelteil die Verwaltung mit
zusatzlichen Lager-, Manipulations- und Abstellflachen situiert sein. Die Ent- und
Versorgungslogistikbereiche wirden noch in Stick- und Schittgutbereiche mit Lager-,

Manipulations- und Umschlagsflachen unterteilt sein.

“Lvgl. Arnold, 2002, S. C 3-68.
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4 TRANSPORT

4.1 Definition und Funktionen des Transportes*

4.1.1 Definition

Die Raumuiberbrickung bzw. Ortsveranderung von Gitern unter Hilfenahme von
Transportmitteln wird als Transport bezeichnet. Ein Transportsystem setzt sich aus
Transportgut, Transportmittel und dem Transportprozess zusammen. Wird ein Transportgut
vom Lieferpunkt zum Empfangspunkt mit einem gewtinschten Transportmittel gebracht, dann
ist dies ein Transportprozess mit Transportgut. Es kann vorkommen, dass am Lieferpunkt
kein gewlnschtes Transportmittel vorhanden ist. Hier wird ein zusétzlicher Transportprozess

notwendig, der so genannte ,Leertransport’, wo keine Guter transportiert werden.

Innerbetrieblicher Transport:
Der Transport innerhalb eines Werkes von einem zum anderen Produktionsort bzw.
zwischen verschiedenen Bereichen eines Lagers oder der Transport in einem Bereich wird

als innerbetrieblicher Transport bezeichnet.

AulBerbetrieblicher Transport:
Der Transport zwischen verschiedenen Werken bzw. zwischen verschiedenen Lagern oder
der Transport vom Lieferanten zum Kunden wird als aullerbetrieblicher Transport

bezeichnet.

4.1.2 Funktionen des Transportes

Beim Transport wird zwischen primaren und sekundaren Funktionen unterschieden.
Die priméren Funktionen sind:

o die Befdrderungsfunktion

und

e die Umschlagsfunktion.

Diese beiden Funktionen sind untrennbar miteinander verbunden.

Die sekundéaren Funktionen sind:
o die Wegsicherungsfunktion
sowie die haufig genannte

e Haftungsfunktion.

2 vgl. Pfohl, 2000, S.162 u. S.163
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4.2 Transportaufgaben allgemein

4.2.1 Transportproblem®

Das Transportproblem in einem logistischen Netzwerk ist durch folgende Punkte
gekennzeichnet:

e Transportgut

e Struktur des Liefergebietes

e Beschaffenheit des Liefergebietes

e Standort des Lieferpunktes

e Standort des Empfangspunktes

e Art des Angebots und Nachfrage an diesen Punkten.

Grundsatzlich missen fir ein gegebenes Transportproblem zwei wichtige Fragen
beantwortet werden:
1. Welches Transportmittel ist das gunstigste?

2. Welcher Transportprozess ist der glinstigste?

Die erste Frage betrifft die Entscheidung, mit welchem Transportmittel die Giter beférdert
werden sollen. Die zweite, wie der Transportprozess ablauforganisatorisch gesteuert werden
soll.

Unter einem Transportproblem wird in der Literatur meistens ein bestimmtes
organisatorisches Problem verstanden. Wenn z.B. an verschiedenen Lieferpunkten
genigend Guter vorhanden sind, so ist hier das Transportproblem die Bestimmung der
Lieferpunkte und die Bestimmung der jeweils auszuliefernden Giitermengen, so dass die

gesamten Transportkosten bei der Belieferung der Empfangspunkte minimiert werden.

Weitere Transportprobleme in Transportprozessen, die in der Literatur behandelt werden,
sind:
e optimale Beladung des Transportmittels
e Bestimmung des kirzesten Weges zwischen Liefer- und Empfangspunkt
e Bestimmung der optimalen Gesamtroute bei der Belieferung mehrerer
Empfangspunkte von einem Lieferpunkt
e Einsatzplanung fiar Transportmittel zur Erzielung maximalen Transportleistung

(kommt bei groRen Fuhrparks zur Anwendung).

3 vgl. Pfohl, 2000, S.163ff
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Eine zlgige und reibungslose Bewadltigung eines Transportproblems erfordert eine
systematische Anordnung von technischen und organisatorischen Vorgangen und resultiert

im Aufbau einer spezifischen Transportkette.

4.2.2 Transportketten

Der Begriff der Transportkette wird in der deutschen Norm DIN 30781, Teil 1, wie folgt
definiert:
.Folge von technischen und organisatorisch miteinander verknipften Vorgangen, bei denen

Personen oder Giiter von einer Quelle zu einem Ziel bewegt werden.“ *

Eine andere Definition lautet:
.-..jede Bewegung von Gltern von einer Quelle zu einem Ziel durch Zwischenschaltung
eines oder mehrerer Verkehrsmittel und der erforderlichen Verpackungs-, Be-, Ent-, Umlade-

und Informationsprozesse."*

4.2.2.1 Funktionale Gliederung von Transportketten*®

Transportketten lassen sich, wie in der nachfolgender Abbildung dargestellt funktional
differenzieren. Die Gliederung erfolgt anhand von Fahrzeugen und Ladeeinheiten des
Transports, welche in Abhangigkeit von der Art, der Zusammensetzung und dem Weg der

Sendung an bestimmten Schnittstellen gewechselt werden.

Transportkette

eingliedrig mehrgliedrig

gebrochener Verkehr kombinierter Verkehr

intramodal intermodal

Abb.13: Funktionale Gliederung von Transportketten*’

** Deutsches Institut fiir Normung, 1983
5 Eickemeier, 1997, S.8
8 vgl. Eickemeier, 1997, S.8ff
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Die organisatorisch einfachste Form einer Transportkette stellt die eingliedrige
Transportkette dar. Hier erfolgt ein Haus-Haus-Verkehr mit nur einem Verkehrsmittel bzw.
ein Direktverkehr ohne Umladen. Von einer mehrgliedrigen Transportkette spricht man, wenn
Beforderungsvorgange eines Gutertransports raumlich und zeitlich nacheinander unterteilt
werden kdénnen und mindestens ein Umschlagvorgang in dieser Kette vorhanden ist. Erfolgt
bei mehrgliedriger Transportkette eine Auflosung der Ladeeinheit, d.h. ein Wechsel des
Transportgefal3es, dann spricht man vom gebrochenen Verkehr. Findet jedoch kein Wechsel
des Transportbehdlters, dann erfolgt kombinierter Verkehr. Ist am Transportvorgang des
kombinierten Verkehrs nur ein Verkehrstrager beteiligt, spricht man vom intramodalen
kombinierten Verkehr. Intermodale (multimodale) Transportketten sind durch Teilnahme

mehrerer Verkehrstradger am Transportvorgang gekennzeichnet.

4.3 Transportprozesse®

Transport- und Umschlagprozesse des Guterverkehrs koénnen nach folgenden

Gesichtspunkten differenziert werden:

e Gliederung nach Teilprozessen des Transports und Umschlags
o0 Vorbereitung

Bereitstellung der Fahrzeuge zur Beladung

Beladung

Ortsveranderung

Entladung

Ruckfuhrung der Fahrzeuge

O O O O o o

Abschluss

Die Reihenfolge der Teilprozesse kann sich in Abhangigkeit vom technologischen Verfahren

verandern.

o Gliederung nach transportierten Objekten
o Stuckguter

Schuttgtter

flussige Guter

nasseempfindliche Guter

temperaturempfindliche Guter

O O O O O

gefahrliche Guter

" Eickemeier, 1997, S.9
8 Lieber, 1985, S12
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o Gliederung nach Transportgutgréfle

0]

0]

Ladungsverkehr

Stuckgutverkehr

e Gliederung nach Art des Fahrzeugeinsatzes

(0]

0}
o}
o}

Zielfahrten
Sammelfahrten
Verteilfahrten

Sammel- und Verteilfahrten

e Gliederung nach regionalen Gesichtspunkten

0]

0]

0]

Nahverkehr
Fernverkehr

Grenziuberschreitender Verkehr

4.4 Gliederung der Transportbereiche im Bauwesen

Die Transportbereiche im Bauwesen kdénnen wie folgt gegliedert werden in:

e Stilickguttransporte,

z.B. Transporte von Baustoffen auf Paletten, wie Dammstoffe, Ziegel, Fenster,

Tlren, Heizkoérper, Dammstoffe, Farben, Bauholz, Bewehrung, uva.

e Schuttguttransporte,

z.B. Sand, Kies, Aushubmaterial, Abbruchmaterial, uva.

e Silotransporte,

z.B. Zement, Fertigputze, Trockenbeton, uva.

e Betontransporte

o Fertigteiltransporte,

z.B. Betonfertigteile, Holztrager, Teile von Larmschutzwénden, uva.

e Baumaschinentransporte

e Sondertransporte,

z.B. Bauteile fur Wasserkraftwerke, Bauteile fir Windkraftanlagen, uva.
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5 TRANSPORTMITTEL IM BAUWESEN

5.1 Allgemeines®

Geréate bzw. Einrichtungen, die zum Zweck der Beforderung von Transportgut eingesetzt
werden, bezeichnet man als Transportmittel.

Diese lassen sich hinsichtlich ihrer Eignung fir unterschiedliche Transportbedingungen
differenzieren. Kriterien fir die Eignung bilden sowohl technische als auch 6konomische

Parameter.

Die Eignung der Transportmittel fr verschiedene Transportbedingungen bezieht sich auf:

¢ den Transport und Umschlag verschiedener Arten der Glter

e bestimmte Be- und Entladeverhaltnisse

e unterschiedliche Sendungsgrol3en

e unterschiedliche Transportweiten bzw. Entfernungen zwischen den Ladestellen
e die Realisierung bestimmter zeitlicher Anforderungen

e unterschiedliche Wegebedingungen.

Die oben genannte Differenzierung nach den verschiedenen Transportbedingungen erlaubt
es auch die Transportmittel nach ihrer Eignung flr bestimmte Aufgabenbereiche zu

gruppieren.

5.2 BestimmungsgréRen fir die Transportmittelauswah|®

Einfluss auf die Transportmittelwahl haben:

e die GroRRe und Umfang des Bauvorhabens

e der zeitliche Ablauf und daraus folgenden Anforderungen an die
Versorgungssicherheit

e die zu transportierenden Materialien

e Eigenschaften des Transportweges

o die Zugriffsmoglichkeiten der an dem Bau beteiligten Unternehmen auf eigene oder
fremde Transportmittel und

e Grundsatziberlegungen der Unternehmen zur Transportmittelwahl.

“9vgl. Lieber, 1985, S21
%% vgl. Nordwig, 1997, S.8
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5.3 Transportmittel im Stral3enverkehr

5.3.1 Gesetze

5.3.1.1 StralRenverkehrsordnung, Kraftfahrgesetz, u.a.

Fur Transporte im Stralenverkehr sind folgende rechtliche Instrumente, in der jeweils

gultigen Fassung, relevant:

e StrafRenverkehrsordnung 1960 - StVO 1960,

Wochenend-, Feiertags-, Ferien- und Nachtfahrverbot

o Kraftfahrgesetz 1967 - KFG 1967,
Gewichts- und Langenlimits;

bei Baumaschinen- und Sondertransporten sind vor allem zu beachten:

— 8 101 Abs.5 KFG 1967 -> Ausnahmebewilligung fur Transport einer
unteilbaren Ladung, bei Uberschreitung der max. Léange von 16m des
Kraftfahrzeuges oder des letzten Anhéngers samt der Ladung,

— 8§ 104 Abs.9 KFG 1967 -> Ausnahmebewilligung fir Transport einer
unteilbaren Ladung, bei Uberschreitung der max. zul. Gesamtgewichte und

Langen von Anhéangern oder von Sattelkraftfahrzeugen,

(8 2 Abs.1 Z 45 KFG 1967 ...... Unteilbare Ladung)

e Gefahrengutbeforderungsgesetz - GGBG,

e Bundesstrallenfinanzierungsgesetz - BStFG 1996,

StralRenmaut - Road Pricing

e Immisionsschutzgesetz Luft - BimSchG,
Gesetz zum Schutz von schadlichen Umwelteinwirkungen durch
Luftverunreinigungen, Gerausche, Erschitterungen und ahnliche Vorgange; mogliche

MaRnahmen im StraRenverkehr bei der Uberschreitung von Grenzwerten,

e Ozongesetz,
Gesetz Uber Malinahmen zur Abwehr der Ozonbelastung; mdgliche Malinahmen im

StraRenverkehr bei der Uberschreitung von Grenzwerten,

e EU-Richtlinie 1999/62/EG Uber die Besteuerung von schweren Nutzfahrzeugen,

Besteuerung von schweren Nutzfahrzeugen.
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5.3.1.2 Zul. Abmessungen, Zul. Gewichte™

Sattelkraftfahrzeug LKW-Zug
max. zul. Gesamtmasse (1), (2) [t] 40 40
max. Breite (3) [m] 2,55/2,60 2,55/2,60
max. H6he [m] 4,00 4,00
max. Gesamtlange [m] 16,5 18,75 4)
max. Aufbaulange (5) [m] 13,6 15,65

Tabelle 6: Maximal zulassige Abmessungen und Gewichte fir Lastkraftwagen (Osterreich)

(1) In Osterreich Beschrankung auf 38 t. Bei EU-LKW Uberladungstoleranz von 5%.

(2) Sofern es die technischen Voraussetzungen gestatten wird in den meisten européischen L&andern fur LKW-
Zige und Sattelkraftfahrzeuge, die Wechselbehélter, Container oder Sattelanhanger im Vor — bzw. Nachlauf
des Kombinierten Verkehrs beférdern, eine hochstzulassige Gesamtmasse bis zu 44 t gewahrt. Osterreich:
39 t fiir Sattelanh&nger bzw. 42 t fiir Wechselaufbauten - mit 5% Uberladungstoleranz 41 t bzw. 44 t.

(3) Im Regelfall 2,55 m, fiir temperaturgefiihrte Transporte (entsprechend isolierte Aufbauten) 2,60 m.

(4) Nach Anderung der EU-Richtlinie 85/3/EWG durch den EU-Verkehrsministerrat von 18,35 m auf 18,75 m
Gesamtlange.

(5) Als Aufbaulange ist die Lange der Fahrzeugaufbauten, also der Wechselbehalter bzw. des Sattelanhéangers
definiert.

5.3.2 Fahrzeugart und Fahrzeugkombinationen®?
Im Bereich der Transportmittel im Stral3enverkehr kann wie folgt unterschieden werden:
¢ Nutzkraftwagen

— Lastkraftwagen

— Zugmaschinen

*! Loderbauer, 1996, S.17
*2\/gl. Lieber, 1985, S14
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e Anhanger
— Lastkraftwagenanhanger
— Schwerlastanhanger

— Sattelauflieger

e Ziuge
— Anhangerzige (Lastziige, Zugmaschinenziige)

— Sattelzlige

Die Entscheidung, welches Fahrzeug bzw. welche Fahrzeugkombination fur die einzelne
Transportaufgabe jeweils das wirtschaftlichste ist, hdngt von den spezifischen 6rtlichen

Bedingungen ab.

5.3.3 Fahrzeuge fur Stiickguttransporte®?

Fahrzeuge fur Stlickguttransporte kénnen folgenden Aufbauten haben:
e Pritschenaufbauten ohne und mit Ladevorrichtungen
— mit Bordwéanden
— mit Bordwanden und Plane,
e Kasten- und Kofferaufbauten flr temperatur-, nasse-, erschitterungsempfindliches
und gefahrliches Transportgut,
e Plattformaufbauten,
¢ Tragrahmenaufbauten fur Container,
e sonstige Aufbauten (z.B. fir Betonfertigteile -> siehe Fahrzeuge fir

Fertigteiltransporte, Kapitel 5.3.3.2)

Die in den nachfolgenden Abbildungen gezeigten Fahrzeuge sind nur als Beispiele gedacht.
Es gibt eine Vielzahl von Typen und Modellen. Auf genaue Angaben wird verzichtet, da diese

hersteller- und modellspezifisch sind.

*3 vgl. Lieber, 1985, S15
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5.3.3.1 Fahrzeuge mit Pritschen- und Plattformaufbauten

Fahrzeuge mit Pritschenaufbau sind Lastwé&gen in verschiedenen Variationen mit ebener
offener Ladeflache (Pritsche) hinten und einer Fahrerkabine vorn. Die Ladeflache kann
kippbar oder fest sein. Die Fahrerkabinen kdnnen auch Doppelkabinen sein, wodurch dieses
Fahrzeug auch zum Personentransport besser geeignet ist. Die kleineren Ausfihrungen
(siehe Abbildung unten) werden bei fast allen Baufirmen engesetzt. Sie finden Verwendung
beim Transport von Stiick- sowie Schittgutern in kleineren Mengen, wie z.B.: Werkzeug,

kleinere Baumaschinen, Baustoffe, usw.

=
N

CANA)

-1

Abb.14: Pritschenwagen®

Die gro3eren Lastkraftwagen mit Pritschen- und Plattformaufbauten kdnnen Sattelziige bzw.
Anhangerzuge sein. Sie kbnnen mit oder ohne Plane eingesetzt werden. Mit LKW mit Plane
konnen z.B. Fenster, Turen, Heizkdrper, Warmedammung, Farben, und viele andere Giter,
mit LKW ohne Plane z.B. Bewehrung, kleinere Baumaschinen, Bauholz, Gerust, usw.

transportiert werden.

> www.vw-nutzfahrzeuge.at, 20.02.2008



44

Abb.15: Sattelzug mit Plane™

Abb.16: Sattelzug - Plattformaufbau®®

*® www.wipfli-transporte.ch, 20.02.2008
%% www.best-baueisen.at, 20.02.2008
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WIPFLI

Abb.17: Anhangerzug®’

5.3.3.2 Fahrzeuge fur Fertigteiltransporte

Diese LKW sind Sonderfahrzeuge und werden ausschlielich zum Transport von

Fertigteilen, wie z.B. Beton-, Ziegel- oder Holzfertigteile oder Larmschutzelemente
eingesetzt.

Abb.18: Innenlader®®

" www.wipfli-transporte.ch, 20.02.2008
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Die Fertigteilelemente werden im Fertigteilwerk auf die so genannten Flats (Metallrahmen)
situiert. Der Innenlader wird fur die Aufnahme des Flats in die richtige Position nach unten
abgesenkt und wird anschlieRend riickwarts gefahren bis sich der Flat mit den Fertigteilen in
der ganzen Lange im Inneren des Laders befindet. Danach hebt der Innenlader den Flat mit
den Fertigelementen in die richtige Position. AnschlieBend werden die Fertigteile noch
zusatzlich mit den dazu vorgesehenen Fixiereinrichtungen seitlich gesichert und der

Ladevorgang ist beendet. Der Transport kann beginnen.

Abb.19: Prinzipskizze fiir die Aufnahme eines Fertigteils™

5.3.4 Fahrzeuge fur Schiittguttransporte®

Fahrzeuge fur Schittguttransporte kénnen folgenden Aufbauten haben:

e Kkippbare Pritschen- oder Muldenaufbauten mit offenem Laderaum fir
witterungsunabhangige Guter, mit oder ohne Ladevorrichtungen

¢ Siloaufbauten fir witterungsabhéngige Guter, wie Zement, Kalk.

%8 www.langendorf.de, 14.02.2008
% www.langendorf.de, 14.02.2008
% vgl. Lieber, 1985, S15
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5.3.4.1 Fahrzeuge mit kippbaren Pritschen- oder Muldenaufbauten

Fahrzeuge mit kippbaren Pritschen sind zwei-, drei- oder vierachsig und meistens
Dreiseitenkipper. Zusatzlich dazu kénnen sie mit einem Kran ausgestattet sein, der mit
entsprechender Ausriistung zum Laden von Stiick- bzw. Schittgitern verwendet wird. Der
Vorteil dabei ist, dass sie unabhangig von zusatzlichen Ladegeraten eingesetzt werden
kénnen. lhre Einatzbereiche sind z.B. bei Baustellenversorgung mit Baustoffen, Transport

von kleineren Baumaschinen, Baustellenentsorgung bei Abbruch, beim Aushub, usw.

Abb.20: 2-Achs Kipper®*

Abb.21: 2-Achs Kipper mit Kran®

®1 www.koch-kies.de, 14.02.2008
%2 www.shb-gmbh.de, 14.02.2008
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Fahrzeuge mit Muldenaufbauten sind meistens Sattelzlige, also Zugfahrzeug und
Sattelauflieger. Sie kommen aber auch als Vierachs-LKW vor. Die Mulden kénnen aus
Aluminium oder Stahl gefertigt sein und eine Kasten- oder Schalenform haben. Sie sind nur
nach hinten kippbar. Ihr Einsatzbereich ist vor allem im Schuittgutbereich zu finden, wie z.B.

Transport von Abbruch- und Aushubmaterial sowie Kies- und Schottermaterial, usw.

Abb.23: Kippsattelauflieger im Erdbau®*

% www.langendorf.de, 14.02.2008
® www.langendorf.de, 14.02.2008
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5.3.4.2 Silofahrzeuge

Silofahrzeuge konnen Sattelziige (liegend oder kippbar), LKW mit Siloaufbau, LKW fir
Silocontainer und Siloanhénger sein. Es kdnnen mit ihnen feinkérnige, ndsseempfindliche
Schiittguter, wie Zement, Gips, Fertigputze, Trockenmortel oder auch trocken vorgemischter
Spritzbeton transportiert werden.

Abb.24: Kippsilofahrzeug fiir Zementtransport®®

5.3.5 Fahrzeuge fur Transportbeton

Die so genannten Fahrmischer sind Fahrzeuge mit einer Mischtrommel, die innen mit
spiralformigen Schaufeln ausgestattet ist, die das Mischgut anheben und dadurch standig in
Bewegung halten. Durch Anderung der Drehrichtung wird die Trommel entleert. Diese

Fahrzeuge werden zum Transport vom werkgemischten Beton zur Baustelle eingesetzt.

% www.siloriedel.at, 14.02.2008
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Abb.25: Fahrmischer fiir Betontransporte®

5.3.6 Fahrzeuge fir Asphalttransport

Fur Asphalttransporte wird eine besondere Fahrzeugart, die Asphalt-Mulde, eingesetzt. Sie
kann auf LKW mit 2-5 Achsen aufgebaut werden und ist nicht nur fur den Transport von

Asphalt sondern auch fur weniger hochwertigen Beton, Kies, Sand, usw. einsetzbar.

Abb.26: Asphaltmulde®’

%8 \www.wipfli-transporte.ch, 20.02.2008
® www.leofahrzeugbau.ch, 03.05.2008
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5.3.7 Fahrzeuge fur Baumaschinentransport

Transporte von kleinen Baumaschinen, wie z.B. Minibagger, Dumper, kleine Walze, usw.
kénnen mit LKW's mit Pritschen- oder Plattformaufbauten durchgefiihrt werden. Transporte
von grof3en Baumaschinen, wie z.B. Bagger, Radlader, usw. werden auf Satteltiefladern oder

auf Tiefladeanhanger durchgefinhrt.

Abb.27: Satteltieflader®®

Abb.28: Tiefladeanhanger®

%8 \www.schwertransporte-esser.de, 14.02.2008
% www.langendorf.de, 14.02.2008
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5.3.8 Fahrzeuge fur Sondertransporte

Far Transport von Gberdimensionalen Bauelementen, z.B. Kraftwerksbau, Windkraftanlagen,
grolRe Fertigteile, usw. kommen Sonderfahrzeuge zum Einsatz. Es sind dies meistens

kraftstarke Zugfahrzeuge mit Uberlangen Satteltieflader bzw. Tiefladeanhanger.

Abb.30: Fahrzeug fiir Langguttransporte’

"0 http://www.langendorf.de, 14.02.2008
"t www.wipfli-transporte.ch, 20.02.2008
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5.3.9 Fahrzeuge fur Wechselbehalter

Diese Art von Fahrzeugen wird fast ausschlie3lich im Entsorgungsbereich (z.B. Bauschutt)
eingesetzt. Es gibt verschiedene Systeme, wie z.B. Abrollcontainerkipper oder
Absetzcontainerkipper.

Fur den Transport von Abrollcontainern ist der LKW mit einem Hakengerét ausgestattet,
welches das Ab- und Aufladen des Containers ermdglicht. Beim Abladen wird der
Abrollcontainer mit dem Hakengerat auf der Stirnseite aufgenommen, gehoben, in
Kippstellung gebracht und anschlieBend auf der Rollvorrichtung am Fahrzeugrahmen nach
hinten geschoben. Nachdem der Container auf dem Abstellniveau aufgesessen ist, rollt er
auf den Rollen, die im unteren Bereich seiner Rickwand situiert sind, weiter bis er auRerhalb
des LKW-Bereiches zur Ganze abgesetzt werden kann. Das Aufladen erfolgt in umgekehrter

Reihenfolge.

Abb.31: 3-Achs Hakenabrollcontainerkipper’?

Fur den Transport von Absetzcontainer ist das Fahrzeug mit Hubvorrichtung und vier Ketten
ausgestattet. Vor dem Abladen werden beidseitig am Container, an jeweils zwei daflr
vorgesehenen Stellen, Ketten, die an der Hubvorrichtung fixiert sind, befestigt. Anschliel3end
wird der Container gehoben, und h&ngend in horizontaler Stellung soweit nach hinten
befdrdert bis er auRerhalb des Fahrzeuges abgestellt werden kann. Das Aufladen erfolgt in
umgekehrter Reihenfolge.

2 www.pkm-muldenzentrale.at, 14.02.2008
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Abb.32: Absetzcontainerkipper”

5.4 Transportmittel im Schienenverkehr™

Die Guterwagen des Schienenverkehrs werden entsprechend ihres Verwendungszweckes
und ihrer Bauart in mehrere Hauptgattungen eingeteilt. Zu den klassischen Hauptgattungen
gehoren:

¢ die gedeckten Giterwagen mit Flach bzw. Tonnendach

e die offenen Guterwagen mit hohem und niedrigem Seitenbord

e die Flachwagen bzw. Plattformwagen mit und ohne Rungen

Im Laufe der Zeit entstanden viele Sonderwagen in unterschiedlichen Ausfiihrungen, die an
die Transportanforderungen spezieller Glter angepasst wurden. Einige davon sind:

¢ Silowagen mit Druckluftentladung

¢ Muldenkippwagen

e Selbstentladewagen

e Tragwagen fir Ladeeinheiten des kombinierten Verkehrs

e Wagen mit Schiebedachern und Schiebewénden

® www.pkm-muldenzentrale.at, 14.02.2008
" vgl. Buchholz, 1998, S.110ff



55

5.4.1 Guterwagen fur Stuckguttransporte

In offenen Glterwagen kann eine Vielzahl von Stlckgutern, wie z.B. Bewehrungseisen,
Baustoffe auf Paletten, F&sser, usw. sowie auch Schittgut transportiert werden. Die

Waggons werden kdnnen von oben oder durch Seitentliiren be- und entladen werden.

Abb.33: Offener Giiterwagen fur witterungsunempfindliche Stiickgiiter’

Die gedeckten Wagen dienen zum Transport von witterungsempfindlichen Stiuckgttern, wie
z.B. Gips, Zement in Sacken, Warmedammwolle, Fenster, Tlren, usw. Sie haben in der
Regel einen kastenformigen Laderaum und kdnnen mit einem Gabelstapler durch die

Seitentiren be- und entladen werden.

S www.bahnbilder.de, 12.02.2008
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Abb.34: Gedeckte Giiterwagen fiir witterungsempfindliche Stiickgiiter’®

5.4.2 Guterwagen fur Schittguttransporte

Wagen fur Schuttguttransporte kénnen z.B. Trichterwagen, aber auch Flachwagen mit
Bordwéanden sein. Die Beladung erfolgt durch Ladegerate. Die Trichterwagen kénnen ohne
fremde Hilfe nur durch Schwerkraft entladen werden, Flachwagen werden mit Einsatz von
Ladegeraten entladen.

Abb.35: Offener Trichterwagen fiir ndsseunempfindliche Schiittgiiter’”

S www.bahnbilder.de, 12.02.2008
" www.bahnbilder.de, 12.02.2008
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Abb.36: Flachwagen mit Seitbord fiir nasseunempfindliche Schiittgiiter’®

Seitenkippwagen werden zum Transport von z.B. Sand, Kies aber auch zum Transport von
Aushub von GroRRbaustellen eingesetzt. Je nach Bauart ist ein einseitiges oder beidseitiges
Kippen moglich.

Abb.37: Schiittgutkippwagen nasseunempfindliche Schittgiiter °

8 www.bahnbilder.de, 12.02.2008
9 www.bahnbilder.de, 12.02.2008
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5.4.3 Guterwagen fir Zementtransporte

Fur den Transport von staubférmiger und feinkérniger Gitern, wie Zement, Quarzsand, usw.
werden Silowagen eingesetzt. Sie sind mit einer Druckluftentladevorrichtung ausgestattet,
die eine staubfreie Entleerung durch Rohrleitungen ermdglicht.

Abb.38: Behalterwagen fiir Zementtransporte *

8 \www.bahnbilder.de, 12.02.2008
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5.4.4 Guterwagen fur Behaltertransporte

Containerwagen sind Flachwagen bzw. Tragwagen, die speziell fur den Transport von

Containern bzw. Wechselbehélter mit Befestigungsvorrichtungen ausgestattet sind.

Abb.39: Tragwagen firr Container und Wechselbehélter &

Tragwagen fur Schittgutcontainer bzw. Abrollcontainer sind mit speziellen Vorrichtungen fur
die Aufnahme solcher Container ausgeristet. Sie werden z.B. bei der Entsorgung von
Grol3baustellen mit Gleisanschluss eingesetzt.

=

Abb.40: Tragwagen beladen mit Schiittgutcontainer &

81 \www.bahnbilder.de, 12.02.2008
82 \www.bahnbilder.de, 12.02.2008
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5.4.5 Guterwagen fur Sondertransporte

Wagen fur Sondertransporte, wie z.B. Fertigteile, Stahlerzeugnisse, Baumaschinen, sind
Flachwagen. Sie kdnnen, je nach Erfordernis mit Stirn- und Seitenborden oder mit Stirn- und
Seitenbordrungen ausgestattet werden und sind zum Zweck der Be- und Entladung
befahrbar. Zum Schutz vor Né&sse besteht zusatzlich Mdglichkeit einer Abdeckung der

transportierten Guter.

Abb.41: Drehgestellflachwagen fiir z.B. Stahltrager- oder Fertigteiltransporte &

Abb.42: Schienentiefladewagen fiir z.B. Stahlrohr- oder Baumaschinentransporte

8 www.bahnbilder.de, 12.02.2008
8 www.bahnbilder.de, 12.02.2008
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5.5 Transportmittel im Schiffsverkehr

5.5.1 Transportschiff

Transportschiff wird zum Transport von Schiittgut, wie z.B. Kies, Sand, Zement oder
Stlickgut, wie z.B. Ziegel, Dammstoffe, Fertigteile, etc. oder auch zum Transport von

Baumaschinen, in groBeren Mengen Uber weitere Entfernungen verwendet.

Abb.43: Sandtransport mit Schiff®®

% River Liners, www.river-liners.de.vu, 22.02.2008
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5.6 Transportmittel im Luftverkehr

5.6.1 Transporthelikopter

Fur den Transporteinsatz im Bauwesen werden verschiedene Typen von Transporthelikopter
verwendet. Sie sind fur verschiedene Einsatze, wie Transporte, Montagen, etc. ausgeriistet
und kénnen Materialien im Bereich von bis zu finf Tonnen transportieren (siehe auch
Kapitel 7.1).

Abb.44: Schwerlasthelikopter: Kamov KA-32T%

% Helog AG, www.helijet.at/seiten/transporte.htm, 10.02.2008
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6 KOMBINIERTER VERKEHR

6.1 Allgemeines®’

Der kombinierte Verkehr (KV) wird als ,die Beforderung von Giltern in Ladeeinheiten mit
mehreren Transportmitteln eines oder mehrerer Verkehrstrager, wobei der Ubergang
zwischen verschiedenen Verkehrsmitteln ohne Wechsel des TransportgefalRes erfolgt“®®
definiert.

In einer weiteren Definition wird kombinierter Verkehr als ,systematische Kooperation

verschiedener Verkehrstrager im Zuge von Transportketten“®® bezeichnet.

Die Konzeption des kombinierten Verkehrs liegt in der Optimierung der
Gesamttransportkette. Die  Transportkettenglieder, wie die Ladeeinheiten, die
Umschlagstationen, die Transportmittel, die Relationen und die Unternehmen werden auf
ihre Eignung fur die jeweilige Transportkette Uberprift und entsprechend ihrer

Leistungsmerkmale in diese eingefiigt.

Die wichtigsten Vorteile des KV:
e Ausnutzung der Systemvorteile des jeweiligen Verkehrstragers
e Zusammenfassung von Gutern in genormten Behaltern.

Nachteile des KV:

e Zusatzlicher Zeitbedarf durch die Umschlagsvorgange
o Wartezeit an den Umschlagsbahnhéfen oder -héfen

¢ Bindung an Fahrplane

Wesentliche Charakteristika des KV:

o standardisierte Ladeeinheiten einer gewissen Grol3e
e standardisierte Verkehrsmittel
e ein dem physischen Verkehr vorauseilender Informationsfluss

o Kooperationsbereitschaft der beteiligten Unternehmen.

8 vgl. Eickemeier, 1997, S.9 u. S.10
8 Eickemeier, 1997, S.8
8 Eickemeier, 1997, S.9
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Im intermodalen KV gibt es mehrere unterschiedliche Kombinationsmdglichkeiten der
Verkehrstrdger. Die am weitesten verbreitete und aufkommensstarkste Form ist der
KV StraRe/Schiene. Hier erfolgt die Sammlung und Verteilung der Guter durch den flexiblen
und spurunabhangigen LKW und die schnelle Beforderung grof3er Gitermengen zwischen
den Umschlagsterminals durch die Bahn. Das Umschlagsterminal stellt hier als Schnittstelle

in der Transportkette, zwischen Strafl3e und Schiene, eine wesentlichen Faktor dar.

6.2 Formen des Kombinierten Verkehrs

6.2.1 Huckepackverkehr

Der Huckepackverkehr ist eine Form des KV bei dem ganze StralRenguterfahrzeuge oder
Teile davon Uber lange Strecken von der Eisenbahn befordert werden. Es werden hier die
auf groRe Entfernungen niedrigen Kosten des Schienenverkehrs im Vergleich zum

StraRenverkehr ausgenutzt.

g a8

m{ sﬁ‘aaaaﬁ: :

k o —==p)
Unbegleitet Wechselauflieger

Abb.45: Formen des Huckepackverkehrs®

% Boés, 1996, S.198
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Abb.46: Rollende LandstraRe®

Abb.47: Trailerzug®

Abb.48: LKW-Wechselaufbauten®®

1 www.uic.asso.fr, 03.02.2008
2 www.heidebahn.de, 03.02.2008

% www.lkw-walter.com/de/kombiverkehrs_verbindungen.aspx, 03.02.2008
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6.2.2 Containerverkehr

Der Containerverkehr ist eine Form des KV, bei dem Kombinationen aller Verkehrsmittel
moglich sind. In erster Linie ist die Kombination Stral3e/Schiene bzw. die Kombination
Schiene oder Stral3e mit Wasser gemeint. Der Vor- und Nachlauf erfolgt hauptséchlich auf

der StraRe, der Hauptlauf auf der Schiene bzw. auf dem Wasser als auch in der Luft.*

JH

| 1 t | 11
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SCR0 S o L <OL_O)e) B-Us_Tep]
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Abb.49: Containerverkehr®®

Als Container®® werden genormte Transportbehélter verschiedener GréRen, ohne eigenes

Fahrwerk, bezeichnet.

Sie kénnen:
— gleiche oder unterschiedliche, verpackte oder lose Guter aufnehmen, die wahrend
der gesamten Transportzeit nicht umgeschlagen werden,
— leicht be- und entladen werden,

— wiederholt eingesetzt und Ubereinander gestapelt werden.

Die Verladung erfolgt im vertikalen Umschlagverfahren. Die Container werden mit
Portalkranen oder mobilen Umschlagfahrzeugen von einem auf das andere Verkehrsmittel

umgeladen.

Abb.50: Containerverkehr®’

% vgl. Pfohl, 2000, S.178

% Boés, 1996, S.198

% vgl. Eickemeier, 1997, S.28ff
" www.contrailo.de, 03.02.2008
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6.2.3 Ro/Ro-Verkehr®

Der Ro/Ro-Verkehr ist vor allem durch die besondere Form des Giterumschlags, wie

nachfolgend beschrieben, gekennzeichnet.

.Beim Roll-on/Roll-off-Verkehr werden die Fahrzeuge auf das andere Verkehrsmittel

(Bahnwaggon, Schiff) gefahren“.* Der Umschlag erfolgt in horizontaler Richtung und es

sind fur die Beladung der Verkehrstrager keine zuséatzlichen Umschlagmittel notwendig.

Abb.51: Ro/Ro-Schiff'®

Fur den Ro/Ro-Verkehr werden speziell ausgeristete Schiffseinheiten verwendet. Diese
kénnen Motorschiffe (Selbstfahrer) oder Bargen/Leichter sein. Um mit den Fahrzeugen auf
das Transportschiff zu gelangen sind Auffahrrampen notwendig. Meistens verfigen die
Schiffe Uber eigene Rampen. Fehlen diese jedoch auf dem Schiff, dann missen die

Anlegestellen feste bzw. schwimmende Rampen vorhalten.

Abb.52: Ro/Ro-Schiff — Be- und Entladung tiber Rampen***

% vgl. www.binnenhafen.info
% Aberle, 2000, S.22
19 www.binnenhafen.info/download/akt_5024_Abschlussbericht_Kap_3_Grundlagen.pdf, 20.01.2008

11 \www.iml-marinemanagement.com/shipping_roro.htm, 02.02.2008
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6.3 Ladungsverkehr'®

Ladungsverkehr findet im StraRengiter-, im Schienengulterverkehr sowie in der Binnen- und
Seeschifffahrt seine Anwendung. Ausgenommen ist der Luftfrachtverkehr, wo der Begriff des
Ladungsverkehrs keine Verwendung findet. Als Ladungsverkehr ist, im engeren Sinne
gesehen, der Transport von Massengitern, Containern sowie von Komplett- bzw.
Teilladungen gemeint. Bei den Stlick- und Sammelguttransporten werden die Hauptlaufe als
Ladungsverkehre bezeichnet.

Die Gesamtheit aller Guter im Laderaum bzw. mehreren Laderaumen eines Transportmittels
wird als Ladung bezeichnet. Eine Ladung kann aus Containern, Wechselaufbauten, Paletten
usw., also aus mehreren Ladeeinheiten bzw. aus einem homogenen Gut bestehen.

Die Ablauforganisation der Ladungsverkehre ist durch einfache Ablaufe in der
Auftragsabwicklung charakterisiert. Der einfachste Ablauf findet bei den direkten

Ladungsverkehren statt.

6.3.1 Direkter Ladungsverkehr

e
A1 2 E1

Hauptlauf

Abb.53: Direkter Ladungsverkehr®®

Direkte Ladungsverkehre, auch als ungebrochene Ladungsverkehre bezeichnet, sind durch
den direkten Transport der Ladungen von einer Quelle (A;) zu einem Ziel (E;) ohne
zwischenzeitlichen Umschlag gekennzeichnet. Aufgrund der geringen Anzahl der Lade- bzw.

Abladestellen ist hier die Fahrzeugdisposition und die Tourenplanung sehr einfach.

192 \/gl. Buchholz, 1998, S.49ff
193 Buchholz, 1998, S.50
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6.3.2 Gebrochener Ladungsverkehr

S Umschlag- h Umschlag- e
A | e punkt 1 | e—— | PUNKt 2 | e E,

Vorlauf | Umschlag Hauptlauf Umschlag | Nachlauf

Abb.54: Gebrochener Ladungsverkehr'®*

Vom gebrochenen Ladungsverkehr spricht man, wenn in einer Transportkette mehrere
Verkehrstradger kombiniert bzw. hintereinander geschaltet werden. In diesen Systemen
lassen sich Vorlaufe, Umschlagvorgange, Hauptlaufe und Nachlaufe unterscheiden.
Wahrend der Transportdurchfiihrung werden ganze Ladungen bzw. Transportgefalie
zwischen verschiedenen Verkehrstragern umgeschlagen. Umschlagpunkte kénnen z.B.
Bahnhofe, Binnenhafen oder Speditionslager sein und, je hach benutztem Verkehrsmittel, in
beliebiger Kombination auftreten. Die Vor- und Nachlaufe sind begrifflich bei gebrochenen
Ladungsverkehren nicht  eindeutig definiert. Betrachtet man die ganze
Transportdurchfihrung z.B.: die Kombination LKW - Bahn - LKW, so wird dabei der Vor- und
Nachlauf durch den Lastkraftwagen durchgefihrt. Fir den LKW kodnnte dieser Transport
auch ein Hauptlauf sein.

Im Guterverkehr wird zwischen Komplettladungen und Teilladungen unterschieden. Wird fur
eine Ladung der gesamte Laderaum eines Lastkraftwagens bzw. einer Wechselbehélters
bendtigt, dann spricht man von einer Komplettladung. Sind in einem Transportfahrzeug
mehrere Teilladungen zusammengefasst, um es auszulasten, dann bezeichnet man dies als

Teilladung.

6.4 Umschlagsysteme

Umschlagsysteme werden nach der Verladerichtung der Ladeeinheiten bezeichnet und
werden eingeteilt in:
¢ Vertikalumschlag

e Horizontalumschlag.

1% Buchholz, 1998, S.51
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6.4.1 Vertikalumschlag

Beim vertikalen Umschlag werden die umzuladenden Transportbehalter mittels Kran oder
mobilen Hebegeraten angehoben und von einem auf den anderen Verkehrstrager
umgeladen. Kennzeichnend fir vertikale Umschlagsart sind mehr oder weniger
umfangreiche technische Anlagen in einem Terminal, wie z.B. Portalkrane. Dies erfordert
hohe Investitionskosten und eine grofRe Mindestumschlagsmenge an Ladeeinheiten, um das

Terminal 6konomisch zu betreiben.

6.4.2 Horizontalumschlag

Beim Horizontalumschlag werden die umzuladenden Transportbehélter entweder gar nicht
oder nur geringfligig vertikal gehoben, um sie aus der Transportverankerung zu ldsen. Der
weitere Umschlag erfolgt nur mehr in horizontaler Richtung. Kennzeichnend fir die
horizontalen Umschlagsysteme sind kleine, kostengiinstige Anlagen. Hebegerate, wie Krane
usw. sind fur den Umschlag nicht erforderlich. Als Beispiele kdnnen ACTS-Container-System

(Kapitel 6.6.1) oder Mobiler (Kapitel 6.6.2) genannt werden.

6.5 Umschlaganlagen - Logistikzentren

6.5.1 Umschlagplatz

Ein Umschlagplatz ist der Ort, wo das Umladen von Gitern, z.B. Baustoffen, von einem
Transportmittel auf ein anderes mittels Umschlagmittel erfolgt. Er wird vorwiegend fir den
diskontinuierlichen Antransport kleinerer Gultermengen, die wirtschaftlich gemeinsam

weitertransportiert werden sollen, genutzt.

6.5.2 Zwischenlager

Als Zwischenlager bezeichnet man in der Regel ein tempordres Lager zur zeitlichen

Uberbriickung von zwei aufeinander folgenden Prozessschritten.
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6.5.3 Baulogistikzentren'®

Als Baulogistikzentren werden Ortlichkeiten genannt, an welchen eine Vielzahl logistischer
Funktionen und Tatigkeiten zum Zwecke der Ver- und Entsorgung von Baustellen
abgewickelt werden.

Man unterscheidet grundsatzlich zwei Arten von Baulogistikzentren:

e die mit fixen Standorten und

¢ die mit variablen (projektabhangigen) Standorten.

Allgemeine Anforderungen an Baulogistikzentren:

¢ Anbindung an hochrangiges Stral3ennetz

e Gleis- und/oder Wasserstralienanschluss

e ausreichend Platz fur Zwischenlagerflachen
e Nutz- und Abwasseranschluss

e Stromanschluss

e Larm- und Staubschutz.

Fur die fixen Standorte zusatzlich zu bertcksichtigende Kriterien:

e gute, zentrale Lage bzw. Nahe von Stadtentwicklungsgebieten

e Raumordnung und Stadtplanung (aktuelle stadtebaulichen Projekte, Grolie,
Flachenwidmung, etc.)

e Schutz der Bevolkerung (zusatzliches Verkehrsaufkommen, Staub, Larm)

e Naturschutz (Schadstoffbelastung, Flachenverbrauch, Auswirkungen auf
Wasserhaushalt)

e Schutz von Kulturgitern

e Standorttauglichkeit (z.B. fir Betonmischanlage, Manipulationsflachen, etc.).

6.5.4 Bauhof

Bauhof ist eine eigene Einheit eines Baubetriebs mit eventuell einem eigenen Standort und
eigener Organisationsstruktur. Hier werden betriebseigene Baugerate, Baufahrzeuge,
Bauhilfsmittel und Werkzeuge untergebracht sowie kleinere Mengen an Baustoffen
vorgehalten. In meisten Fallen ist hier auch eine Werkstatt flr betriebsinterne Reparaturen

untergebracht.

195 5BB, 2003, S.44 u. 45
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6.6 Umschlagmittel**®

Umschlagmittel sind Fordergerate und dienen dem Be- bzw. Entladen der Transportmittel mit
Transportgut. Sie werden nach ihrer Arbeitsweise in Unstetigforderer bzw. Stetigférderer

eingeteilt und kdnnen miteinender kombiniert eingesetzt werden.

Unstetigférderer Stetigforderer

- diskontinuierliche Fordertatigkeit - kontinuierliche Férdertatigkeit
in einzelnen Arbeitsspielen

- vorwiegend fir Stuckguter - vorwiegend flr Schittguter und
flussige Guter

- fur mehrere Bewegungen geeignet - in der Regel fUr eine Bewegung
geeignet
- meistens fahrbar - meistens ortsgebunden
- relativ geringer Durchsatz in t/h - relativ grol3er Durchsatz in t/h
- auch fur grol3e Massen je Einzelstlick - ab einem bestimmten Mindestdurchsatz
geeignet wirtschaftlicher

Tabelle 7: Unterscheidungsmerkmale Unstetig- und Stetigférderer'®”’

196 \/gl. Lieber, 1985, S.22ff
197 | ieber, 1985, S.22
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6.6.1 Schiuttgut

Schaufellader

Sind schnell bewegliche Ladegerdte mit Rad- bzw. Raupenfahrwerken. Unterscheidung
zwischen Front-, Seiten- und Uberkopfladern.

Abb.55: Schaufellader'®®

Loffel- und Universalbagqger

Bagger sind bewegliche Ladegerdte mit Rad- bzw. Raupenfahrwerken. Sie kdnnen mit
verschiedenen Arbeitsausriistungen, wie z.B. mit Hochloffel, Tiefloffel, Schleppschaufel oder
Greifer ausgestattet werden.

Abb.56: Raupenbagger **°

198 | iebherr-International Deutschland GmbH, www.liebherr.com, 17.03.2008

19 ROSINAK&PARTNER ZT GmbH., www.rosinak.at, 17.03.2008
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Forderbéander

Sind mechanische Stetigforderer und am starksten verbreitet. Je nach Schittgut kann ein
Gurtbandforderer bzw. Gliederbandforderer verwendet werden. Im Bauwesen werden sie
z.B. in der Materialaufbereitung oder im Tunnelbau zur Schutterung bei langen

Tunnelstrecken, wenn sie 6konomischer als radgebundene Fdrdermittel sind.

Abb.57: Férderband bei Bahnverladung **°

Pneumatische Forderer

Sind Stromungsforderer und werden fur staubférmige und kornige Giter verwendet. Das Gut
wird durch Luft in der Rohrleitung bewegt.

Hydraulische Forderer

Sind ebenfalls Stromungsférderer und werden fir staubformiges, kdrniges und kleinstiickiges
Schittgut verwendet. Das Gut wird mittels Fliussigkeit, meistens durch Wasser, durch

Rohrleitungen bzw. in Rinnen transportiert.

Abrollcontainer-Transportsystem (ACTS)

Das System ermdglicht einen einfachen und schnellen Umschlag von Abrolicontainern
zwischen dem Lastkraftwagen und der Bahn. Es sind keine stationaren Ladehilfen, wie
Stapler oder Krane fur den Umschlag notwendig. Der Lastkraftwagen ist mit einem
Hakengerat, welches das Auf-, Ab- und Umladen gestattet. Auf dem Glterwagen ist ein
Drehrahmen mit Fihrungsschienen montiert, welcher ein einfaches Umladen der

ACTS-Container ermdglicht.

19 Magistrat der Stadt Wien MD, www.rumba-info.at, 17.03.2008
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Abb.58: Giiterwagen mit Drehrahmen fiir ACTS-Container**

Abb.59: Umschlagen eines ACTS-Containers vom LKW auf einen Giiterwagen'*?

M WIKIPEDIA, www.wikipedia.org, 18.03.2008
12 WIKIPEDIA, www.wikipedia.org, 18.03.2008
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6.6.2 Stlckgut

Krane
Krane werden in verschiedenen Umschlaganlagen eingesetzt und lassen sich nach ihrer
konstruktiven Gestaltung unterscheiden in:

e Briickenkrane

o Portalkrane

o Kabelkrane

e Auslegerkrane.

Brickenkrane werden in offenen bzw. geschlossenen Umschlaganlagen verwendet und sind
ortsgebunden.

Portalkrane haben geringere Fahrgeschwindigkeiten als Briickenkrane und die Kranbriicke
kann Uber die Stiitzen hinaus verlangert werden, sodass zusatzlich Kranarme entstehen. Sie

werden meistens auf grof3en Umschlagplatzen eingesetzt.

Abb.60: Portalkran®'®

Wenn schwierige Gelandeverhaltnisse herrschen bzw. die Spannweiten der Portalkrane
nicht mehr ausreichen, kommen Kabelkrane zum Einsatz. Einsatzplatze sind z.B.
Talsperren- bzw. Brickenbaustellen oder weit ausgedehnte Umschlagplatze fur
Massenguter.

113 DIRECT INDUSTRIE, www.directindustrie.de, 22.01.2008
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Auslegerkrane sind meistens als Drehkrane ausgebildet und kénnen orts- und
fahrzeuggebunden sein. Zu ihnen zahlen z.B. Derrickkrane, Turmdreh- und Kletterkrane
sowie Fahrzeugkrane. Die letzteren sind u.a. die stral3enfahrbaren Autokrane, Mobilkrane
und Raupendrehkrane und sind ausschlielich fir Umschlag von Giitern vorgesehen.

Die Krane sind durch Verwendung entsprechender Lastaufnahmemittel sowohl fir den

Stlickgut- als auch fir den Schittgutumschlag einsetzbar.

Abb.62: Autokran®'® und Mobilkran!*®

14 WIKIPEDIA, http://www.wikipedia.org, 03.05.2008

15 PALFINGER AG, www.palfinger.de, 22.01.2008

118 |iebherr-International Deutschland GmbH, www.liebherr.com, 17.03.2008
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Gabelstapler, Teleskopmaschine

Sie heben, stapeln und transportieren Uber kurze Distanzen die Stlckgiter und sind fir die
Be- und Entladung von StraBenfahrzeugen von groRer Bedeutung. Die Guter werden mit
Gabel bzw. Greifzange aufgenommen und mittels Hubgertst und Hubwagen hydraulisch auf

und ab bewegt. Man unterscheidet zwischen Front-, Seiten- und Querstaplern.

Abb.63: Gabelstapler und Teleskopmaschine™’

Mobiler*®

Mobiler ist eine horizontale Umschlaganlage fur den kombinierten Verkehr zwischen Schiene
und StralRe. Sie wurde von der Firma Palfinger Bergmiuiller entwickelt. Es handelt sich hier
um auf einem LKW montiertes hydraulisches System, das zur Verladung von
Wechselbriicken und ISO-Containern auf Eisenbahngiterwagen dient. Der Umschlag ist von
einer speziellen Infrastruktur unabhangig und erfolgt direkt am Verladegleis durch den LKW
Fahrer. Der Mobiler kann auf handelsilibliche LKW oder Sattelauflieger montiert werden und

wird mit verschiedenen Kapazitaten angeboten.

Abb.64: Mobiler*®

7 Merlo Deutschland GmbH., www.merlo.de, 03.05.2008
18 \/gl. WIKIPEDIA, http://www.wikipedia.org, 18.03.2008
19 WIKIPEDIA, www.wikipedia.org, 18.03.2008
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Fertigteilumschlaggerat

Mit diesem Spezial-Lastkraftwagen, kbnnen die mit einem Giliterzug angelieferten Fertigteile
abtransportiert werden. Die Fertigteile werden in einem Metallrahmen auf einem Flachwagon
zum Umschlagplatz transportiert. Hier féahrt das Umschlagfahrzeug Uber eine
Bahnladerampe auf den Wagon auf und nimmt den Metallrahmen mit den Fertigteilen auf

(siehe Abbildung) und transportiert sie ab.

Abb.65: Spezialfahrzeug fir Fertigteilumschlag'®

120 Magistrat der Stadt Wien MD, 2004, Teil 3, S.13 und
ROSINAK&PARTNER ZT GmbH., www.rosinak.at, 17.03.2008
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7 ALTERNATIVEN FUR TRANSPORTE IM BAUWESEN

7.1 Hubschraubertransporte

Im Bauwesen werden Hubschrauber vor allem flr Materialtransporte in schwer erreichbaren

Gebieten durchgefihrt. Ihre Einsatzgebiete sind z.B.:

e Errichtung von Bachverbauungen

e Sanierung von Hangen

¢ Verwirklichung von Projekten zum Schutz vor Lawinen oder Erdrutschen
¢ Bau von Berghitten

e Sicherung von Felsen

e Bau von Wasser- bzw. Kanalleitungen im Gebirge

e Befestigung von Wanderwegen

e Bau von Seilbahnen

e Kranmontagen

¢ Bau von Windkraftanlagen, etc.

Baustellen dieser Art sind haufig exponiert und dadurch nur sehr schwer zugéanglich. Das
Errichten von mdoglichen Transporttrassen fiir einen LKW-Transport bzw. Errichtung von
Materialseilbahnen wére sehr aufwendig und wirde in der Landschaft bleibende Narben
hinterlassen. Der Einsatz eines Helikopters erweist sich hier meist als die 6konomischste
Losung. Transporte von Baustoffen, wie Sand, Schotter, Beton, tber Maschinen bis zum
Schalungsmaterial sind moglich. Die Guter kdnnen entweder direkt vom LKW bzw. vom
Umschlagplatz zur Einbaustelle transportiert werden.

121

Abb.66: Hubschrauber beim Betontransport

121 Helog AG, www.helijet.at/seiten/transporte.htm, 10.02.2008
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Abb.67: Hubschrauber bei Kranmontage bzw. bei Seilbahnbau®??

Abb.68: Hubschraubereinsatz beim Bau von Windkraftanlagen'?®

122 Helog AG, www.helijet.at/seiten/kranmontagen (seilbahnbau).htm, 10.02.2008

123 Wiking Helikopter, www.wiking-helikopter.de, 22.02.2008
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7.2 Rohrleitungen

Eine ungewdhnliche Art des Baustofftransportes stellt die Beférderung von Sanden und
Kiesen durch Rohrleitungen. Es wird ein Spllverfahren angewendet, bei dem das Material,
mit Wasser vermischt, Uber Leitungen zur Baustelle gepumpt wird.

Rohrleitungen werden auch zum Betontransport auf Baustellen sowie im Tunnelbau und im
Spezialtiefbau zur Férderung vom Ausbruchsmaterial mittels Suspension eingesetzt.

Diese Transportart wird eher auf GroRbaustellen bzw. bei Baustoffgewinnung, wo der

Einsatz wirtschaftlich sein kdnnte, eingesetzt.

Abb.69: Rohrleitungen bzw. Pipelines***

124y, 2005, S.42
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7.3 Glterbim

Als eine Alternative flur Transporte in stadtischen Bereichen mit einer Nahverkehrs-Schienen-
Infrastruktur kénnte sich die Guterbim erweisen. In Wien wurde ein Pilotprojekt durchgefiihrt,
bei dem die Guterbeférderung im Stadtgebiet auf dem bestehenden Strafenbahnnetz
getestet wurde. Das Ziel war die Verlagerung des Gultertransports von der Stral3e auf die
Schiene. Zum Transport wurden Sonderwéagen, die teilweise mit einem Autoladekran
ausgerustet waren, eingesetzt. Im Bausektor ware diese Alternative fur den Transport nur in
GrofRstadten vorstellbar, und auch dann musste die Baustelle ohnehin direkt mit einem Gleis
erschlossen werden. Dies verursacht wiederum zusétzliche Kosten und das ganze Vorhaben

wird unwirtschatftlich.

Abb.70: Giterbim im innerstadtischen Guterverkehr'?®

Abb.71: Giterbim Wiener Linien'?®

125y, 2005, S.41

126 Wiener Linien, www.gueterbim.at, 10.02.2008
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8 BAUSTELLEN-TRANSPORTE UND -VERKEHRE

8.1 Transportbeziehungen von Baustellen®*’

Transportbeziehungen von Baustellen werden in:

e Versorgungstransporte
e Baustellentransporte

e Entsorgungstransporte

unterteilt.

Lieferant Baustelle
Zwischen-
Ver- und Ent- lager Baustellen-
sorgungstransporte transporte
Einbau-
stelle
Deponie

Abb.72: Transportbeziehungen von Baustellen'?®

Die Ver- und Entsorgungstransporte sind logistische Beziehungen fur Stoff- und
Geréatelieferungen zu und Entsorgungen von Baustellen. Sie stellen die Verbindung zwischen

den Lieferanten bzw. Entsorgern und den Baustellen dar und sind von:

e der geographischen Lage der Lieferanten bzw. Entsorger im Bezug
zur Baustelle

e der vorhandenen Infrastruktur

e der notwendigen Transportgeschwindigkeit und

e der zu transportierenden Stoffart, -menge und -beschaffenheit

abhangig.

127 yigl. Nordwig, 1997, S.7
128 Nordwig, 1997, S.7
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Transporte von Baumaterialien und -geraten, die alle innerhalb der Baustelle stattfinden
werden als Baustellentransporte bezeichnet.

Erfolgt beispielsweise ein Versorgungstransport zur Baustelle und das Transportmittel
Uberschreitet die Baustellengrenze so gilt streng genommen dieser Transport in weiterer
Folge als Baustellentransport. Er unterliegt ab diesem Zeitpunkt den Organisationsregeln der
Baustelle. Die Baumaterialien werden auf der Baustelle entweder direkt zur Einbaustelle
oder zu einem Zwischenlager transportiert. Vom Zwischenlager werden die Stoffe zum
spateren Zeitpunkt mit Hilfe weiterer Baustellentransporte zur Einbaustelle beférdert.

Beim Abtransport nicht mehr benétigter Baustoffe oder Gerate von der Baustelle kommt es in

erster Linie zu Baustellen- und anschlieend zu Entsorgungstransporten.

Verkehre zwischen den baustellenexternen Versorgern (z.B. Baustofflieferanten) bzw.
Entsorgern (z.B. Betreiber einer Bodenaushubdeponie) und der diesen zeitlich am nachsten
gelegenen Station auf der Baustelle, wo Baumaterialien eingesetzt werden, werden als
Baustellenverkehre bezeichnet. Sie bestehen haufig aus Transportketten, in denen ein oder
mehrere Wechsel des Verkehrstragers moglich sind. Einen wesentlichen Einfluss auf die

Wahl dieser haben die 6rtlichen Baustellenverhéltnisse wie:

o die Erreichbarkeit durch verschiedenen Verkehrstrager
e die Verbindungswege zu Versorger und Entsorger
o die Lage und GroRRen der Flachen fur Zwischenlager und

e Gelandeverhaltnisse.
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8.2 Stoffgruppen bei Baustellenverkehren'?®

Baustellenverkehre sind keine dauerhaften, homogenen, groRvolumigen Transportstréme,
wie z.B. im industriellen Bereich, sondern sind sehr vielfaltige Transportbeziehungen mit sehr
unterschiedlichen Anforderungen an TransportgefalRe und Handhabung.

Bei Baustellenverkehren werden vier Stoffgruppen unterschieden. Sie lassen sich, wie in der
nachfolgenden  Abbildung ersichtlich, nach ihren  Aggregatzustanden und

Transportanforderungen differenzieren.

Stoffgruppen Transportbehdltnisse

Gase Tankfahrzeuge (Flissiggas zu Heizzwecken),
Druckflaschen (technische Gase),
Rohrleitungen (selten)

Flissigkeiten - in gréReren Mengen | Tankfahrzeuge,

Rohrleitungen (Wasser)

- in kleineren Mengen Kanister, Fasser, Flaschen

Schuttguter - feinkérnig Silos

- grobkdrnig Mulden, Plattformen

- pastods Mulden, Birnen, Mischfahrzeuge (fir Beton)
Stuckguter Plattformen

Tabelle 8: Stoffgruppen bei Baustellenverkehren**

Gase werden auf der Baustelle vor allem zu Heizzwecken benétigt. Einen Sonderfall stellt
flissiger Stickstoff fur die Baugrundvereisung dar.

Sie werden mit Tankfahrzeugen angeliefert. Technische Gase werden in Druckflaschen
transportiert. Rohrleitungen werden nur ganz selten fir Gastransporte auf Baustellen

verwendet.

Flussigkeiten wie Benzin, Heizdl oder Fllssigbitumen in grofBeren Mengen werden mit
Tankfahrzeugen transportiert. In Rohrleitungen wird meistens nur Wasser beférdert.
Farben, Trennmittel, Schmiermittel etc. werden verpackt in Flaschen, Kanistern bzw.

Fassern, wie Stlickgut transportiert.

Beim Transport von Schuttgitern wird zwischen pastésen, fein- und grobkérnigen
unterschieden. Die feinkdrnigen wie Kalk, Gips, Zement oder auch Fertigputze werden in
Silos zur Baustelle angeliefert. Zu den grobkérnigen zéhlen z.B. Sand, Kies, Schotter sowie
Bauschutt und Bodenaushub. Sie werden mit Mulden bzw. auf Plattformen transportiert. In
Birnen, Mischfahrzeugen oder Mulden werden z.B. Beton und Modrtel, also die pastdsen
Schattguter befordert. Stickguter werden auf Plattformen transportiert. Es sind dies z.B.

Ziegelsteine, Fliesen, Holz, Stahl, Fertigteile, Fenster, TUren, Geréte etc.

129 vgl. Nordwig, 1997, S.8
130 v/gl. Nordwig, 1997, S.8
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9 MENGENSTRUKTUREN UND MENGENSTROME VON
BAUMATERIALIEN AN HAND VON EINEM BEISPIEL IN WIEN

9.1 Mengen- und Transportstréme der Bauwirtschaft in Wien®

Im Binnenverkehr der Region Wien machen die Baustofftransporte etwa zwei Drittel der
Guterverkehrsmengen aus. 99% davon werden auf der Stral3e, der Rest mittels Bahn oder
Schiff durchgefihrt.

1 %
Bahn / Schiff

132

Abb.73: Guterverkehrsmenge in Wien und Modal Split der Baustellentransporte

9.2 Transportaufwendungen fir den Bau einer Siedlung**

Eine von Rosinak, Sedlak und Wagner aus dem Jahr 1994 stammende Studie zeigt, wie
viele LKW-Fahrten bei der Errichtung einer Wohnhausanlage mit 102 Wohneinheiten

notwendig waren. Es kann angenommen werden, dass sich seit damals wenig geéndert hat.

131 vgl. Magistrat der Stadt Wien, 2003, Arbeitspaket 3.1, S.4
132 Magistrat der Stadt Wien MD, 2004, Teil 1, S.14
133 yigl. Magistrat der Stadt Wien, 2003, Rumba Arbeitspaket 3.4, S.4
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9.2.1 Materialgruppen - Transportierten Gewichte

In der nachfolgenden Tabelle sind die einzelnen Materialgruppen mit den jeweils

transportierten Gewichten aufgelistet.

MATERIALGRUPPEN Gewicht [t]
Aushub 24.000
Beton 12.000
Schotter 4.400
Hinterflllung 4.000
Ziegel 3.000
Decke 2.400
Kleinmaterial 1.250
Schuttabfuhr 1.200
Bewehrung 800
Estrich 720
Zwischenwande 600
Gehwege 400
Fassade 300
Bauhof 250
Zimmerer 250
Spengler 250
Mortel 200
Fliesen 160
Holz 150
Dachdecker 125
Installateur 125
Schlosser 125
Maschinenputz 120
Fenster 100
Heizung 100
Elektro 50
Innenausbau 50
Maler 50
FulRboden 50
SUMME 57225

Tabelle 9: Transportierten Gewichte einzelner Materialgruppen***

134 \gl. Magistrat der Stadt Wien, 2003, Rumba Arbeitspaket 3.4, S.4
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Die Materialgruppe mit dem gré3ten zu transportierenden Gewicht ist der Aushub mit 43 %
der Gesamtmasse. Etwa die Hélfte des Gewichtes des Aushubs, rd. 21 %, entfallen auf die
Materialgruppe Beton. Die Gruppen Hinterfiillung, Ziegel, Decke und Schotter haben einen

Anteil von 7 %, 5 %, 4% bzw. 8 % am Gesamtgewicht.

9%

@ Aushub

m Beton

43% 0O Schotter

O Hinterfillung
75 m Ziegel

@ Decke

@ Schuttabfuhr

o Bewehrung

m Restl. Gruppen

21%

Abb.74: Transportierten Gewichte einzelner Materialgruppen*®

135 vgl. Magistrat der Stadt Wien, 2003, Rumba Arbeitspaket 3.4, S.4



9.2.2 Transportaufkommen und Transportleistung*

Fur die gegenstandliche Wohnsiedlung waren insgesamt 5.610 LKW-Fahrten mit 287.855
2.992.660

Tonnenkilometer. Im Schnitt wurden je Fahrt 10 Tonnen Material 51 Kilometer weit

gefahrenen Kilometern

transportiert. Alle damals erbrachten Transportleistungen wurden mit Lastkraftwagen

notwendig.

Die Transportleistung betrug

somit

durchgefinhrt.

MATERIALGRUPPEN LKW-Fahrten t/Fahrt km/Fahrt LKW-km Tkm
Aushub 1.500 16 54 81.000 1.296.000
Hinterfullung 500 8 104 52.000 416.000
Decke 200 12 130 26.000 312.000
Schotter 550 8 54 29.700 237.600
Beton 1.500 8 14 21.000 168.000
Schuttabfuhr 150 8 64 9.562 76.496
Ziegel 250 12 24 6.000 72.000
Zwischenwande 50 12 110 5.500 66.000
Dachdecker 25 5 440 11.000 55.000
Fassade 25 12 178 4.440 53.280
Kleinmaterial 250 5 40 10.000 50.000
Zimmerer 50 5 140 7.000 35.000
Fenster 20 5 240 4.800 24.000
Mortel 25 8 106 2.650 21.200
Gehwege 50 8 52 2.598 20.784
Maschinenputz 15 8 146 2.190 17.520
Bewehrung 100 8 15 1.489 11.912
Schlosser 25 5 81 2.020 10.100
Estrich 90 8 13 1.170 9.360
Spengler 50 5 30 1.500 7.500
Bauhof 50 5 28 1.400 7.000
Fliesen 20 8 29 576 4.608
Heizung 20 5 46 920 4.600
Installateur 25 5 34 850 4.250
Holz 30 5 24 720 3.600
Maler 10 5 70 700 3.500
FuRboden 10 5 50 500 2.500
Elektro 10 5 38 380 1.900
Innenausbau 10 5 19 190 950
GESAMT 5.610 10 51 287.855 2.992.660

Tabelle 10: LKW-Fahrten und Transportleistung nach Materialgruppen®*’

1% \/gl. Magistrat der Stadt Wien, 2003, Rumba, Arbeitspaket 3.4, S.4ff
137 vgl. Magistrat der Stadt Wien, 2003, Rumba Arbeitspaket 3.4, S.4
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Betrachtet man die Anzahl der LKW-Fahrten, so entfallen auf den Aushub 26 %, auf den
Beton 27 %, auf die Hinterfllung 9 % und auf Schotter 10 %. Der Anteil dieser vier
massenintensivsten Materialgruppen macht rd. %, aller Lkw-Fahrten aus. Der restliche Anteil
von rd. ¥ teilen sich die Materialgruppen Ziegel, Decke, Bewehrung, Schuttabfuhr und

Sonstiges, wie z.B. Zimmerer, Dachdecker, usw.

@ Aushub
 Beton

O Schotter

O Hinterfiillung

| Ziegel

@ Decke

| Schuttabfuhr
O Bewehrung

m Restl. Gruppen

Abb.75: LKW-Fahrten nach Materialgruppen in [%]

Nach den gefahrenen LKW-Kilometer liegt die Materialgruppe Aushub mit 29 % an
vorderster Stelle. Die Gruppen Hinterfullung, Schotter, Decke und Beton bilden gemeinsam
einen Anteil von 44 %. Die eben aufgezéhlten Materialgruppen machen zusammen % der

gesamten gefahrenen Kilometer aus.

@ Aushub

| Hinterfillung

O Schotter

O Decke

m Beton

@ Schuttabfuhr
| Ziegel

O Bewehrung

m Restl. Gruppen

10%

Abb.76: LKW-Kilometer nach Materialgruppen in [%0]
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Bei der Betrachtung der Transportleistung fallt eine Materialgruppe sofort auf. Es ist dies der
Aushub mit einem Anteil von 44 %. Fir Hinterflllung und Schotter mussten 14 % bzw. 8 %,

fur Decke und Beton 10 % bzw. 6 % der Transportleistungen erbracht werden.

O Aushub

m Hinterfiillung
O Decke

44%
O Schotter

m Beton

@ Schuttabfuhr

m Ziegel

O Bewehrung

m Restl. Gruppen

14%

Abb.77: LKW-Tonnenkilometer nach Materialgruppen in [%0]

Resultierend kann gesagt werden, dass beim Bau einer Siedlung die Hauptmengen der
Transportleistung und des Transportaufkommens den Bauphasen Aushub und Rohbau

zuzuordnen sind.

9.2.3 Transportweiten'®

30 % der Transportfahrten beim Bau der Siedlung Rodaun waren nicht langer als
20 km, 7 % bzw. 5 % nicht l&nger als 30 km bzw. 40 km. 38 % der Fahrten hatten eine
Transportweite von bis zu 60 km. Der restliche Anteil von 20 % waren Fahrten mit Weiten

von uUber 60 km.

5% 1%

@20 km
m30 km
040 km
060 km
m70 km
@110 km
m 150 km
O Rest

Abb.78: Transportweiten, feine Aufteilung

138 yigl. Magistrat der Stadt Wien, 2003, Rumba Arbeitspaket 3.4, S.4
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Jeweils rd. 2/5 der Transporte hatten eine durchschnittliche Fahrweite von 40 km bzw.

60 km. Der restliche Anteil der Fahrten entfiel auf Transporte mit langeren Strecken.

20%

42%

040 km
m60 km
O Rest

Abb.79: Transportweiten, Hauptentfernungen**

Die weitesten Transportfahrten erfolgten fur die Gruppen Dachdecker, Fenster und Fassade
was durch gro3e Entfernungen zwischen Erzeuger und Baustelle zu erklaren ist. Die groi3te
Auslastung der Transportmittel pro Fahrt ist bei den Gruppen Aushub, Ziegel, Decke,

Zwischenwéande und Fassade gewabhrleistet.

Wuirde man eine Tiefbaubaustelle z.B. Stralenbau am Land néher betrachten, so kann
angenommen werden, dass die Hauptmengen bei der Transportleistung und LKW-Fahrten
auf die Materialgruppen Aushub, Schotter, Beton bzw. Asphalt entfallen wirden. Die
Transportweiten sind von der Lage der Entsorgungsstatten bzw. der Materiallieferanten

abhangig.

139 vgl. Magistrat der Stadt Wien, 2003, Rumba Arbeitspaket 3.4, S.4
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10 TRANSPORTKOSTEN

10.1Kostengliederung im Transportwesen

Im Transportwesen werden Kosten durch Transportverwaltung, Transportmittel,
Transportweg und Transportgut verursacht. Sie werden grob in drei Kostenarten eingeteilt.
Die erste Kostenart sind die Arbeitskosten. Diese ,betreffen alle durch das Personal
entstehenden Kosten (Personalkosten). Sie enthalten die Bruttoléhne (-gehalter), die
gesetzlichen und tariflichen sozialen Aufwendungen, freiwillige soziale Aufwendungen (z. B.
betriebseigene Wohnungen, Erholungsstéatten, Betriebsrenten usw.), die Lohnnebenkosten
(z. B. Aufwendungen fir das Lohnbiro, Gratifikationen, Essenszuschul®3 usw.) und die
Lohngemeinkosten (z. B. Aufwendungen fir die Personalabteilung, soziale Einrichtungen
usw.). Diese Kosten sind vorwiegend feste Kosten. Bei starken
Beschaftigungsgradanderungen ist jedoch eine Verminderung (anderweitige Beschéaftigung)
bzw. eine Aufstockung des Personalbestandes denkbar bzw. sinnvoll; man spricht daher
auch von “"sprungfixen" Kosten. AuRRerdem 4Rt sich auch ein unmittelbar vom
Beschaftigungsgrad beeinfluRter Anteil ausweisen, wenn z. B. durch Akkordléhne ein Anreiz
fur Mehrarbeit geboten wird. Insgesamt handelt es sich daher bei den Arbeitskosten um

Mischkosten.“14°

Die zweite Kostenart sind die Kapitalkosten. Zu ihnen zadhlen Steuern auf das
Anlagevermogen, kalkulatorische  Abschreibungen,  Zinsen, @ Wagnisse  sowie
Fremdleistungskosten wie Uberwachung, Reparaturen und Versicherungen. Es sind dies

alles, aul3er kalkulatorischer Abschreibung, fixe Kosten.

Die dritte Kostenart sind die Betriebskosten, welche unmittelbar von der Beschéftigung
abhangen. Zu ihnen zahlen Reparatur-, Wartungs- und Energiekosten sowie eventuell

Steuern die von der Benutzung abhéangig sind. Die Betriebskosten sind variable Kosten.

Zu den drei erwdhnten Kostenarten kommen noch zusatzlich durch das Transportgut selbst
verursachten Kosten. Sie entstehen durch seine Kapitalbindung und machen einen hohen

Anteil an Gesamtkosten des Transportes aus.

Weitere Kosten kdnnen noch durch eine Wertminderung des Transportgutes oder durch

transportbedingte Lagerkosten und Produktionsausfalle entstehen.

10 Fischer, 1981, S.177 u. 178
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Kostenverursachung durch Kostenarten (grob) Kostenarten (detailliert) Kostencharakter
[ Bruttolohne, -gehzlter M
— gesetzliche, tarifliche und
Transportvenvaltung Arbeitskosten freiwillige soziale Auf- M
—J{Personalkosten) wendungen
— Lohnnebenkosten M
_Luhngemeinkosten M
Transportmittel-
kosten _
kalkulatorische M (F)
Abschreibungen
— kalkulatorische Zinsen F
A 4
Transportmittel und —) Kapitalkosten — Steusrn auf Anlage- F
Transportilfsmittel —1(Anlagekosten) vermégen
— \ersicherungsbeitrage F
— Uberwachungskosten F
| kalkulatorische Wagnisse F
[Transporiweg He
_Ener_qiekos*.en W
P Ectricbskosten — Wartungskosten V(M)
P (Materialkosten)
— Reparaturkosten W
| benutzungsabh. Steuern "
[Fransportgut 1 [ Im Transportgut ge- M
bundenes Kapital
[ Transport bedingte
Lager- (Pufferungs-) M
kosten
— Wertminderung des M
Transportgutes
|Sonstiges I
— Transport bedingte
Warte- und Ausfallkosten W
flr die Produktion
Transportschéden,
Unfallkesten an Persenen W

F ....fixe (feste) Kosten
Vool variable Kosten
M ... Mischkosten

| und Gltern

141 Fischer, 1981, S.177

Tabelle 11: Kostengliederung und -verursachung im Transportwesen*
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10.2 Kostenstrukturen verschiedener Verkehrstrager'*?

Bei der Ermittlung von Transportkosten der verschiedenen Verkehrstrdger gibt es
Unterschiede bei den Berechnungsmethoden. Die wesentlichen Kostenfaktoren kénnen
jedoch vereinheitlicht dargestellt werden. Hier muss aber zwischen den einzelnen
Verkehrstragern unterschieden werden, da bei den verschiedenen Verkehrsmodi zum Tell

stark von einander abweichende Kostenfaktoren auftreten.

10.2.1 Kostenstruktur StraRe®*®

Die Kostenstruktur flr den Verkehrstrager Stral3e ist grundsatzlich in fixe und variable

Kosten unterteilt. Zu den fixen Kosten zahlen:

o Versicherung der Kraftfahrzeuge

Schadensversicherung fur die Guter

o Kraftfahrzeugsteuer

e Kalkulatorische Abschreibung

¢ Verzinsung des betriebsnotwendigen Vermodgens
e Beitrage fur Mitgliedschaften

e  Uberwachungsgebiihren

e Fahrerkosten

e Zusatzkosten.

Unter variable Kosten fallen:

Kosten fir Kraftstoff

e Kosten fur Schmierstoff

e Kosten fiir Reparaturen

e Kaosten fir Bereifung

e  Genehmigungsgebihren fiir Kontingente
e Mautgebiihren

e  Gebuhren fur Zollverschluss

¢ Infrastrukturabgaben

e Strallenbenutzungsabgaben

e variable Abschreibung

e Personalkosten.

142 v/gl. AK Wien, 2001, S.23
143 vgl. AK Wien, 2001, S.23 u. 24



97

10.2.2 Kostenstruktur Schiene!*

Fir den Verkehrstrager Schiene fallen fur folgende Bereiche Kosten an:

Triebfahrzeugfihrer

e Innerer Zugforderungsdienst

e  Zugabfertigung

e Verschub

e Wagenuberprifung

e Erhaltung und Erneuerung der Wagen

e Kalkulatorische Abschreibung des Triebfahrzeuges und
der Wagen

¢ Infrastrukturnutzung

e Energie.

10.2.3 Kostenstruktur Kombinierter Verkehr'®

Fur den im kombinierten Verkehr auftretenden Vor- und Nachlauf auf der Stral3e fallen die
gleichen Kostenfaktoren wie im Kapitel 10.2.1 angeflihrt an. Es ergeben sich allerdings
wegen geringeren Transportweiten andere Werte. FUr den Schienenhauptlauf kommen die
gleichen Kostenfaktoren wie im Kapitel 10.2.2 aufgezahlt vor, wobei es quantitative

Unterschiede in der Bewertung gibt, weil hier andere Wagen benutzt werden.

Fiur den, neben den oben genannten Vor-, Haupt- und Nachlauf zu erfolgenden Umschlag
fallen Kosten fiir die Infrastruktur und fir den Betrieb an.

Zu den Kosten fur die Infrastruktur zahlen die kalkulatorischen Abschreibungen von der
Bodenbefestigung, der Kranbahn, den Gleisen und den Weichen.

Zu den Kosten fur den Betrieb zahlen die kalkulatorischen Abschreibungen, Energie und
Erhaltung von Kranen, Stapler oder anderen Umschlagsmitteln sowie Personalkosten.

Fur die verwendeten TransportgefaRe sind Kosten der kalkulatorischen Abschreibung,
Wartung und Erhaltung anzufiihren.

144 vgl. AK Wien, 2001, S.24
145 vgl. AK Wien, 2001, S.25
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10.3 Ermittlung von Transportpreisen

10.3.1 Allgemeines

In den nachfolgenden Berechnungen werden Umschlags- und Transportkostenanteile an
Materialpreisen fir die Baumaterialien Bodenaushub, Abbruchmaterial, Bewehrung, Beton,
Gesteinskdornung und Zement ermittelt. Es werden Fallbeispiele mit unterschiedlichen
Annahmen fur Umschlags- und Transportmittel sowie Transportentfernungen gerechnet und

abschliel3end Vergleiche gezogen.

10.3.2 Bodenaushub

10.3.2.1 Allgemeines

Hier werden die Kostenanteile fir Umschlag und Transport von Bodenaushub ermittelt. Im
ersten Beispiel wird angenommen, dass der Transport innerhalb eines Bauloses mit einem
Muldenkipper erfolgt. Im zweiten Beispiel erfolgt der Transport mit einem Lastkraftwagen
Uber das offentliche StralRennetz zu einer Bodenaushubdeponie. In beiden Beispielen
werden die Kostenanteile fir jeweils zwei unterschiedliche Transportweiten ermittelt. Der
Umschlag des Materials wird in beiden Fallen mit einem Hydraulikbagger mit Tiefloffel

durchgefihrt.

10.3.2.2 Transport mit Muldenkipper

Der Bodenaushub wird mit einem Bagger auf einen Muldenkipper aufgeladen, transportiert

und abgeladen.

Dichte aufgelockerter Boden: 1,68 t/m3-lose
Fall 1: Transportweite in einer Richtung: 2,0 km
Fall 2: Transportweite in einer Richtung: 5,0 km

Folgende Gerate werden eingesetzt:

Ladegerat:
Mobiler Hydraulikbagger mit Tiefloffel, 20 t, Motorleistung 100 kW; Loffelinhalt 1,20 ms.

Ladespiele / Stunde: 75 LS/h (Annahme)
Minuten / Ladespiel: 60 min/h : 75 LS/h = 0,80 min/LS
Schaufelinhalt: 1,20 m3

Fullfaktor: 96 % (Annahme)
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Transportgerat:
Muldenhinterkipper, Nutzlast 26 t, Motorleistung 260 kW.

Ladevolumen Muldenhinterkipper: 26t/ 1,68 t/m3-lose ~ 15,48 m3-lose/Lkw
Fahrgeschwindigkeit: beladen 15 km/h
leer 25 km/h

Bestimmung der Zeit fir das Be- und Entladen:

Die Beladung des Muldenkippers erfolgt durch einen Hydraulikbagger mit Tiefloffel, die
Entladung erfolgt durch das Kippen der Mulde. Die Zeit fur den Materialumschlag ergibt sich

somit aus der Summe der beiden Zeiten.

Beladezeit: 15,48 m3-lose : (1,20 m3/LS * 0,96) * 0,80 min/LS =11,0 min
Entladezeit: Annahme = 3,0min
Zeit des Materialumschlags =14,0 min

Kosten fiir den Materialumschlag:

Die Kostenberechnung erfolgt mit den im Anhang ermittelten Kalkulationspreisen der

eingesetzten Geréate fur die jeweiligen Be- und Entladezeiten eines Transportmittels.

Hydraulikbagger mit Tiefl6ffel
90,51 €/h * (11 min / 60 min) = 16,59 €/Lkw
Muldenhinterkipper
123,93 €/h * (3 min / 60 min) = _6,20 €/Lkw
22,79 €/Lkw

Die Umschlagskosten pro Muldenhinterkipper werden auf 1,0 m3® des Bodenaushubs

umgelegt.

Umschlagskosten pro m3 Bodenaushub: 22,79 € : 15,48 m3-lose = 1,47 €/m3

Fall 1: Transportweite 2 km

Bestimmung der Transportzeit:

Die Transportzeit setzt sich aus der Hinfahrt des Transportmittels zum Zielpunkt im

beladenen Zustand und der Rickfahrt im unbeladenen Zustand zum Ausgangspunkt.

Hinfahrt: (2,0 km : 15 km/h) * 60 min = 8,0 min
Ruckfahrt: (2,0 km : 25 km/h) * 60 min = 5,0min
Transportzeit =13,0 min
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Kosten fiir den Transport:

Die Kostenberechnung erfolgt mit dem im Anhang ermittelten Kalkulationspreis des

eingesetzten Transportmittels flr die ermittelte Transportdauer.

Muldenhinterkipper
123,93 €/h * (13 min / 60 min) = 26,85 €/Lkw

Die Transportkosten pro Muldenhinterkipper werden auf 1,0 m3 des Bodenaushubs

umgelegt.

Transportkosten pro m3 Bodenaushub:
26,85 € : 15,48 m3-lose = 1,73 €/m3

Bei einem Preis von 19 €/m3'*® fiir Bodenaushub betragt im angenommenem Fallbeispiel der

Kostenanteil fir den Materialumschlag 8% und der Kostenanteil fiir den Transport 9%.

8%

9%

o Material
m Transport
OUmschlag

83%

Abb.80: Transport- und Umschlagskostenanteil an Materialpreis fir Bodenaushub,

Transportweite 2 km

Fall 2: Transportweite 5 km

Bestimmung der Transportzeit:

Hinfahrt: (5,0 km : 15 km/h) * 60 min = 20,0 min
Ruckfahrt: (5,0 km : 25 km/h) * 60 min =12,0 min
Transportzeit = 32,0 min

148 preis laut telefonischer Auskunft beim Entsorger
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Kosten fiir den Transport:

Muldenhinterkipper (siehe Anhang)
123,93 €/h * (32 min / 60 min) = 66,10 €/Lkw

Transportkosten pro m3 Bodenaushub:
66,10 € : 15,48 m3-lose = 4,27 €/m3

Bei einem Preis von 19 €/m3 fir Bodenaushub betragt im angenommenem Fallbeispiel der

Kostenanteil fir den Materialumschlag 8% und der Kostenanteil fiir den Transport 22%.

8%

o Material
m Transport
O Umschlag

Abb.81: Transport- und Umschlagskostenanteil an Materialpreis fir Bodenaushub,

Transportweite 5 km

10.3.2.3 Transport mit Lastkraftwagen

Im nachfolgenden Beispiel wird der Bodenaushub mit einem Bagger auf einen

Lastkraftwagen aufgeladen, verfihrt und abgeladen.

Dichte aufgelockerter Boden: 1,68 t/m3-lose
Fall 1: Transportweite in einer Richtung: 10 km im Stadtgebiet
Fall 2: Transportweite in einer Richtung: 20 km im Stadtgebiet

Folgende Gerate werden eingesetzt:

Ladegerat:
Mobiler Hydraulikbagger mit Tiefl6ffel, 20 t, Motorleistung 100 kW; Loffelinhalt 1,20 m3.

Ladespiele / Stunde: 75 LS/h (Annahme)
Ladespiele / Minute: 75 LS/h : 60 min/h = 1,25 LS/min
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Minuten / Ladespiel: 60 min/h : 75 LS/h = 0,80 min/LS
Schaufelinhalt: 1,20 m3

Fullfaktor: 96 % (Annahme)
Transportgerat:

Lastkraftwagen, Vierachser, Nutzlast 23,3 t, Motorleistung 309 kW.

Ladevolumen Lastkraftwagen: 23,3 t/1,68 t/m3-lose ~ 13,87 m3-lose/Lkw
Fahrgeschwindigkeit: beladen 30 km/h
leer 35 km/h

Bestimmung der Zeit fir das Be- und Entladen:

Die Beladung des Lastkraftwagens erfolgt durch einen Hydraulikbagger mit Tiefloffel,

die

Entladung erfolgt durch das Kippen der Ladeflache. Die Zeit fir den Materialumschlag ergibt

sich somit aus der Summe der beiden Zeiten.

Beladezeit: 13,87 m3-lose : (1,20 m3/LS * 0,96) * 0,80 min/LS =10,0 min
Entladezeit: Annahme = 2,0min
Materialumschlag =12,0 min

Kosten fiir den Materialumschlag:

Die Kostenberechnung erfolgt mit den im Anhang ermittelten Kalkulationspreisen

eingesetzten Geréate fur die jeweiligen Be- und Entladezeiten eines Transportmittels.

Hydraulikbagger mit Tiefloffel (siehe Anhang)
90,51 €/h * (10,0 min / 60 min) = 15,09 €/Lkw
Lastkraftwagen, Vierachser (siehe Anhang)
114,54 €/h * (2,0 min / 60 min) = 3,82 €/Lkw
18,91 €/Lkw

der

Die Umschlagskosten pro Lastkraftwagen werden auf 1,0 m3 des Bodenaushubs umgelegt.

Umschlagskosten pro m3 Bodenaushub: 18,91 € : 13,87 m3-lose = 1,36 €/m3
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Fall 1: Transportweite 10 km

Bestimmung der Transportzeit:

Die Transportzeit setzt sich aus der Hinfahrt des Transportmittels zum Zielpunkt im

beladenen Zustand und der Rickfahrt im unbeladenen Zustand zum Ausgangspunkt.

Hinfahrt: (20,0 km : 30 km/h) * 60 min = 20,0 min
Ruckfahrt: (10,0 km : 35 km/h) * 60 min =17,0 min
Transportzeit = 37,0 min

Kosten fiir den Transport:

Die Kostenberechnung erfolgt mit dem im Anhang ermittelten Kalkulationspreis des

eingesetzten Transportmittels fur die ermittelte Transportdauer.

Lastkraftwagen, Vierachser
114,54 €/h * (37,0 min / 60 min) = 70,63 €/Lkw

Die Transportkosten pro Lastkraftwagen werden auf 1,0 m3 des Bodenaushubs umgelegt.

Transportkosten pro m3 Bodenaushub:
70,63 € : 13,87 m3-lose = 5,09 €/m3

Bei einem Preis von 19 €/m3 fir Bodenaushub betragt im angenommenem Fallbeispiel der

Kostenanteil fir den Materialumschlag 7% und der Kostenanteil fiir den Transport 27%.

7%

27%

o Material
| Transport
O Umschlag

66%

Abb.82: Transport- und Umschlagskostenanteil an Materialpreis fir Bodenaushub,

Transportweite 10 km
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Fall 2: Transportweite 20 km

Bestimmung der Transportzeit:

Hinfahrt: (20,0 km : 30 km/h) * 60 min = 40,0 min
Ruckfahrt: (20,0 km : 35 km/h) * 60 min = 34,0 min
Transportzeit =74,0 min

Kosten fiir den Transport:

Lastkraftwagen, Vierachser (siehe Anhang)
114,54 €/h * (74,0 min / 60 min) = 141,27 €/Lkw

Transportkosten pro m3 Bodenaushub:
141,27 € : 13,87 m3-lose = 10,19 €/m3

Bei einem Preis von 19 €/m3 fir Bodenaushub betrdgt im angenommenem Fallbeispiel der

Kostenanteil fir den Materialumschlag 7% und der Kostenanteil fur den Transport 54%.

7%

39%

@ Material
m Transport
O Umschlag

Abb.83: Transport- und Umschlagskostenanteil an Materialpreis fiur Bodenaushub,

Transportweite 20 km

Bei der Betrachtung der beiden Falle ist zu erkennen, dass bei langeren Transportweiten ein
markanter Anstieg des Transportkostenanteils an Materialpreis erfolgt. Aus diesem Anlass

sollte eine baustellennahe Deponiemdglichkeit Gberlegt und untersucht werden.
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10.3.3  Abbruchmaterial

10.3.3.1 Allgemeines

Es werden die Kostenanteile fir Umschlag und Transport vom Abbruchmaterial ermittelt. Der
Transport des Abbruchmaterials erfolgt mit einem Lastkraftwagen zu einer Deponie. Es
werden die Kostenanteile fir jeweils zwei unterschiedliche Transportweiten ermittelt. Der

Umschlag des Materials wird mit einem Radlader durchgefihrt.

10.3.3.2 Transport mit Lastkraftwagen

Das seitlich gelagerte Abbruchmaterial wird mit einem Radlader auf einen Lastkraftwagen

aufgeladen, verfuhrt und abgeladen.

Dichte Betonabbruch: 1,75 t/m3-lose
Fall 1: Transportweite in einer Richtung: 10 km im Stadtgebiet
Fall 2: Transportweite in einer Richtung: 20 km im Stadtgebiet

Folgende Gerate werden eingesetzt:

Ladegerat:
Radlader, Motorleistung 155 kW; Schaufelinhalt 3,30 m3.

Ladespiele / Stunde: 55 LS/h (Annahme)

Ladespiele / Minute: 55 LS/h : 60 min/h = 0,92 LS/min
Minuten / Ladespiel: 60 min/h : 55 LS/h = 1,09 min/LS
Schaufelinhalt: 3,30 m3

Fullfaktor: 80 % (Annahme)
Transportgerat:

Lastkraftwagen, Vierachser, Nutzlast 23,3 t, Motorleistung 309 kW.

Ladevolumen Lastkraftwagen: 23,31t/ 1,75 t/m3-lose ~ 13,31 m3-lose/Lkw
Fahrgeschwindigkeit: beladen 30 km/h
leer 35 km/h
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Bestimmung der Zeit fir das Be- und Entladen:

Die Beladung des Lastkraftwagens erfolgt durch einen Radlader, die Entladung erfolgt durch
das Kippen der Ladeflache. Die Zeit fur den Materialumschlag ergibt sich somit aus der

Summe der beiden Zeiten.

Beladezeit: 13,31 m3-lose : (3,30 m3/LS * 0,80) * 1,09 min/LS = 5,5 min
Entladezeit: Annahme = 1,5min
Materialumschlag = 7,0min

Kosten fiir den Materialumschlag:

Die Kostenberechnung erfolgt mit den im Anhang ermittelten Kalkulationspreisen der

eingesetzten Gerate fur die jeweiligen Be- und Entladezeiten eines Transportmittels.

Radlader
106,17 €/h * (5,5 min / 60 min) = 9,73 €/Lkw
Lastkraftwagen, Vierachser
114,54 €/h * (1,5 min / 60 min) = _2,87 €/Lkw
12,60 €/Lkw

Die Umschlagskosten pro Lastkraftwagen werden auf 1,0 m3 des Abbruchmaterials

umgelegt.

Umschlagskosten pro m3 Abbruchmaterial: 12,60 € : 13,31 m3-lose = 0,95 €/m3

Fall 1: Transportweite 10 km

Bestimmung der Transportzeit:

Die Transportzeit setzt sich aus der Hinfahrt des Transportmittels zum Zielpunkt im

beladenen Zustand und der Rickfahrt im unbeladenen Zustand zum Ausgangspunkt.

Hinfahrt: (20,0 km : 30 km/h) * 60 min = 20,0 min
Rickfahrt: (10,0 km : 35 km/h) * 60 min =17,0 min

Transportzeit = 37,0 min
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Kosten fiir den Transport:

Die Kostenberechnung erfolgt mit dem im Anhang ermittelten Kalkulationspreis des

eingesetzten Transportmittels flr die ermittelte Transportdauer.

Lastkraftwagen, Vierachser
114,54 €/h * (37,0 min / 60 min) = 70,63 €/Lkw

Die Transportkosten pro Lastkraftwagen werden auf 1,0 m3 des Abbruchmaterials umgelegt.

Transportkosten pro m3 Abbruchmaterial: 70,63 € : 13,31 m3-lose = 5,31 €/m3

Bei einem Preis von 22 €/m3'* fiir Abbruchmaterial betragt im angenommenem Fallbeispiel

der Kostenanteil fir den Materialumschlag 4% und der Kostenanteil fiir den Transport 24%.

4%

o Material
m Transport

O Umschlag

72%

Abb.84: Transport- und Umschlagskostenanteil an Materialpreis fir Abbruchmaterial,

Transportweite 10 km

Fall 2: Transportweite 20 km

Bestimmung der Transportzeit:

Hinfahrt: (20,0 km : 30 km/h) * 60 min = 40,0 min
Ruckfahrt: (20,0 km : 35 km/h) * 60 min = 34,0 min
Transportzeit =74,0 min

147 preis laut telefonischer Auskunft beim Entsorger
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Kosten fiir den Transport:

Lastkraftwagen, Vierachser (siehe Anhang)
114,54 €/h * (74,0 min / 60 min) = 141,27 €/Lkw

Transportkosten pro m3 Abbruchmaterial:
141,27 € : 13,31 m3-lose = 10,61 €/m3

Bei einem Preis von 22 €/m?3 fur Abbruchmaterial betragt im angenommenem Fallbeispiel der

Kostenanteil fir den Materialumschlag 4% und der Kostenanteil fir den Transport 49%.

4%

@ Material
® Transport
O Umschlag

47%

49%

Abb.85: Transport- und Umschlagskostenanteil an Materialpreis fir Abbruchmaterial,

Transportweite 20 km

10.3.4 Bewehrung

10.3.4.1 Allgemeines

Es werden die Kostenanteile fir Umschlag und Transport von Bewehrung ermittelt. Im ersten
Beispiel wird der Transport von Pfahl-Bewehrungskoérben, die in einem Werk fir
Betonbewehrung hergestellt wurden, angenommen (geschweil3te
Bewehrungsverbindungen). Im zweiten Beispiel erfolgt der Transport von Stabstahl fur Pfahl-
Bewehrungskorbe zur Baustelle, wo sie fertig gestellt werden (geflochtene Korbe). Der
Transport erfolgt in beiden Fallen mit einem Sattelschlepper. Die Kostenanteile werden fir
jeweils zwei unterschiedliche Transportweiten ermittelt. Der Umschlag der Bewehrung wird in
beiden Fallen mit sattelschleppereigenem LKW-Ladekran durchgefiihrt. Diese beiden Falle
werden anschlie3end gegenubergestellt, um vergleichen zu kdnnen, welche Variante des

Transportes die glinstigere ist.
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10.3.4.2 Transport von Pfahl-Bewehrungskoérben

In einem Werk fur Betonbewehrung hergestellte Bewehrungskorbe fiir Pfahle werden dort
mit einem Lkw-Ladekran auf einen Sattelschlepper aufgeladen und zur Baustelle

transportiert und dort abgeladen.

Bewehrungskorbe d=90 cm, L=14,0 m: 14,0m * 60 kg/lIfm = 840 kg/Korb = 0,84 t/Korb
Transport von 8 Bewehrungskérben (siehe unten) 8 Stk. * 0,84 t/Korb = 6,72 t
2,40
Ladebreite

Bewehrungskdrbe DN 900

2,80
Ladehdhe

4,00

1,20

Abb.86: Beladung des Sattelschleppers mit Bewehrungskérben

Fall 1: Transportweite in einer Richtung: 40 km

Fall 2: Transportweite in einer Richtung: 80 km

Folgende Gerate werden eingesetzt:

Transportgerat mit Lkw-Ladekran:
Sattelschlepper, Motorleistung 338 kW; Nutzlast 21 t.

Fall 1: Fahrgeschwindigkeit: beladen 50 km/h
leer 50 km/h
Fall 2: Fahrgeschwindigkeit: beladen 60 km/h

leer 60 km/h
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Bestimmung der Zeit fir das Be- und Entladen:

Die Be- und Entladung des Sattelschleppers erfolgt durch eigenen LKW-Ladekran. Die Zeit

fur den Materialumschlag ergibt sich somit aus der Summe der beiden Zeiten.

Beladezeit: Annahme = 20,0 min
Entladezeit: Annahme = 40,0 min
Materialumschlag = 60,0 min

Kosten fiir den Materialumschlag:

Die Kostenberechnung erfolgt mit dem im Anhang ermittelten Kalkulationspreis des

eingesetzten Gerates flr die jeweiligen Be- und Entladezeiten eines Transportmittels.

Sattelschlepper mit Kran
122,49 €/h * (60 min / 60 min) = 122,49 €/Lkw

Die Umschlagskosten pro Sattelschlepper werden auf 1,0 t der Bewehrung umgelegt.

Umschlagskosten pro t Bewehrung: 122,49€:6,72t= 18,23 €/t

Fall 1: Transportweite 40 km

Bestimmung der Transportzeit:

Die Transportzeit setzt sich aus der Hinfahrt des Transportmittels zum Zielpunkt im

beladenen Zustand und der Rickfahrt im unbeladenen Zustand zum Ausgangspunkt.

Hinfahrt: (40,0 km : 50 km/h) * 60 min = 48,0 min
Ruckfahrt: (40,0 km : 50 km/h) * 60 min = 48,0 min
Transportzeit = 96,0 min

Kosten fiir den Transport :

Die Kostenberechnung erfolgt mit dem im Anhang ermittelten Kalkulationspreis des

eingesetzten Transportmittels fir die ermittelte Transportdauer.

Sattelschlepper mit Lkw-Ladekran
122,49 €/h * (96,0 min / 60 min) =195,98 €/Lkw
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Die Transportkosten pro Sattelschlepper werden auf 1,0 t der Bewehrung umgelegt.

Transportkosten pro t Bewehrung: 195,98 €:6,72t=29,16 €/t

Bei einem Preis von 600 €/t*® fur Baustahl betragt im angenommenem Fallbeispiel der

Kostenanteil fir den Materialumschlag 3% und der Kostenanteil fiir den Transport 5%.

5% 3%

o Material
® Transport
O Umschlag

92%

Abb.87: Transport- und Umschlagskostenanteil an Materialpreis fur Baustahl, Transport von

fertigen Bewehrungskdrben fur Pfahle, Transportweite 40 km

Fall 2: Transportweite 80 km

Bestimmung der Transportzeit:

Hinfahrt: (80,0 km : 60 km/h) * 60 min = 80,0 min
Ruckfahrt: (80,0 km : 60 km/h) * 60 min = 80,0 min
Transportzeit =160,0 min
Kosten fiir den Transport :
Sattelschlepper mit Lkw-Ladekran (siehe Anhang)

122,49 €/h * (160,0 min / 60 min) =326,64 €/Lkw
Transportkosten pro t Bewehrung: 326,64 €:6,72t=48,61 €/t

148 preis laut telefonischer Auskunft beim Erzeuger
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Bei einem Preis von 600 €/t fur Baustahl betragt im angenommenem Fallbeispiel der

Kostenanteil fur den Materialumschlag 3% und der Kostenanteil fiir den Transport 8%.

3%
8%

o Material
m Transport
OUmschlag

89%

Abb.88: Transport- und Umschlagskostenanteil an Materialpreis fir Baustahl, Transport von

fertigen Bewehrungskorben fur Pfahle, Transportweite 80 km

10.3.4.3 Transport vom Stabstahl fur Pfahl-Bewehrungskérbe

Transport von Stabstahl und Zubehdr fur Bewehrungskdrbe fur Pfahle. Diese werden auf der
Baustelle hergestellt. Stabstahl wird in der Eisenbiegerei mit einem Lkw-Ladekran auf einen

Sattelschlepper aufgeladen, zur Baustelle transportiert und dort abgeladen.

Bewehrungskorbe d=90 cm, L=14,0 m: 14,0m * 60 kg/lIfm = 840 kg/Korb = 0,84 t/Korb
211t:0,84 t/Korb = 25 Korbe

Fall 1: Transportweite in einer Richtung: 40 km

Fall 2: Transportweite in einer Richtung: 80 km

Folgende Gerate werden eingesetzt:

Transportgerat mit Lkw-Ladekran:
Sattelschlepper, Motorleistung 338 kW; Nutzlast 21 t.

Ladevolumen Lastkraftwagen: 211t/ 0,84 t/Korb = 25 Kdrbe (Bewehrung lose)

Fall 1: Fahrgeschwindigkeit: beladen 50 km/h
leer 50 km/h
Fall 2: Fahrgeschwindigkeit: beladen 60 km/h

leer 60 km/h
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Bestimmung der Zeit fir das Be- und Entladen:

Die Be- und Entladung des Sattelschleppers erfolgt durch eigenen LKW-Ladekran. Die Zeit

fur den Materialumschlag ergibt sich somit aus der Summe der beiden Zeiten.

Beladezeit: Annahme = 40,0 min
Entladezeit: Annahme = 40,0 min
Materialumschlag = 80,0 min

Kosten fiir den Materialumschlag:

Die Kostenberechnung erfolgt mit dem im Anhang ermittelten Kalkulationspreis des

eingesetzten Gerates flr die jeweiligen Be- und Entladezeiten eines Transportmittels.

Sattelschlepper mit Kran
122,49 €/h * (80 min / 60 min) = 163,32 €/Lkw

Die Umschlagskosten pro Sattelschlepper werden auf 1,0 t der Bewehrung umgelegt.

Umschlagskosten pro t Bewehrung: 163,32€:21t=778 €/t

Fall 1: Transportweite 40 km

Bestimmung der Transportzeit:

Die Transportzeit setzt sich aus der Hinfahrt des Transportmittels zum Zielpunkt im

beladenen Zustand und der Rickfahrt im unbeladenen Zustand zum Ausgangspunkt.

Hinfahrt: (40,0 km : 50 km/h) * 60 min = 48,0 min
Ruckfahrt: (40,0 km : 50 km/h) * 60 min = 48,0 min
Transportzeit = 96,0 min

Kosten fiir den Transport :

Die Kostenberechnung erfolgt mit dem im Anhang ermittelten Kalkulationspreis des

eingesetzten Transportmittels fir die ermittelte Transportdauer.

Sattelschlepper mit Lkw-Ladekran
122,49 €/h * (96,0 min / 60 min) =195,98 €/Lkw
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Die Transportkosten pro Sattelschlepper werden auf 1,0 t der Bewehrung umgelegt.

Transportkosten pro t Bewehrung: 195,98€:21t=9,33 €/t

Bei einem Preis von 600 €/t fur Baustahl betragt im angenommenem Fallbeispiel der

Kostenanteil fir den Materialumschlag 1% und der Kostenanteil fiir den Transport 2%.

1%
2%

o Material
| Transport
O Umschlag

97%

Abb.89: Transport- und Umschlagskostenanteil an Materialpreis fiir Baustahl, Transport von

losen Stabstahl fur Bewehrungskoérbe fir Pfahle, Transportweite 40 km

Fall 2: Transportweite 80 km

Bestimmung der Transportzeit:

Hinfahrt: (80,0 km : 60 km/h) * 60 min = 80,0 min
Ruckfahrt: (80,0 km : 60 km/h) * 60 min = 80,0 min
Transportzeit =160,0 min

Kosten fiir den Transport :

Sattelschlepper mit Lkw-Ladekran (siehe Anhang)
122,49 €/h * (160,0 min / 60 min) =326,64 €/Lkw

Transportkosten pro t Bewehrung: 326,64 € :21t=15,55 €/t
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Bei einem Preis von 600 €/t fur Baustahl betragt im angenommenem Fallbeispiel der

Kostenanteil fur den Materialumschlag 1% und der Kostenanteil fiir den Transport 3%.

1%
3%

o Material
m Transport

O Umschlag

96%

Abb.90: Transport- und Umschlagskostenanteil an Materialpreis fiir Baustahl, Transport von
losen Stabstahl fir Bewehrungskoérbe fir Pfahle, Transportweite 80 km

10.3.4.4 Gegenuberstellung der Ergebnisse fir Bewehrung

Material / Kostenanteil Kostenanteil | Kostenanteil | Kostenanteil

Transportweite Umschlag Umschlag Transport Transport
[€/M3], [€/1] [%] [€/M3], [€/] [%0]

Bewehrungskorbe:

40 km 18,23 3 29,16 5

80 km 18,23 3 48,61 8

Stabbewehrung:

40 km 7,78 1 9,33 2

80 km 7,78 1 15,55

Tabelle 12: Gegeniiberstellung der Ergebnisse flr Bewehrung

Aus der Gegenuberstellung der Ergebnisse ist ersichtlich, dass der Umschlags- und
Transportkostenanteil beim Transport von Bewehrungskérben um das 3-fache bzw.
2,5-fache groRer ist als beim Transport von Stabbewehrung. Dies ist durch die Auslastung
des Umschlags- und Transportmittels zu erklaren. Im ersten Fall werden mit dem
Sattelschlepper nur 8 Bewehrungskorbe transportiert, wodurch dieser gewichtsmalfig nicht
ausgelastet ist. Im zweiten Fall wird Stabstahl fur 25 Bewehrungskorbe transportiert, wobei
der Sattelschlepper voll ausgelastet ist. Betrachtet man die Differenz der Kostenanteile der
beiden Fallbeispiele, so fallt diese beziiglich Materialpreis kaum ins Gewicht. Es wird daher

in heutiger Zeit meistens im Werk vorgefertigt und dann zur Baustelle transportiert.
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10.3.5 Beton

10.3.5.1 Allgemeines

Es werden die Kostenanteile fur Umschlag und Transport von Beton ermittelt. Im ersten
Beispiel wird Beton, welcher in einem Betonwerk hergestellt wird, zur Baustelle transportiert.
Im zweiten Beispiel wird der Transport von Zement und Gesteinskdérnung fir Ortbeton,
welcher auf der Baustelle hergestellt werden soll, angenommen. Der Transport vom fertigen
Beton erfolgt mit einem Fahrmischer, der Transport der Baustoffe fur Ortbeton erfolgt mit
einem Kipper bzw. Silo-LKW. Die Kostenanteile werden fir jeweils zwei unterschiedliche
Transportweiten ermittelt. Der Umschlag des Transportbetons erfolgt mittels Fahrmischer,
der Umschlag der Gesteinskornung fur den Ortbeton mittels Radlader. AnschlieRend werden
die beiden Félle gegenibergestellt, um vergleichen zu koénnen, welche Variante die

gunstigere ist.

10.3.5.2 Transportbeton

In einem Transportbeton-Werk hergestellter Beton wird mit einem Fahrmischer zur Baustelle

transportiert und dort abgeladen.

Fall 1: Transportweite in einer Richtung: 10 km

Fall 2: Transportweite in einer Richtung: 20 km

Folgende Gerate werden eingesetzt:

Folgendes Transportgerat wird eingesetzt:

Fahrmischer, Motorleistung 200 kW; Trommelinhalt 8,0 m3.

Fahrgeschwindigkeit: beladen 30 km/h
leer 35 km/h

Bestimmung der Zeit fir das Be- und Entladen:

Die Beladung des Fahrmischers erfolgt im Betonwerk durch die Mischanlage, die Entladung
erfolgt durch den Fahrmischer selbst. Die Zeit fir den Materialumschlag ergibt sich somit aus

der Summe der beiden Zeiten.

Beladezeit: Annahme = 5,0min

Entladezeit: Annahme = 20,0 min

Materialumschlag = 25,0 min
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Kosten fiir den Materialumschlag:

Die Kostenberechnung erfolgt mit dem im Anhang ermittelten Kalkulationspreis des

eingesetzten Geréates fir die jeweiligen Be- und Entladezeiten eines Transportmittels.

Fahrmischer
89,71 €/h * (25 min / 60 min) = 37,38 €/Lkw

Die Umschlagskosten pro Fahrmischer werden auf 1,0 m3 des Betons umgelegt.

Umschlagskosten pro m3 Beton 37,38 €:8,00 m3=4,67 €/m3

Fall 1: Transportweite 10 km

Bestimmung der Transportzeit:

Die Transportzeit setzt sich aus der Hinfahrt des Transportmittels zum Zielpunkt im

beladenen Zustand und der Riickfahrt im unbeladenen Zustand zum Ausgangspunkt.

Hinfahrt: (20,0 km : 30 km/h) * 60 min = 20,0 min
Rickfahrt: (10,0 km : 35 km/h) * 60 min =17.,5 min
Transportzeit = 37,5 min

Kosten fiir den Transport:

Die Kostenberechnung erfolgt mit dem im Anhang ermittelten Kalkulationspreis des

eingesetzten Transportmittels fur die ermittelte Transportdauer.

Fahrmischer
89,71 €/h * (37,5 min / 60 min) = 56,07 €/Lkw

Die Transportkosten pro Sattelschlepper werden auf 1,0 m3 des Betons umgelegt.

Transportkosten pro m3 Beton: 56,07 €:8,00 m3= 7,01 €/m?3
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Bei einem Preis von 80 €/m3'* fiir Transportbeton betragt im angenommenem Fallbeispiel

der Kostenanteil fur den Materialumschlag 6% und der Kostenanteil fur den Transport 9%.

6%

9%

DO Material
B Transport

OUmschlag

85%

Abb.91: Transport- und Umschlagskostenanteil an Materialpreis fir Transportbeton,

Transportweite 10 km

Fall 2: Transportweite 20 km

Bestimmung der Transportzeit:

Hinfahrt: (20,0 km : 30 km/h) * 60 min = 40,0 min
Ruckfahrt: (20,0 km : 35 km/h) * 60 min = 34,0 min
Transportzeit =74,0 min

Kosten fiir den Transport:

Fahrmischer (siehe Anhang)
89,71 €/h * (74,0 min / 60 min) = 110,64 €/Lkw

Transportkosten pro m3 Beton: 110,64 €: 8,00 m3=_13,83 £€/m3

149 preis laut telefonischer Auskunft beim Erzeuger
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Bei einem Preis von 80 €/m3 fur Transportbeton betragt im angenommenem Fallbeispiel der

Kostenanteil fur den Materialumschlag 6% und der Kostenanteil fur den Transport 20%.

6%

0O Material
@ Transport

O Umschlag

74%

Abb.92: Transport- und Umschlagskostenanteil an Materialpreis fir Transportbeton,

Transportweite 20 km

10.3.5.3 Betonherstellung auf der Baustelle

Beton wird auf der Baustelle hergestellt. Zement und Gesteinskdérnung fiir 8,00 m3 Beton

werden auf die Baustelle geliefert.

Fall 1: Transportweite in einer Richtung: 10 km
Fall 2: Transportweite in einer Richtung: 20 km
Dichte Zement: 3,0 t/m3

Schiittdichte Gesteinskdérnung: 1,65 t/ms3

Materialbedarf fir 1,0 m3 Beton:
Wasser 170 I/m3
Zement 300 kg/m3
Gesteinskdornung 1810 kg/m?3

- Materialbedarf fir 8,00 m3 Beton:
Wasser 1360 |
Zement 2400 kg =2,40t
Gesteinskoérnung 14480 =14,48t -> 14,48t/1,65t/m3=8,78 m3
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Ladegeréat fir Gesteinskérnung:
Radlader, Motorleistung 155 kW; Schaufelinhalt 3,30 m3.

Ladespiele / Stunde: 55 LS/h (Annahme)

Ladespiele / Minute: 55 LS/h : 60 min/h = 0,92 LS/min
Minuten / Ladespiel: 60 min/h : 55 LS/h = 1,09 min/LS
Schaufelinhalt: 3,30 m3

Fullfaktor: 110 % (Annahme)

Transportgerét fur Gesteinskdrnung:
Lastkraftwagen, Vierachser, Nutzlast 23,3 t, Motorleistung 309 kW.

Ladevolumen Lastkraftwagen: 23,3t/1,65t/m3~ 14,12 m3/Lkw
Fahrgeschwindigkeit: beladen 30 km/h
leer 35 km/h

Bestimmung der Zeit fir das Be- und Entladen:

Die Beladung des Lastkraftwagens erfolgt durch einen Radlader, die Entladung erfolgt durch
das Kippen der Ladeflache. Die Zeit fur den Materialumschlag ergibt sich somit aus der

Summe der beiden Zeiten.

Beladezeit: 8,78 m3: (3,30 m3/LS *1,10) * 1,09 min/LS = 2,5min
Entladezeit: Annahme = 1,0min
Materialumschlag = 3,5min

Kosten fiir den Materialumschlag:

Die Kostenberechnung erfolgt mit dem im Anhang ermittelten Kalkulationspreis des

eingesetzten Gerates flr die jeweiligen Be- und Entladezeiten eines Transportmittels.

Radlader
106,17 €/h * (2,5 min / 60 min) = 4,42 €/Lkw
Lastkraftwagen, Vierachser (siehe Anhang)
114,54 €/h * (1,0 min / 60 min) = 1,91 €/Lkw
= 6,33 €/Lkw
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Die Umschlagskosten pro Lastkraftwagen werden auf 1,0 t der Gesteinskérnung umgelegt.

Umschlagskosten pro t Gesteinskérnung: 6,33 €: (8,78 m3* 1,65 t/m3) = 0,44 €/t

Fall 1: Transportweite 10 km

Bestimmung der Transportzeit:

Die Transportzeit setzt sich aus der Hinfahrt des Transportmittels zum Zielpunkt im

beladenen Zustand und der Rickfahrt im unbeladenen Zustand zum Ausgangspunkt.

Hinfahrt: (10,0 km : 30 km/h) * 60 min = 20,0 min
Ruckfahrt: (10,0 km : 35 km/h) * 60 min =17,0 min
Transportzeit = 37,0 min

Kosten fiir den Transport:

Die Kostenberechnung erfolgt mit dem im Anhang ermittelten Kalkulationspreis des

eingesetzten Transportmittels fir die ermittelte Transportdauer.

Lastkraftwagen, Vierachser
114,54 €/h * (37,0 min / 60 min) = 70,63 €/Lkw

Die Transportkosten pro Lastkraftwagen werden auf 1,0 t der Gesteinskérnung umgelegt.

Transportkosten pro t Gesteinskérnung: 70,63 €: (8,78 m3* 1,65 t/m3) = 4,88 €/t
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Bei einem Preis von 13 €/t fiir Gesteinskérnung betragt im angenommenem Fallbeispiel

der Kostenanteil fur den Materialumschlag 3% und der Kostenanteil fur den Transport 38%.

3%

38% @ Material
m Transport

0O Umschlag

59%

Abb.93: Transport- und Umschlagskostenanteil an Materialpreis fiur Gesteinskdrnung,
Transportweite 10 km

Fall 2: Transportweite 20 km

Bestimmung der Transportzeit:

Hinfahrt: (20,0 km : 30 km/h) * 60 min = 40,0 min
Ruckfahrt: (20,0 km : 35 km/h) * 60 min = 34,0 min
Transportzeit =74,0 min

Kosten fiir den Transport:

Lastkraftwagen, Vierachser (siehe Anhang)
114,54 €/h * (74,0 min / 60 min) = 141,27 €/Lkw

Transportkosten pro t Gesteinskérnung: 141,27 €: (8,78 m3 * 1,65 t/m3) = 9,75 €/t

130 prejs laut telefonischer Auskunft beim Erzeuger
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Bei einem Preis von 13 €/t fir Gesteinskdrnung betragt im angenommenem Fallbeispiel der

Kostenanteil fir den Materialumschlag 3% und der Kostenanteil fur den Transport 75%.

3%

O Material
@ Transport
OUmschlag

Abb.94: Transport- und Umschlagskostenanteil an Materialpreis fiur Gesteinskdrnung,
Transportweite 20 km

Transport- und Ladegerat fur Zement:
Silo-Lastkraftwagen, Nutzlast 22 t, Motorleistung 213 kW.

Transport von Zement > 22,0t

Fahrgeschwindigkeit: beladen 30 km/h
leer 35 km/h

Bestimmung der Zeit flr das Be- und Entladen:

Die Beladung erfolgt im Lieferwerk, die Entladung durch Silo-LKW. Die Zeit fir den

Materialumschlag ergibt sich somit aus der Summe der beiden Zeiten.

Beladezeit: Annahme = 30,0 min
Entladezeit: Annahme = 30,0 min
Materialumschlag = 60,0 min

Kosten fiir den Materialumschlag:

Die Kostenberechnung erfolgt mit dem im Anhang ermittelten Kalkulationspreis des

eingesetzten Geréates fir die jeweiligen Be- und Entladezeiten eines Transportmittels.
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Silo-Lastkraftwagen
97,59 €/h * (60,0 min / 60 min) = 97,59 €

Die Umschlagskosten pro Silo-Lastkraftwagen werden auf 1,0 t des Zementes umgelegt.

Umschlagskosten pro t Zement: 97,59€:22,0t= 444 €/t

Fall 1: Transportweite 10 km

Bestimmung der Transportzeit:

Die Transportzeit setzt sich aus der Hinfahrt des Transportmittels zum Zielpunkt im

beladenen Zustand und der Riickfahrt im unbeladenen Zustand zum Ausgangspunkt.

Hinfahrt: (20,0 km : 30 km/h) * 60 min = 20,0 min
Ruckfahrt: (10,0 km : 35 km/h) * 60 min =17,0 min
Transportzeit = 37,0 min

Kosten fiir den Transport:

Die Kostenberechnung erfolgt mit dem im Anhang ermittelten Kalkulationspreis des

eingesetzten Transportmittels fur die ermittelte Transportdauer.

Silo-Lastkraftwagen
97,59 €/h * (37,0 min / 60 min) = 60,18 €

Die Transportkosten pro Lastkraftwagen werden auf 1,0 t des Zementes umgelegt.

Transportkosten pro t Zement: 60,18 €:22,00t= 2,74 €t
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Bei einem Preis von 130 €/t**! fir Zement betragt im angenommenem Fallbeispiel der

Kostenanteil fur den Materialumschlag 4% und der Kostenanteil fiir den Transport 2%.

20, 4%

O Material
@ Transport

OUmschlag

94%

Abb.95: Transport- und Umschlagskostenanteil an Materialpreis fur Zement, Transportweite
10 km

Fall 2: Transportweite 20 km

Bestimmung der Transportzeit:

Hinfahrt: (20,0 km : 30 km/h) * 60 min = 40,0 min
Ruckfahrt: (20,0 km : 35 km/h) * 60 min = 34,0 min
Transportzeit =74,0 min

Kosten fiir den Transport:

Silo-Lastkraftwagen
97,59 €/h * (74,0 min / 60 min) = 120,36 €

Transportkosten pro t Zement: 120,36 €: 22,00t = 5,47 €/t

131 preis laut telefonischer Auskunft beim Erzeuger
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Bei einem Preis von 130 €/t fir Zement betragt im angenommenem Fallbeispiel der

Kostenanteil fur den Materialumschlag 4% und der Kostenanteil fiir den Transport 4%.

2% 4%

O Material
@ Transport

OUmschlag

92%

Abb.96: Transport- und Umschlagskostenanteil an Materialpreis fur Zement, Transportweite
20 km

Zusammengerechnet ergeben sich Kosten fur den Materialumschlag fur Gesteinskérnung

und Zement fur 1,00 m3 Beton von:

Umschlag Gesteinskdérnung 0,44 €/t * 1,81 t/m3 = 0,80 €
Umschlag Zement 4,44 €/t * 0,30 t/m3 1,33 €
2,13 €

Zusammengerechnet ergeben sich Kosten fur den Transport von Gesteinskérnung und

Zement fur 1,00 m3 Beton von:

Fall 1: Transportweite 10 km

Transport Gesteinskérnung 4,88 €/t * 1,81 t/m3 = 8,83 €
Transport Zement 2,74 €/t*0,30 t/m3 = 0,82 €
9,65 €

Fall 2: Transportweite 20 km

Transport Gesteinskérnung 9,75 €/t* 1,81 t/m3 = 17,65 €
Transport Zement 5,47 €/t* 0,30 t/m3 = 164 €

19,29 €
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Fall 1:
Bei einem Preis von 80 €/m3 Ortbeton betrdgt im angenommenem Fallbeispiel der
Kostenanteil fir den Materialumschlag 3% und der Kostenanteil fur den Transport 13%.

O Material
@ Transport

OUmschlag

Abb.97: Transport- und Umschlagskostenanteil an Materialpreis fir Ortbeton, Transportweite
10 km

Fall 2:
Bei einem Preis von 80 €/m3 Ortbeton betrdgt im angenommenem Fallbeispiel der

Kostenanteil fir den Materialumschlag 3% und der Kostenanteil fur den Transport 29%.

3%

O Material
B Transport

OUmschlag

Abb.98: Transport- und Umschlagskostenanteil an Materialpreis fuir Ortbeton, Transportweite
20 km
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10.3.5.4 Gegeniberstellung der Ergebnisse fur Beton

Material / Kostenanteil Kostenanteil | Kostenanteil | Kostenanteil

Transportweite Umschlag Umschlag Transport Transport
[€/m3], [€/] [%0] [€/m3], [€/] [%]

Transportbeton:

10 km 4,67 6 7,01 9

20 km 4,67 6 13,83 20

Ortbeton:

10 km 2,13 3 9,65 13

20 km 2,13 3 19,29 29

Tabelle 13: Gegenuberstellung der Ergebnisse flir Beton

Aus der Gegenuberstellung der Ergebnisse ist ersichtlich, dass der Umschlagskostenanteil
des Transportbetons um das 2-fache groler ist als beim Ortbeton. Der Transportkostenanteil
ist jedoch beim Ortbeton um das 1,5-fache groRRer als beim Transportbeton. Dies ist dadurch
zu erklaren, dass jedes der Baustoffe fur den Ortbeton einzeln zur Baustelle angeliefert wird,

also der Transport zweimal erfolgt, was beim Transportbeton nicht der Fall ist.
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Zusammenstellung der Ergebnisse

10.3.6
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Tabelle 14: Zusammenstellung der Ergebnisse der Umschlags- und Transportkostenanteile

an Materialpreisen
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11 SCHLUSSBETRACHTUNG

Transport im Bauwesen ist eine grof3e Herausforderung. Baumaterialien und Baumaschinen
muissen zur Baustelle geliefert werden. Aushub bzw. Abbruch missen vom Bauplatz
abtransportiert werden. Das Material muss, bevor es transportiert werden kann, gelagert
und dann auf das Transportmittel aufgeladen bzw. von diesem abgeladen werden. Diese

Vorgange stellen grol3e logistische Prozesse dar.

Um Transporte durchfiihren zu kénnen, werden ein oder mehrere Verkehrstrager bendtigt.
Es kdnnen dies die Stral3e, die Schiene, das Wasser, die Luft und Rohrleitungen sein. Der
im Bauwesen am haufigsten genutzter Verkehrstréger ist die Stral3e, gefolgt von der
Schiene. Laut Statistiken werden in Osterreich rd. 93 % des gesamten Verkehrsaufkommens
der Bauwirtschaft auf der StralRe, rd. 6 % auf der Schiene und rd. 1 % auf dem Wasser

durchgefinhrt.

Die Vielfalt der Materialien, die im Bauwesen transportiert wird ist gro3. Die
Transportbereiche kénnen in Stlickgut-, Schittgut-, Silo-, Beton-, Fertigteil-, Baumaschinen-
und Sondertransporte gegliedert werden. Zur Durchfiihrung der Transporte in jedem dieser
Bereiche werden Transportmittel eingesetzt, welche von mehreren Parametern, wie
z.B. Transportweiten, Materialart und -menge, etc. abhangen. Es gibt sie in verschiedenen
Ausfuihrungen und fir verschiedene Verkehrstrager. Genauso wichtig wie die Transportmittel
sind die Umschlagsmittel, welche fiir das Be- und Entladen der Transportgerdte mit dem
Transportgut eingesetzt werden. Hier gibt es eine Unterscheidung der Gerate fir Schitt- und
Stuckgut, sowie eine Differenzierung der Umschlagssysteme bzw.

Umschlagstechniken in Vertikal- und Horizontalumschlag.

Die meisten Transporte in der Bauwirtschaft werden mit Lastkraftwagen im direkten
Ladungsverkehr auf der Stral3e durchgefiihrt. Es werden aber auch - in wesentlich
geringerem Ausmal - Baumaterialien und Baumaschinen auf der Schiene, mit der Bahn
oder auf dem Wasser, mit dem Schiff transportiert. Diese Transportmdglichkeiten sind aber
erst ab einer gewissen Materialmenge und Transportweite mit der StraRe konkurrenzféhig.
Um diese Transportmd@glichkeiten nutzen zu kbénnen, werden entweder ein Gleis- oder
Wasserstralienanschluss direkt auf der Baustelle, was nicht oft vorkommt, oder ein
Umschlagsplatz mit zumindest einem dieser Anschliisse bendétigt. Hier kommt oft der
Lastkraftwagen in Kombination mit den anderen Verkehrstragern, im gebrochenen Verkehr,

entweder im Vor- oder/und Nachlauf zum Einsatz.
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Oftmals werden Bauwerke an Stellen errichtet, die mit den eben genannten Transportmitteln
nicht oder ganz schwer erreichbar sind und deren Einsatz kompliziert und sehr kostspielig
ist. In solchen Fallen sucht man nach alternativen Transportméglichkeiten. Diese kdnnen im
Hochgebirge, wie auch in der Stadt, beim Bau von Windkraftanlagen, wie auch beim Bau von
Lawinenschutzbauten Hubschraubertransporte sein. Bei GroR3baustellen bzw. bei
Baustoffgewinnung werden zum Teil Rohrleitungen oder Férderbander eingesetzt. In Stadten
mit guter Nahverkehrs-Schienen-Infrastruktur kdnnte eine Guterstral3enbahn als Alternative

zum Lastkraftwagen zur Beférderung von Baustoffen oder Bauteilen verwendet werden.

Baumaterialien werden in Versorgungstransporten vom Lieferanten zur Baustelle
transportiert und auf dieser entweder sofort verwertet oder zwischengelagert. Die
zwischengelagerten Materialien werden mittels Baustellentransporten weiterbefordert.
Aushub-, Abbruchmaterial oder Bauabfélle, die auf der Baustelle nicht mehr bendétigt werden,

werden in Entsorgungstransporten auf die Deponie transportiert.

Die in Wien stattfindenden Bautransporte machen rund 67% der Guterverkehrsmenge aus
und etwa 99% davon werden auf der Straf3e durchgefiihrt. Betrachtet man beispielsweise die
Errichtung einer Wohnsiedlung, so werden etwa % aller Fahrten und gefahrenen Kilometer
fur die massenintensivsten Materialgruppen, wie Aushub, Beton, Schotter, Hinterfillung und
Fertigteildecken durchgefihrt. Bei der Transportleistung ist die Materialgruppe Aushub mit
einem Anteil von 44% Spitzenreiter. Aus diesen Betrachtungen ist zu erkennen, dass die
Bauphasen Aushub und Rohbau die Hauptmengen der Transportleistung und des
Transportaufkommens im Hochbau stellen. Untersucht man die erfolgten Fahrten nach
Transportweiten, so ergibt sich, dass etwa 30% nicht langer als 20 km und 38% Fahrten von
bis zu 60 km waren. Die weitesten Transportfahrten wurden von den Gruppen Dachdecker,
Fenster und Fassade durchgefiihrt, was durch grof3e Entfernungen zwischen Erzeuger und

Baustelle zu erklaren wére.

Aus den Ermittlungen der Kosten des Transports ist ersichtlich, dass ihr Anteil am
Materialpreis einerseits von der Auslastung der Kapazitdt des Transportmittels und
andererseits von der Transportweite und der Transportgeschwindigkeit abhéngig ist. Ein
gutes Beispiel dafir ist der Transport der Bewehrung (siehe Kapitel 10.3.4). Im ersten Fall
werden acht fertige Pfahl-Bewehrungskorbe transportiert. Hier ist der Transport durch die
hochsten zuldssigen Abmessungen des Transportmittels begrenzt. Das hdchste zulassige
Nutzgewicht wird nicht ausgenutzt. Wird dies auf den Materialpreis bezogen so ergibt sich
bei einer Transportweite von 40 km ein Kostenanteil von 5%. Verdoppelt man die

Transportweite auf 80 km so erhoht sich der Kostenanteil auf 8%. Im zweiten Fall wird loser
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Bewehrungsstahl fur 25 Bewehrungskorbe transportiert (werden auf der Baustelle
geflochten) und so die hodchste zuldssige Nutzlast ausgenutzt. Bei gleichen

Transportbedingungen ergibt sich ein Kostenanteil von lediglich 2% bzw. 3%.

Die Ermittlungen der Kostenanteile des Umschlags an Materialpreisen ergaben, dass diese
von der Art des Materials und Materialumschlags, von der Menge des umzuschlagenden
Materials und somit der Dauer des Umschlags abhdngen. Grol3e zeitliche Unterschiede in
der Art und der Dauer des Umschlags gibt es zwischen Schitt- und Stlickgut. Betrachtet
man beispielsweise das Beladen eines Lastkraftwagens mittels eines Radladers mit
Abbruchmaterial (Schittgut, siehe Kapitel 10.3.3) und das Beladen eines Lastkraftwagens
mittels eines LKW-Ladekrans mit Bewehrung (Stuckgut, siehe Kapitel 10.3.4) so ist zu
erkennen, dass im zweiten Fall die Umschlagsdauer um das vielfache groR3er ist als im

ersten Fall.

Transportkosten durfen bei der Betrachtung der gesamten Materialkosten nicht auf3er Acht
gelassen werden, denn sie bilden einen wichtigen Faktor, welcher die Kosten des Bauwerks
teilweise erheblich beeinflussen kann. Auf die Transportkosten haben Faktoren wie
Transportweg, Transportgut, Transportmittel und Transportverwaltung grof3en Einfluss. Bei
der Ermittlung von Transportkosten ist besonders darauf zu achten, dass fir verschiedene

Verkehrstrager zum Teil stark voneinander abweichende Kostenfaktoren auftreten.
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ANHANG

Parameter fur die Kostenkalkulation nach der

Baugerateliste (OBGL):

Abschreibung & Verzinsung

Reperaturentgeld

— GroRhandelsindex (GHPI) fiir 2007 (Basis 1995):

— Arbeitsstunden / Monat
— Arbeitstage / Monat
— Diesel

— Mittellohnkosten

Kostenermittlung

Hydraulikbagger

Abminderungsfaktoren der monatlichen Satze fur:

0,45
0,50
127,5
172
21

1,10 €/l
30,0 €/n

Osterreichischen

Hydraulikbagger mobil 20 t: OBGL Nr.:3145-0200, Motorleistung 100kW incl. hydraulischer

Schnellwechseleinrichtung (Zusatzausristung H).

Hydraulikbagger mobil 20 t

31 45-0200 Grundgerét luftbereift mit Ausleger komplett 100

31 47-0200 Planierschild

Zusatzausriistungen:

A Einbauteile fir Anbauhydraulikhammer

B Einbauteile fir Greiferdrehwerk

D hydraulische Ausleger-Hohenverstellein-
richtung

F Kraniberlast-Warneinrichtung

G Vierpunkt-Abstiitzung

H mech. od. hydraulische Schnellwechsel-
einrichtung

Tab. 15: OBGL 1996 — Hydraulikbagger mobil*>?

152 HBGL, 1996, S.155

2,770.000
405.000

69.000
35.000

138.000
23.000
277.000

35.000

63.710
9.320

1.590
805

3.200
529
6.370

805

60.940
8.910

1.520
770

3.060
506
6.090

770
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Tiefloffel fir Hydraulikbagger: OBGL Nr.:3182-0120, Loffelinhalt 1,2 m3

3182 Tiefloffel flr Hydraulikbagger
TIEFLOEFFEL H BAGGER

Die Werte fiir die Schnittbreiten und Massen sind bei den einzelnen Fabrikaten sehr unterschiedlich.

VerschleiBteile: Schneiden, Zéhne Nutzungsjahre [
Vorhaltemonate 40
Monatl. Satz fir Abschreibung und Verzinsung 3,0 %
Monatl. Satz fir Reparaturentgelt 2,1%
Inhalt Schnitt- Masse Mittlerer Monatlicher Monatliches
breite Neuwert Aou W Reparatur-
Nr. Betrag entgelt
m? mm kg ] 5
31 82-0005 0,05 300 150 10.000 300 210
10 0,10 350 200 14.000 420 294
20 0,20 500 250 22.000 660 462
40 0,40 700 400 35.000 1.050 735
80 0,60 900 500 46.000 1.380 966
B0 0,80 1100 700 58.000 1.740 1.220
120 1,20 1250 1050 81.000 2.430 1.700
160 1,60 1400 1400 104.000 3.120 2.180
200 2,00 1650 1850 162.000 4.860 3.400
300 3,00 1950 3000 179.000 5.370 3.760
400 4,00 2150 4500 335.000 10.050 7.040
500 5,00 2250 5000 487.000 14.910 10.440
600 6,00 2 350 6000 751.000 22.530 15.770
1000 10,00 2700 7 500 1,040.000 31.200 21.840
Zusatzausriistungen:
A Tiefloffel fir Felseinsatz 25 %
Tab. 16: OBGL 1996 — Tiefloffel fir Hydraulikbagger*?
AV/h: (4.630 €/Mo + 59 €/Mo + 177 €/Mo) x 0,45 x 1,275/ 172 h/Mo = 16,23 €/h
Rep/h: (4.429 €/Mo + 56 €/Mo + 124 €/Mo) x 0,50 x 1,275/ 172 h/Mo =17,08 €/h
Diesel: 100 kW x 0,20 I/kWh x 1,10 €/1 =22,00 €/h
Schmiermittel: 10 % der Treibstoffkosten = 2,20€/h
Fahrer: 30€/hx1,10 = 33,00 €/h
Hydraulkbaggerkosten incl. Tiefl6ffel und Fahrer = 90,51€/h

133 OBGL, 1996, S.164
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Radlader

Radlader: OBGL Nr.:3301-0155, Motorleistung 155kW, Schaufelinhalt 3,30m3.

3301 Radlader
RADLADER

Radlader sind Erdbewegungsmaschinen fiir das Laden von Schittgitern, Planier- und Grabarbeiten. Geréte
mit spezieller Hubgeriistausfilhrung kénnen parallel heben (Gabelstaplerarbeiten). Die Geréte sind mit Allrad-
oder Knicklenkung und Allradantrieb mit Drehmomentwandlern und Lastschaltgetrieben verschiedener Syste-
me oder mit hydrostatischen Fahrantrieben ausgestattet. Bei Felseinsatz Montage von Reifenschutzketten

méglich.

Werte mit: Universal-Ladeschaufel, Zughaken, ROPS-Fahrerkabine, Beleuchtung nach KFG, Arbeitsschein-

werfern, Bereifung.
Werte ohne: Reifenschutzketten
Verschleifiteile: Schneiden, Zdhne

Nutzungsjahre
Vorhaltemonate

5
50

Monatl. Satz fir Abschreibung und Verzinsung 2,3 %

Monatl. Satz fiir Reparaturentgelt 22%
Motor- Schaufel- Kipplast Masse Mittlerer Monatlicher Manatliches
leistung inhalt gerade Neuwert Alu W Reparatur-
Nr. . Betrag entgelt
kW mé kN t s s 5
33 01-0020 20 0,50 20 2,8 601.000 13.820 13.220
30 30 0,65 28 4.0 670.000 15.410 14.740
45 45 0,95 40 5,6 925.000 21.280 20.350
60 60 1,25 52 7.4 1,130.000 25.990 24.860
75 75 1,60 85 9,0 1,390.000 31.970 30.580
85 85 1,75 75 10,2 1,550.000 35.650 34.100
100 100 2,00 88 11,8 1,830.000 42.090 40.260
115 115 2,40 100 13,3 2,080.000 47.840 45.760
130 130 2,75 113 15,0 2,340.000 53.820 51.480
165 155 3,30 140 18,5 3,100.000 71.300 68.200
180 180 3,70 162 21,8 3,770.000 86.710 82.940
220 220 4,50 200 27,5 4,860.000 111.780 108.920
285 285 5,60 260 40,0 6,920.000 159.180 152.240
325 325 6,40 295 47,0 8,250.000 189.750 181.500
400 400 7,90 365 62,0 10,620.000 244.260 233.640
510 510 10,30 470 84,0 14,210.000  326.830 312.620
Zusatzausrilstungen:
A Felsschaufel 2%
B Mehrzweckschaufel 7 %
C Seitenkippschaufel 8 %
D Palettengabel 4 %
E Schnellwechseleinrichtung hydraulisch 4%
G Abgasreiniger fOr Tunnelbetrieb Neuwertmethode
Wertminderung:
F nur Hinterradlenkung -8 %
Tab. 17: OBGL 1996 — Radlader™*
AV/h: 5.182 €/Mo x 0,45 x 1,275/ 172 h/Mo =17,29 €/h
Rep/h: 4,956 €/Mo x 0,50 x 1,275/ 172 h/Mo = 18,37 €/h
Diesel: 155 kW x 0,20 I/kWh x 1,10 €/I = 34,10 €/h
Schmiermittel: 10 % der Treibstoffkosten = 3,41 €/h
Fahrer: 30€/hx1,10 = 33,00 €/h
Radlader incl. Fahrer =106,17€/h

1% BGL, 1996, S.168
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Muldenhinterkipper

Muldenhinterkipper: OBGL Nr.:2950-0260, Motorleistung 260kW, Nutzlast 26t.

29 50 Muldenhinterkipper, Zweiachser
MULDENKIPPER 2 ACHS

Muldenhinterkipper sind als 2-Achs-Fahrgestelle mit einer speziellen V-Mulde fiir gréBere Materialtransporte
konzipiert. Der Antrieb erfolgt durch einen Diese/motor mit Wandlergetriebe auf die Hinterachsen. Die Mate-

rialmulde mit Fahrerhausschutz wird auspuffbeheizt.

Werte mit: Felsmulde, Motor- und Getriebeunterschutz, Beleuchtung, Muldenheizung, Bereifung

Werte ohne: Reserverad, Ausstattung laut KFG

Nutziast Motor- Mulden- Mazse Mittlerar Monatlicher Monatliches
leistung inhalt Neuwert Au M Reparatur-
Nr. gestrichen Betrag entgelt
t KW md kg s s g
29 50-0120 12 75 6 8 500 1,850.000 48.250 40.700
220 22 185 10 17 000 3,010.000 75.250 66.220
260 26 260 12 22 000 3,530.000 88.250 77.660
320 32 275 15 24 000 3,930.000 98.250 86.460
360 36 362 17 30 000 5,510.000 137.750 121.220
500 50 480 25 37 500 7.860.000 196.500 172.920
770 77 622 36 57 000 12,140.000  303.500 267.080
Zusatzausristungen:
A Allradantrieb 10 %
Werterhdhung:
B Tunnelausristung (Abgasreinigung) Neuwertmethcde
Wertminderung:
C ohne Muldenheizung ‘- -92.000 -2.300 -2.020
Tab. 18: OBGL 1996 — Muldenhinterkipper'®
AV/h: 6.413 €/Mo x 0,45 x 1,275/ 172 h/Mo =21,39 €/h
Rep/h: 5.644 €/Mo x 0,50 x 1,275/ 172 h/Mo =20,92 €/h
Diesel: 260 kW x 0,15 I/lkWh x 1,10 €/ =42,90 €/h
Schmiermittel: 10 % der Treibstoffkosten = 572€/h
Fahrer: 30€/hx1,10 = 33,00 €/h
Muldenhinterkipper incl. Fahrer =123,93€/h

1% BBGL, 1996, S.137
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Silo-Lastkraftwagen

Fur die Kalkulation des Silo-Lastkraftwagens wurde aus der Baugerateliste ersatzweise der

Mineral6l-Tankwagen mit ahnlichem mittleren Neuwert angenommen.

Mineraldl-Tankwagen: OBGL Nr.:2926-1000, Tankinhalt 10000 Liter, Motorleistung 213 kW.

2926 Mineraldl-Tankwagen
TANKWAGEN MIN OEL

Tankwagen fUr MineralGle bestehen aus einem 2-Achs- bzw. 3-Achs-Lkw-Fahrgeste!l mit einem Aufsatztank
%‘i oder bei gréBerem Inhalt einem integrierien Tankaufbau. Sie sind mit den notwendigen Armaturen fiir die Be-
flilung sowie der geeichten MeB- und Betankungsverrichtung ausgestattet. Die Betankungsvorrichtung mit
i Pumpenaggregat und Zapfpistole wird entweder durch ein eigenes Antriebsaggregat oder (iber den Lkw-Mo-
tor mechanisch oder hydraulisch angetrieben. Die Tankfahrzeuge entsprechen in der Ausriistung der Tank-
fahrzeugverordnung der GGST sowie dem KFG.

Werte mit: ABS-Bremssystem, Betankungsvorrichtung, MeBsinrichtung, Abflllschldauche, Bereifung, Reser-

verad
Nutzungsjahre 5
Vorhaltemonate 45
Monatl. Satz fiir Abschreibung und Verzinsung 2,6 %
Monatl. Satz fiir Reparaturentgelt 2,2 %
Tank- Fahizeug Pumpen- Masse Mittierer Monatlicher Monatliches
inhalt Mator- abgabe Neuwert LUV Raparatur-
Nr. lsistung Betrag entgelt
Liter kw min ka 5 5 s
29 26-0200 2000 66 100 2700 682.000 17.730 15.000
500 5000 110 200 4 800 1,250.000 32.500 27.500
1000 10 000 213 300 7 000 2,120.000 55.120 46.640
1200 12 000 235 300 10 400 2,810.000 73.060 61.820
Zusatzausriistungen:
A Allradantrieb 11 %
B Nachlaufachse ab 29 26-0500 139.000 3.610 3.060
Wertminderung:
C ohne ABS-Bremssystem hei 2 Achsen -84.000 -1.660 -1.410
D ohne ABS-Bremssystem bei 3 Achsen -92.000 -2.390 -2.020
Tab. 19: OBGL 1996 — Mineraldl-Tankwagen*®
AV/h: 4.006 €/Mo x 0,45 x 1,275/ 172 h/Mo =13,36 €/h
Rep/h: 3.389 €/Mo x 0,50 x 1,275/ 172 h/Mo =12,56 €/h
Diesel: 213 kW x 0,15 I/lkWh x 1,10 €/I = 35,15 €/h
Schmiermittel: 10 % der Treibstoffkosten = 3,52€/h
Fahrer: 30€/hx1,10 = 33,00 €/h
Silo-Lkw incl. Fahrer = 97,59€/h

1% HBGL, 1996, S.131
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Lastkraftwagen, Vierachser

Lkw, Vierachser, mit Kippeinrichtung: OBGL Nr.:2922-0309 F, Motorleistung 309kW,
Nutzlast 23,3t.

29 22 Lkw, Dreiachser und Vierachser, mit Kippeinrichtung
LKW DREIACHSKIFPER

Ausgeristet mit 3-Seiten-Kippbricke, sonst wie.29 20

Nutzungsjahre 5
Vorhaltemonate 55
Monatl. Satz fiir Abschreibung und Verzinsung 2,1 %
Monatl. Satz fiir Reparaturentgetit 2,2%
Motor- Techn Lade- -, Masse . Mittlerer = Manatlicher Monatliches
leistung Mutzlast fliche MNeuwert LW Reparatur-
Nr. LxB Betrag entge!i
KW t m kg S S
29 22-0213 213 14,0 4,80x2,30 10700 1,700,000 35.700 37.400
235 235 14,0 4,80x2,30 11 200 1,850.000 . 38.850 40.700
2865 265 19,5 5,00x2,30 12 240 1,930.000 40.530 42.460
309 309 23,3 5,00x2,30 12 400 2,100.000 44.100 46.200
Zusatzausriistungen:
A Allradantrieb 13 %
B Felsmulde/Mischgutmulde 5 9%
C Vorrichtung fiir Wechselaufbau 59
WerterhShung:
D gerduscharme Ausflhrung 80 dB (A) 3%
F 4-Achs-Ausfihrung 10 %
Wertminderung:
E ohne ABS -80.000 -1.680 -1.760

Tab. 20: OBGL 1996 — Lkw, Dreiachser und Vierachser, mit Kippeinrichtung™®’

AV/h: 3.205 €/Mo x 1,10 x 0,45 x 1,275/ 172 h/Mo =11,76 €/h
Rep/h: 3.357 €/Mo x 1,10 x 0,50 x 1,275/ 172 h/Mo = 13,69 €/h
Diesel: 309 kW x 0,15 I/kWh x 1,10 €/I =50,99 €/h
Schmiermittel: 10 % der Treibstoffkosten = 5,10 €/h
Fahrer: 30€/hx1,10 = 33,00 €/h
LKW, Vierachser mit Kippeinrichtung incl. Fahrer =114,54€/nh

157 5BGL, 1996, S.129
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Sattelschlepper

Sattelschlepper: OBGL Nr.:2924-0338, Motorleistung 338kW, Nutzlast 21t.

2924 Sattelschlepper, Dreiachser

SATTELSCHLEPPER 3A
Eine der beiden Hinterachsen kann sowohl als Vor- oder Nachlaufachse oder auch als zusatzlich angetriebene
Achse ausgefilhrt sein. <« R ‘

Werte: wie 29 20

Motaor- Tachn.- Magse Mittlerer Monatlicher Monatliches
leistung Mutzlast Meuwert LU W Reparatur-
Nr. Betrag entgelt
KW t kg S s ¢
29 24-0213 213 14,0 . 8400 1,540.000 ~ 32.340 27.720
260 260 17,0 8500 1,730.000 36.330 31.140
338 338 21,0 9000 1,940.000 40.740 34.920
Zusatzausriistungen:
A Allradantrieb 13 %"
Werterhéhung:
B gerduscharme Ausfihrung 80 dB (A) 4 %
G 4-Achs-Ausfiihrung 13 %
Wertminderung:
D ohne ABS -80.000 -1.680 -1.440

Tab. 21: OBGL 1996 — Sattelschlepper*®

Tieflader: OBGL Nr.:2944-0240, Nutzlast 24t.

29 44 Tieflader
TIEFLADER

Unterschiedliche Ausfiihrungsarten bezlglich der Befahrbarkeit und Achsanzahl. Bei hdheren als den gesetz-
lich zuléssigen Gesamtgewichten kann mit Ausnahmegenehmigungen gefahren werden.

Werte mit: ABS-Bremssystemn, Befahreinrichtung, Ausristung laut KFG, Bereifung und Reserverad

Werte ohne: Steckrungen, Verbreiterungen, Werkzeugkésten

Nutzungsjahre 8
Vorhaltemonate 55
Monatl. Satz fiir Abschreibung und Verzinsung 2,3 %
Monatl. Satz fiir Reparaturentgelt 1,8%

Techn. Achs- Ladefliche Masse Mittlerer Manatlicher Manatliches

Nutzlast anzahl LxB Neuwert Au Reparatur-

Nr, Betrag antgelt
t Stiick m kg 5 ]

29 44-0120 12,0 2 7,70x2,50 4300 277.000 6.370 4,990
160 16,0 3 7,70x2,50 4 000 324.000 7.450 5.830
240 24,0 3 8,20x2,50 5700 399.000 9.180 7.180
320 32,0 3 9,25x2,50 7 800 5098.000 11.710 9.160
383 38,3 4 10,60x2,50 11 000 607.000 13.960 10.930

Werterhohung:

A hydraulisches Rampenhebewerk 20 %

B pneumatisches Rampenhebewerk 15 %

Wertminderung:

C ohne ABS-Bremssystem fir 28 44-0120 -46.000 -1.060 -828
D cohne ABS-Bremssystem ab 29 44-0160 -58.000 -1.330 -1.040

Hinweis: Spezialtieflader und Tieflader mit gréBerer Nutzlast sind nach der Neuwertmethode einzustufen.

Tab. 22: OBGL 1996 — Tieflader*™®

1% HBGL, 1996, S.130
159 OBGL, 1996, S.136
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Hydraulische Lkw-Ladekrane: OBGL Nr.:2935-0140, Tragmoment 14tm,
Standart Ausladung 8,10m.

2935 Hydraulische Lkw-Ladekrane
LKW LADEKRAMN

Der Lkw-Ladekran wird hinter dem Flhrerhaus cder am Heck (wahlweise abnehmbar) montiert. Der Kran ist
hydraulisch knick-, teleskopier- und schwenkbar. Die Abstitzung erfolgt durch hydraulische Stitzbeine mit
mechanischer Verbreiterung der Abstitzbreite, bei gréBeren Geréten hydraulisch. Die Bedienungsvorrichtun-
gen sind belidseitig angebracht. Der Antrieb erfolgt Uber eine mit dem Lkw-Motor gekuppelte Hydraulikpum-
pe. Der Lkw-Ladekran unterliegt den Betriebs- und Prufungsvorschriften fur Hebezeuge. Es kinnen verschie-
dene Zusatzgerdte montiert werden. Die nicht aufgelisteten Zusatzgeréte sind nach der Neuwertmethode ein-

zustufen,

Werte mit: Abstitzungen, Hydraulikpumpe, Oltank mit Filter, Montage am Fahrzeug, Kranhaken

Nutzungsjahre
Vorhaltemonate

5
50

Monatl. Satz fiir Abschreibung und Verzinsung 2,3 %

Monatl. Satz fiir Reparaturentgelt 2,2%
Trag- Trag- Standart Masse Mittlerer Monatlicher Monatliches
moment fahigkeit Ausladung MNeuwert A Reparatur-
Nr. min.J/max. Betrag entgelt
tm von - bis m kg 5 S S
29 35-0032 3.2 600-1200 4,30 790 188.000 4.320 4.140
50 5,0 1 000-2 400 4,50 810 239.000 5.500 5.260
70 7.0 1470-4 000 5,40 1120 261.000 6.000 5.740
a0 9,0 1700-4 500 5,40 1380 306.000 7.040 8.730
100 10,0 1 650-4 900 6,30 1500 334.000 7.680 7.350
120 12,0 1 800-5500 6,30 1870 399.000 9.180 8.780
140 14,0 30006800 8,10 2500 497.000 11.430 10.930
190 19,0 3000-8600 830 2700 644.000 14.810 14.170
Zusatzausriistungen:
A hydraulischer Steuerkreis flir Zusatzausristungen 12.000 276 264
B hydraulischer Zweischalengrsifer, 300 | Inhalt, ohne Drehwerk 47.000 1.080 1.030
C hydraulischer Zweischalengreifer, 500 | Inhalt, ohne Drehwerk 51.000 1.170 1.120
D hydraulischer Zweischalengreifer, 600 | Inhglt, ohne Dretwerk ) 55.000 1.270 1.210
E hydraulisches Greiferdrehwerk " . 35.000 805 770
F Seilwinde, 1 200-1 700 kg 125.000 2.880 2.750
| G Fahrerhochsitz 17.000 331 374
Werterhéhung:
H hydraulische Kranarmverlangerung pro Schubteil (mit Steuerkreis) 9 %
| mechanische Kranarmverlangerung pro Schubteil . . 4 %
Tab. 23: OBGL 1996 — Hydraulischer Lkw-Ladekran®
AV/h: (2.961 €/Mo + 667 €/Mo + 831 €/Mo) x 0,45 x 1,275/ 172 h/Mo =14,87 €/h
Rep/h: (2.263 €/Mo + 522 €/Mo + 794 €/Mo) x 0,50 x 1,275/ 172 h/Mo =13,27 €/h
Diesel: 338 kW x 0,15 I/lkWh x 1,10 €/l = 55,77 €/h
Schmiermittel: 10 % der Treibstoffkosten = 5,58 €/h
Fahrer: 30€/hx1,10 = 33,00 €/h
Sattelschlepper incl. Ladekran und Fahrer =122,49€/h

%0 HBGL, 1996, S.133
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Fahrmischer

Fahrmischer: OBGL Nr.:2501-0080 I, Nenninhalt 8000I, Motorleistung 200kW.

25 01-25 04 Fahrmischer

Nutzungsjahre
Vorhaltemonate

6
50

Monatl. Satz fiir Abschreibung und Verzinsung 24 %

Monatl. Satz fiir Reparaturentgelt

2,0 %

2501 Fahrmischer
FAHRMISCHER
Auch als Liefermischer oder Transportmischer bezeichnet, sind auf Rahmen montierte Trommelmischer mit
spezieller, birnenfdrmiger Trommel auf Lkw-Fahrgestellen oder Sattelauflegern. Die Mischer werden von sta-
tiondren Anlagen mit Zuschlagstoffen und Bindemitteln — héufig aber auch mit fertig gemischtem Beton — be-
schickt. Beschickt wird durch die Entleeroffnung (Fllltrichter) unter Drehung der Trommel (,Einziehen®) in Mi-
schrichtung. Das Mischen erfolgt wihrend der Fahrt oder auf der Baustelle. Ein aufgebauter Tank enthalt die
notige Wassermenge, welche Uber eine Wasserdosiereinrichtung zugegeben werden kann. Entleerung durch
Umkehr der Drehrichtung der Trommel.
Der Trommelantrieb erfolgt entweder durch einen eigenen Dieselmotor oder den Fahrzeugmotor Uber Wende-
und Untersetzungsgetriebe oder hydrostatisch.
Werte mit: Lkw-Fahrgestell, Wasserdosiereinrichtung, Falltrichter, Auslaufschurre mit Verlangerung, Reifen
o Nenninhalt Geometr, Matar- Masse Mittlerer Monatlicher Monatliches
(Festbeton) Trommel- leistung Neuwert AW Reparatur-
. inhalt Betrag entgelt
1 md K kg s s s
25 01-0040 4 000 7,80 140-180 9 000 1,060.000  25.440 21.200
60 6 000 11,00 170-220 11000 1,520.000 36.480 30.400
70 7 000 12,34 170-230 12000 1,530.000 36.720 30.600
80 8 000 14,29 170-230 13000 1,570.000 37.680 31.400
80 9 000 1596  170-230 14 000 1,570.000 37.680 31.400
100 10 000 17,64 170-230 14 500 1,990.000 47.760 32.800
A N i
120 12 000 20,70 170-230 " 15 000 2,350.000 56.400 47.000
Zusatzausristungen:
A Allradantrieb 10 %
B Betonférderband 10 m, 380 mm Breite, Stahl 387.000 9.290 7.740
C Betonftrderband 12 m, 380 mm Breite, Stahl 405.000 9.720 8.100
D Betonférderband 10 m, 380 mm Breite, Alu 428.000 10.270 8.560
E Betonforderband 12 m, 380 mm Breite, Alu 468.000 11.230 9.360
F Betonpumpe 30-50 m%h 867.000  20.810 17.340
G Betonpumpe 30-50 m¥/h, mit Verteilermast 16 m 1,620.000 38.880 32.400
H Betonpumpe 30-50 m®/h, mit Verteilermast 21 m 1,850.000 44.400 37.000
| 4-Achs-Ausflihrung 252.000 - 6.050 5.040
Tab. 24: OBGL 1996 — Fahrmischer'®!
AV/h: (2.738 €/Mo + 440 €/Mo) x 0,45 x 1,275/ 172 h/Mo = 10,60 €/h
Rep/h: (2.282 €/Mo + 366 €/Mo) x 0,50 x 1,275/ 172 h/Mo = 9,81 €/h
Diesel: 200 kW x 0,15 I/lkwh x 1,10 €/1 = 33,00 €/h
Schmiermittel: 10 % der Treibstoffkosten = 3,30 €/h
Fahrer: 30€/hx1,10 = 33,00 €/h
Fahrmischer incl. Fahrer = 89,71€/nh
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