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Kurzfassung

Diese Diplomarbeit beschaftigt sich mit der Versorgungslogistik auf Baustellen, als ein Teil der
Baulogistik. Das Interesse der Bauwirtschaft an der Baulogistik ist in letzter Zeit wesentlich gestiegen.
Dies ist vor allem darauf zuriickzufiihren, dass die Baulogistik Moglichkeiten zur Optimierung von

Logistikprozessen, zur Reduzierung von CO2-Emissionen und zur Kosteneinsparung bietet.

Ziel der vorliegenden Diplomarbeit ist es, Anreize fiir 6sterreichische Bauunternehmen zu schaffen, in
digitale Tools, insbesondere in Online-Visualisierungssysteme in der Materialversorgungslogistik zu
investieren. Diese Investitionen kdnnen zu einer Zeitersparnis und einer besseren Organisation der
Bauablaufe fiihren und damit zu einer Reduktion der CO2-Emissionen, der Kosten und der
Verkehrsbelastung im Umfeld von GroRbaustellen im urbanen Gebieten, speziell am Beispiel Wien. Bei
der Bearbeitung dieser Arbeit wurde die derzeitige Umsetzung von Avis-Systemen in Osterreich
hinsichtlich der Organisation der Materialversorgung von Baustellen untersucht. Bei den ausgewahlten
Baustellen handelt es sich um zwei Baustellen in der Rohbauphase und zwei Baustellen in der
Ausbauphase. Die Angaben zu den Avis-Systemen wurden aus den Webseiten, Baulogistikerlnnen und
anderen verantwortlichen Personen gesammelt. Auf dieser Grundlage wurde die Struktur der Avis-
Systeme beschrieben und analysiert.

Diese Arbeit zeigt, dass der unkoordinierte Prozess der Materialanlieferung zu Uberlappenden
Lieferungen wahrend eines Arbeitstages und damit zu unnétigen Wartezeiten fihrt, was wiederum das
Risiko von Bauzeitverzogerungen und zusatzlichen Kosten verursacht. Im Gegensatz dazu haben Avis-
Systeme ihre Effizienz bei der Koordination von Materialanlieferungsprozessen und ihren Beitrag zur
Reduzierung von unnotigen Wartezeiten, CO2-Emissionen, damit verbundenen Kosten und

Verkehrsbelastungen im Umfeld von GroRbaustellen unter Beweis gestellt.
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Abstract

The focus of this thesis is supply logistics in construction sites, a vital component of construction
logistics. In recent years, there has been a notable rise in the construction industry's attention towards
construction logistics. This is primarily attributed to the potential it presents for streamlining logistical

operations, decreasing CO2 emissions, and cutting expenses.

The purpose of this diploma thesis is to create incentives for Austrian construction companies to invest
in digital tools, especially in notification systems for material supply logistics. These investments can
lead to time savings and better organization of construction processes and thus to a reduction of CO2
emissions, costs and traffic congestion around large construction sites in urban areas, especially in the
case of Vienna. This study examined how Austrian construction logistics companies currently utilize the
Avis systems for organizing material supply to construction sites. The study focused on two construction
sites in the shell construction phase and two construction sites in the finishing phase. The research
involved an analysis of the current utilization of Avis systems in Austria in managing material deliveries
to construction sites. The study examined two construction sites in the initial shell construction phase
and two sites in the final finishing phase. The data regarding the notification systems was gathered from
the websites, construction logistics experts, and other relevant individuals. Using this information, the

framework of the notification systems was detailed and analyzed.

This study highlights how the unorganized material delivery process results in overlapping deliveries
throughout the workday, leading to avoidable waiting times. These delays, in turn, pose a risk of
construction setbacks and increased expenses. Conversely, notification systems have proven their
effectiveness in streamlining material delivery operations, thereby reducing unnecessary wait times,
CO2 emissions, related expenses, and traffic congestion in the vicinity of extensive construction

projects.
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1. Einleitung
1.1 Problemstellung und Zielsetzung

Die schwierige Wirtschaftslage in der Bauwirtschaft erfordert die Integration innovativer Lésungen, um
die Kosten zu senken. Die Baulogistik wird daher in der letzten Zeit intensiv als ein wirksames
Instrument diskutiert, um dieses Ziel zu erreichen. Eine effektive Bauablaufplanung und ein gut
organisierter Baulogistikprozess konnen die Bauzeit und somit auch die Kosten einsparen.

In diesem Sinne kann eine gut geplante Materialversorgungslogistik auf Baustellen einen wesentlichen

Beitrag zur Kostenreduzierung unter verschiedenen Aspekten leisten.

In vielen Bauunternehmen ist die Einrichtung einer spezialisierten Baulogistikabteilung innerhalb des
Unternehmens nicht gegeben. Eine derartige Abteilung wiirde eine entscheidende Rolle bei der
effektiven Planung und Durchfiihrung von Bauprojekten einnehmen, insbesondere im Hinblick auf die
Organisation und das Management der Lieferkette fiir das Material mit Hilfe von Online-
Avisierungssystemen. Eine ineffiziente Materiaversorgungslogistik birgt das Risiko erheblicher
Verzogerungen, welche nicht nur den Zeitplan beeintrachtigen kdnnen, sondern zudem mit erhéhten
Kosten und Unannehmlichkeiten fiir alle Beteiligten verbunden sind.

In Deutschland gibt es bei manchen Bauunternehmen eine spezialisierte Baulogistikabteilung bzw. ein
Online-Avisierungssystem fiir die Materialversorgung. Beispiele sind die Ed. Ziiblin AG., HOCHTIEF und
Bielefeld GOLDBECK. In Osterreich hat das &sterreichische Joint Venture des Baukonzerns Porr und des
Schalungsherstellers Doka eine Baulogistikplattform fir die Digitalisierung und Optimierung von
Bestell-, Liefer- und Abrechnungsprozessen angekiindigt!. Allerdings nutzen noch nicht viele
Bauunternehmen solche Systeme. Diese Avisierungssysteme konnen bei der Optimierung der
Materiallieferkette eine bedeutende Funktion (ibernehmen. Ein solches System kdnnte dazu beitragen,
den Materialfluss zu Gberwachen, Probleme friihzeitig zu identifizieren und Losungen fir Engpasse zu
finden. Technologie und digitale Werkzeuge ermoglichen es Bauunternehmen, ihre Effizienz zu erh6hen
und Bauverzogerungen und -stoérungen zu reduzieren.

Die Bauprojekte werden immer komplexer und die Anforderungen an Zeit- und
Ressourcenmanagement steigen. Deshalb ist es fiir Bauunternehmen wichtig, in die Optimierung ihrer

Baulogistik und die Implementierung moderner Avisierungssysteme zu investieren. Sie kdnnen nicht

1 (Weidinger, 2021)
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nur die Effizienz ihrer Bauprojekte steigern, sondern auch ihre Marktwettbewerbsfahigkeit starken,
indem sie eine transparente und gut organisierte Materiallieferkette schaffen.

In dieser Masterarbeit wird die Rolle von Avis-Systemen in der Materialversorgungslogistik fiir die
Zeitersparnis und die Organisation des Bauablaufs und damit fiir die Reduzierung von CO2-Emissionen
und Verkehrsbelastungen im Umfeld der GrofRbaustellen in urbanen Gebieten, speziell am Beispiel

Wiens untersucht.

Im Verlauf der Arbeit wird die Materialversorgungssituation auf vier ausgewahlten GrofRbaustellen
verglichen. Projektnamen werden aus Datenschutzgriinden nicht genannt, Kurzbeschreibungen finden

sich in Kapitel 5.

Um einen sinnvollen Vergleich zu ermoglichen, werden zwei Bauprojekte in der Ausbauphase
verglichen. Das eine Projekt implementiert eine Materialversorgung durch Online-
Avisierungssysteme, wahrend das andere keine derartigen Systeme nutzt. Dartiber hinaus wird ein
Vergleich zwischen zwei weiteren Projekten angestellt, die sich in der Rohbauphase befinden. Bei
einem Projekt werden Online-Avisierungssysteme eingesetzt, wahrend dies beim anderen Projekt
nicht der Fall ist.

1. Projekt A (Ausbauphase, ohne Online-Avisierung)

2. Projekt B (Ausbauphase, mit Online-Avisierung)

3. Projekt C (Rohbauphase, ohne Online-Avisierung)

4. Projekt D (Rohbauphase, mit Online-Avisierung)

Zum Schluss wird analysiert und belegt, welche Rolle Online-Avisierungssysteme bei der Verwirklichung

der folgenden Ziele spielen:

1. Zeiteinsparung, indem unnoétige Wartezeiten reduziert werden. Dies kann durch Vorgabe von
Lieferzeiten fir Lieferanten erreicht werden
2. Verringerung der durch unndétige Wartezeiten verursachten CO2-Emissionen

3. Reduzierung der Verkehrsbelastung im Umfeld von Baustellen
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1.2 Forschungsfragen

Im Rahmen dieser Arbeit sollen die folgende Forschungsfragen behandelt werden:
1. Wie wirksam sind Online-Avisierungssysteme bei der Steuerung und Koordination von
Materiallieferungen auf Baustellen?
2. Wie beeinflusst ein Online-Avisierungssystem die Verringerung von CO2-FuBabdruck auf
GroBbaustellen?
3. Welche Verkehrsbelastungen entstehen in der Umgebung von GrofRbaustellen und Inwiefern
konnen baulogistische Prozesse und Online-Avisierungssysteme dazu beitragen, diese

Belastungen zu reduzieren und den Verkehrsfluss zu verbessern?

1.3 Aufbau der Arbeit

Das zweite Kapitel der Arbeit bietet eine Ubersicht tiber die Bedeutung der Baulogistik fiir Bauprojekte.
Es definiert Baulogistik als die Planung, Organisation und Bereitstellung von Ressourcen fiir Baustellen.
Es beschreibt das Baulogistikprozessmodell, den Baulogistikbericht und das Baulogistikhandbuch.
Zudem werden Teilbereiche der Baulogistik wie Versorgungslogistik und Entsorgungslogistik erlautert.
Im dritten Kapitel wird auf die Bedeutung einer strukturierten Baulogistik zur Minimierung von
Verkehrsstaus und Umweltbelastungen hingewiesen. Die Verkehrssituation in urbanen Gebieten wird
am Beispiel der Stadt Wien dargestellt. Anhand eines Beispiels werden die durch Baustellen
verursachten Verkehrsbehinderungen aufgezeigt. Es werden MaBnahmen zur Forderung einer
nachhaltigeren Bauwirtschaft diskutiert.

Das vierte Kapitel befasst sich mit der Baustellenversorgungslogistik, dem Avisierungsprozess in der
Baulogistik und der Rolle digitaler Losungen fir Unternehmen. Details zur Avisierung,
Schnittstellenkonzepte und Online-Plattformen werden ebenso erlautert, wie die Bedeutung der
verbindlichen Transportanmeldung als entscheidendes Werkzeug.

Das funfte Kapitel der Arbeit befasst sich mit der Beschreibung der ausgewdhlten Baustellen, der
Materialversorgungssituation auf GroRRbaustellen und der Rolle von Avis-Systemen. Es wird eine
Analyse der Transportfahrzeugzeiten auf der Baustelle durchgefiihrt. Die CO2-Einsparung durch Avis-
Systeme wird ebenfalls untersucht. AbschlieBend wird eine Verkehrsbelastungsanalyse durchgefihrt,
um mogliche Probleme fiir den Verkehrsfluss zu identifizieren.

Im letzten Kapitel werden die wichtigsten Erkenntnisse und die Ergebnisse zusammengefasst. Es

werden Empfehlungen fir die Umsetzung der Baulogistik auf GroRRbaustellen gegeben und werden

9
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Strategien zur Minimierung von CO2 Emissionen in der Baubranche vorgeschlagen.

1.4 Methodik
In dieser Arbeit werden verschiedene Parameter erfasst, darunter die Ankunfts- und Abfahrtszeiten,
die Aufenthaltsdauer jeder Anlieferung, der Nutzlast jedes LKWs und die verfligbaren Ladezonen auf
jede Baustelle.
Um die Zeitersparnis und die Koordination der Materiallieferungen zu untersuchen, werden die
tatsachlichen und avisierten Ankunfts- und Abfahrtszeiten bei den Projekten B und D verglichen.
Anhand dieser Daten werden Abweichungen und Probleme im Lieferprozess identifiziert. Weiters
werden die Lieferzeiten bei den Projekten A und C hinsichtlich Konsistenz und Plinktlichkeit bewertet
und werden die Aufenthaltsdauer jedes LKWs zwischen den Projekten verglichen und die moglichen
Verzogerungen und Engpdsse im Materiallieferprozess identifiziert.
Die CO2-Einsparungen im Rahmen der Versorgungslogistik werden anhand von Daten und den
Ankunfts- sowie Abfahrtszeiten visualisiert, die in Form von Datenbalken dargestellt sind. Durch die
Analyse dieser Daten kdnnen Engpdsse und Uberschneidende Anlieferungen identifiziert werden, die
unnotige Wartezeiten verursachen.
Die Analyse der Verkehrsbelastung im Umfeld den Projekten C und D aufgrund des geringeren
Verkehrsaufkommens in der Umgebung wird durch die Beobachtung der Anlieferungen im 6ffentlichen
Strallenraum sowie durch Umfrage von LKW-Fahrern und Anwohnern durchgefiihrt. Fiir die Projekte A
und B mit einem hohen Verkehrsaufkommen wird Spot-Speed- Study durchgefiihrt, um den
Verkehrsfluss rund um die beiden Baustellen zu untersuchen. Darliber hinaus werden LKW-Fahrer und
Anwohner an den ZufahrtsstraBen zu den Baustellen befragt, um deren Sicht und Erfahrungen mit dem

Baustellenverkehr zu erfassen.
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2.Baulogistik

2.1 Der Begriff der Baulogistik

Als Baulogistik bezeichnet man die Planung, Organisation und Bereitstellung aller fiir eine Baustelle
bendtigten Ressourcen. Fir eine effiziente Bauausfihrung bedarf es einer strukturierten Strategie. Die
Logistik im Baugewerbe gliedert sich in die Versorgungslogistik, die Produktionslogistik und die
Entsorgungslogistik. Die Versorgungslogistik verbindet Lieferanten/Baustoffhersteller und Baustellen.
Der Schwerpunkt der Beschaffungslogistik liegt auf der termingerechten Versorgung mit den
bendtigten Baustoffen. Bei der Versorgungslogistik, handelt es sich um den Transport und die
Lagerung/Zwischenlagerung von Materialien auf der Baustelle. Mit zunehmendem Baufortschritt
gewinnt die Baulogistik an Bedeutung aufgrund des gestiegenen Baumaterials und Ausriistungsbedarfs.
Die Entsorgungslogistik umfasst den Abtransport aller Bauabfille, die bei der Errichtung und Sanierung
von Bauwerken anfallen?. Eine effiziente Baulogistik reduziert Kosten und Umweltbelastung3. So
konnen durch die rechtzeitige Lieferung hochwertiger Materialien und den zligigen Transfer zur

Baustelle Bauverzdégerungen vermieden werden?.

2.2 Baulogistikprozessmodell

Das Baulogistik-Prozessmodell umfasst verschiedene Phasen von Bauprojekten, einschlieRlich Planung,
Organisation und Realisierung. Eine friihzeitige Integration von Baulogistikbelangen ist entscheidend®.
Es erfordert eine zeitvariable Analyse von Ubertragungsprozessen. Der Prozess beinhaltet eine
Flussanalyse, einen Projektvorschlag, die Gestaltung von administrativen und technischen

Arbeitssystemen sowie individuelle Baulogistikattribute®.

2 (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz, 2024)

3 (Grace, 2023)
4 (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz, 2024)
5 (Motzko & Kleiner, 2023, S. 327)
6 (Ruhl, Motzko, & Lutz, 2018, S. 27-28)
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BAULOGISTIK

BAULOGISTIKINITIERUNG BAULOGISTIKPLANUNG BAULOGISTIKORGANISATION BAULOGISTIKREALISIERUNG
u Individuelle Definition = Bestimmung der = Grundlagen der Vergabe = Umsetzung Baulogistik-
der Baulogistikattribute Baulogistikattribute Baulogistikleistungen handbuch
® Bewertung Komplexitit m Analyse der m Ausschreibungsunterlagen ® Koordination und
= Entscheidung Einflussfaktoren | Zunahme Komplexitat der Steuerung Versorgungs-
i Planungsinstanz fir ® Festlegung der finalen Bauprojektorganisation und Entsorgungsstrome
Baulogistik Baulogistikvariante m Vertrag = Modifikation
Anfangsparameter g Ube rgabeparameter » Ubergabeparameter E Realparameter
BAULOGISTIKBERICHT BAULOGISTIKKONZEPT BAULOGISTIKHANDBUCH BAULOGISTIKCONTROLLING

Abbildung 1: Prozesskonzept der Baulogistik

Baulogistikinitiation ist Teil der Planung der Baubediirfnisse und beginnt mit der Ermittlungsphase der
Grundlagen. Es beinhaltet die Festlegung von friihen Zielen, erfordert Fachleute zur Identifizierung von
Projektmerkmalen und zur Bewertung der Komplexitdt, einschlieflich Infrastruktur, Ressourcen,
Transport und Kommunikation’.

Die Baulogistikplanung ist ein entscheidender Prozess fiir Bauherren. Sie bestimmt, ob eine
professionelle Planung notwendig ist und welche Aspekte das Bauteam Ubernehmen soll. Der
Planungsprozess wird dokumentiert und konzentriert sich darauf, die Produktion und Lieferprozesse
hinsichtlich Effizienz, Effektivitat, Sicherheit und Nachhaltigkeit zu verbessern. Der Teilprozess der
Baulogistikplanung beginnt mit der Komplexitat des Projekts und kann die Vorplanung bis zur
Genehmigungsplanung  umfassen.  Ein  Baulogistikhandbuch ~ wird im  Rahmen des
Organisationsprozesses erstellt, um die Projektrealisierung zu unterstitzen und dient als Regelwerk fir
die Bauprojektbeteiligten?®.

Baustellenlogistikplane zeigen die Rahmenbedingungen, Ressourcen und Leistungen der Baulogistik
auf, die wahrend des Baufortschritts angepasst werden. Diese Plane umfassen Elemente wie
Eingangszonen, Ladebereiche, Biliro-, Sanitdts- und Sanitdarcontainer sowie Transportbereiche

einschlieRlich der damit verbundenen Verkehrsflachen aufRerhalb des Baufeldes.

7 (Motzko & Kleiner, 2023, S. 328)
8 (Motzko & Kleiner, 2023, S. 329-330)
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2.3 Baulogistikbericht

Der Baulogistik-Bericht ist ein Dokument, die Einflussgrofen und Ziele der Baulogistik in Bezug auf
Leistungsumfangs, Fahigkeiten und erforderliche Qualifikationen formuliert. Der Bericht bewertet auch
die Komplexitat der Baulogistikattribute und bietet damit dem Bauherrn eine Entscheidungsgrundlage,
um die Baulogistikplanung zu steuern und zu beauftragen. Abbildung 2 veranschaulicht das Muster
eines solchen Entscheidungsnetzes. Die inhaltliche Analyse von Baulogistikhandbiichern aus der Praxis

ergab neun relevante Baulogistikattribute®.

TRANSPORT

SONSTIGE FLACHENMANAGEMENT

BAULOGISTISCHE LEISTUNGEN

CONTAINER-
FERIBESES MANAGEMENT
SICHERHEIT ._ ABFALL-
UND SCHUTZLEISTUNGEN BEWIRTSCHAFTUNG
MEDIENVERSORGUNG' ~ ORGANISATION UND INFORMATION
Elms tufung/Achsma Auswertung:
0Pk = Komplexitat keine Batrachtung der Baulogistik im Rahmen dar Grundleistungen
1 Pit = Kompleitit sehr gering der Objekiplanung
2 Pit = Komplexitat gering
3Pl = Komplexdtat dure hsc haitdich
4 P = Komplexitit hoch Erfordemis einer separaten Baulogistikplanung durch einen
5 P = Komplexitat sehr hoch Sonderachmann

Abbildung 2: Entscheidungsnetz der Baulogistikkomplexitat. (Ruhl 2016)

Die Flachen in Hellgrau markieren hohe Komplexitatsgrade

@ Die Flachen in Dunkelgrau markieren niedrige Komplexitatsgrade

% (Ruhl, Motzko, & Lutz, 2018, S. 14)
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Die Verwendung einer Bewertungsskala von 1 bis 5 ermoglicht es, die verschiedenen

Baulogistikmerkmale eines Bauprojekts aufgrund ihrer Komplexitat individuell einzustufen und in das

Entscheidungsnetz einzutragen'®. Diese Merkmale umfassen:

Transport: Anbindung an bestehende Strallen, Verkehrsstérungen, Verkehrssicherung und
Transportwege auf der Baustelle, sowie die Messung von Transportemissionen.
Flachenmanagement: Berlicksichtigung von Standardmerkmalen, praktische Nutzung des
Grundstlicks, Zugangsbeschrankungen und Installation von Geraten

Containermanagement: Bedarfsermittlung, Vorhaltung und Verwaltung von Biiro- und
Sozialraumen unter Einhaltung gesetzlicher Vorschriften.

Abfallbewirtschaftung: Planung umweltfreundlicher Konstruktionen und effektive Handhabung
von Bauabfallen unter Berilcksichtigung des Kreislaufwirtschaftsgesetzes.

Organisation und Information: Auflésung und Verbreitung von Informationen Uber
Betriebszeiteneiner Baustelle, Kommunikation, Anweisungen und Kontrolle
Medienversorgung: Bereitstellung von Strom, Wasser, Luft, Treibstoffen und
Kommunikationsnetzen.

Sicherheit und Schutzleistungen: Einhaltung von Gesetzen und Regeln zur Sicherheit auf
Baustellen, einschlieBlich Verkehrssicherungspflicht und MaBnahmen zur Gefahrenvermeidung.
Baugerate: Berlicksichtigung von Bauverfahren, Umwelteinflissen und Emissionen sowie
Einrichtung eines Geratemanagementsystems.

Sonstige baulogistische Leistungen: Beispiele sind Baureinigung und Winterdienst.

10 (Ruhl, Motzko, & Lutz, 2018, S. 15-18)

14
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2.4 Baulogistikhandbuch

Das Baulogistikhandbuch, ein integraler Bestandteil von Bauprojektvertragen, legt die Regeln und
Verpflichtungen fir alle beteiligten Parteien fest, darunter Bauherren, Planer, ausfiihrende
Unternehmen, Nachunternehmer, Lieferanten und Dienstleister. Es fungiert als Rahmen fir die
Implementierung des Baulogistikkonzepts wahrend der Ausfihrungsphase und erleichtert die
Zusammenarbeit in Bezug auf baulogistische Prozesse. Das Handbuch konkretisiert und dokumentiert
die Baulogistikattribute sowie die Projektkontexte, um Bieter bei Kalkulationen, Preisbildung,
Arbeitsvorbereitung und Ressourcenallokation zu unterstitzen.

Die Strukturelemente des Baulogistikhandbuchs umfassen die Organisation und Verantwortlichkeiten,
die Abgrenzung von Leistung und Ressourcen, die Verwaltung des Handbuchs und die damit
verbundenen Strafen, einen Schadenskatalog, Malnahmen fur Notsituationen,
Koordinationsmechanismen, die Organisation des Prozesses in Bauphasen, die Planung von
Baustelleneinrichtungen, die Handhabung von Informationen, Lieferungen und Transportzeiten,
Regelungen fiir den Transport und die Verkehrssicherheit, die Verwaltung von Abféllen und Baustellen

sowie die Bereitstellung von Parkplatzen fiir das Baustellenpersonal und Lieferanten??.

11 (Ruhl, Motzko, & Lutz, 2018, S. 28)
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2.5 Teilbereiche der Baulogistik

Der Begriff Baulogistik wurde im Bauwesen eingefiihrt und in vier Bereiche unterteilt:

Versorgungslogistik Entsorgungslogistik

Baulogistik

v

Baustellenlogistik Informationslogistik

Abbildung 3: Teilbereiche der Baulogistik

2.5.1 Versorgungslogistik (Beschaffungslogistik)

Beschaffungslogistik fungiert als Verbindung zwischen dem Hersteller oder Lieferanten von Baustoffen
und der Produktionsstatte. Es beinhaltet die Berechnung der Gesamtzahl der erforderlichen Transporte
aufgrund des Baumaterialbedarfs, die Analyse des Transportzeitplans der Transporte, die Anzeige von

Transportspitzen und die zeitliche und rdumliche Koordination des Baustoffflusses zur Baustelle!?.

2.5.2 Baustellenlogistik (Produktionslogistik)

Die Baustellenlogistik umfasst die Planung und den Transport von Materialen innerhalb einer
Baustelle. Die Kernaufgabe der Baustellenlogistik ist die Unterstlitzung und Optimierung alle
Bauprozesse sowie die Vermeidung die Konflikte innerhalb der Baustelle. Die Arbeit beginnt damit,
dass die Waren durch die Lieferanten der beauftragten Unternehmen, nach erfolgter
Transportanmeldung und Einteilung in Time-Slots, auf die Lagerfliche der Baustelle transportiert
werden. Die Waren werden dann direkt zu den notwendigen Orten transportiert oder

zwischengelagert®3.

12 (Ruhl, Motzko, & Lutz, 2018, S. 42)
13 (Ruhl, Motzko, & Lutz, 2018, S. 44)
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2.5.3 Entsorgungslogistik

Die Entsorgungslogistik umfasst die Planung und Steuerung des Transports der anfallenden Bauabfalle
von der Baustelle zu den Abnehmern/Entsorgungsbetrieben. Baurestmassen fallen wahrend des
Bauprozesses an, insbesondere bei Neu-, An- und Umbauten. Sie kdnnen in verschiedene Arten
unterteilt werden, z.B. Ziegel, Mortel, Beton und Erde, Baumix. Die Entsorgungslogistik auf der Baustelle
wird aufgrund der groflen Abfallmengen und der abnehmenden Abfallflachen in Zukunft immer
wichtiger werden und Auswirkungen auf den Bauvertrag, die Preisbildung und den Produktionsprozess
haben. Sowohl die Versorgungs- als auch die Entsorgungslogistik umfassen den Transport, die

Koordination der Baustoffe und die Zwischenlagerflichen4.

2.5.4 Informationslogistik
Die Informationslogistik befasst sich mit der Organisation und Verwaltung von Informationen, die
wahrend des Bauprozesses generiert werden. Eine Digitalisierung der Baustellenlogistik ist notwendig,

um Effizienz und Qualitat zu optimieren.

Diese Diplomarbeit beschaftigt sich ausfihrlich mit der Versorgungslogistik und untersucht die Rolle
eines onlinebasierten avisierten Versorgungslogistiksystems bei der Reduktion von CO2-Emissionen auf

GroRbaustellen und der Minimierung von Verkehrsstaus in Ballungsraumen.

14 (Ruhl, Motzko, & Lutz, 2018, S. 46-47)
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3. Baulogistik im Zusammenhang mit Verkehrsreduzierung

3.1 Einfiihrung

In diesem Teil der Diplomarbeit wird der Zusammenhang zwischen Baulogistik und
Verkehrsreduzierung behandelt. Die Bauindustrie ist von entscheidender Bedeutung fir die Wirtschaft,
kann jedoch den Verkehr belasten. Eine organisierte Baulogistik kann dazu beitragen, den Verkehr und
die Umweltbelastung zu reduzieren. Um das Bauen umweltfreundlicher zu gestalten, kénnen
nachhaltige Materialien, Elektro-, Wasserstoff- und Hybridfahrzeuge eingesetzt werden. AulRerdem
kann die Lieferkette durch die Optimierung der Versorgungslogistik mithilfe von Online-

Avisierungssystemen verbessert werden.

18
Diplomarbeit - Narjes Aldeeb
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3.2 Verkehrsstaus in urbanen Gebieten am Beispiel der Stadt Wien

Verkehrsstaus sind ein globales Problem, das viele Stadte weltweit betrifft. Dennoch ist es bisher nicht
gelungen, Staus dauerhaft zu vermeiden. Verglichen mit anderen Lindern schneidet Osterreich noch
schlecht ab. Istanbul ist im Tomtom-Ranking die Stau-Hauptstadt. Wien liegt auf Platz 92 mit einem

durchschnittlichen Zeitverlust betragt 66 Stunden pro Jahr®>, siehe Abbildung 4.

Stau-Rangliste
Stadte mit dem groften Stauaufkommen, 2021

Rang durchschnittlicher
weltweit Zeitverlust in Stunden/Jahr

1. Istanbul I 142
2. Moskau I, 140

3. Kiew I 128
92. Wien N 66
165. Salzburg I s2
178. Graz [ 50
255. Innsbruck I 43 a
290. Linz B 39
Grafik: © APA, Quelle: TomTom AEA

Abbildung 4: Stadte mit dem groRten Stauaufkommen

Die bekanntesten Stauursachen sind Unfélle, Baustellen und das Phanomen des "Phantomstaus", Stau
aus dem Nichts. Jedoch sind diese nicht die Hauptursachen fiir Staus. Die Hauptprobleme entstehen
durch Uberlastung, da den Fahrzeugen auf einem Kilometer StraRe nur begrenzter Raum zur Verfiigung
steht. Spitzen im Berufsverkehr und wahrend der Ferienzeiten flihren zu einer hohen Nachfrage, die
auf ein starres Angebot trifft. Eine kurzfristige Erhohung der StralRenkapazitat ist nicht moglich, was zu
Uberlastung fiihrt. Ein StraBenausbau kann das Problem nur voriibergehend lindern, da sich die

Nachfrage dem erweiterten Angebot anpassen wird?®.

15 (Simoner, 2022)
16 (Martin, 2017)
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Das US-Verkehrsministerium unterscheidet zwischen wiederkehrende und nicht wiederkehrende
Staus. Wiederkehrende Staus treten aufgrund von Kapazitatsproblemen auf, wahrend nicht
wiederkehrende Staus plotzliche Storungen wahrend der Fahrt beinhalten, wie z.B. schlechtes Wetter
oder ein Verkehrsunfall. Staus werden durch vier Faktoren verursacht: Mensch, Umwelt, Technik und
Infrastruktur. Die Umwelt kann beispielsweise durch Schnee und Regen die Unfallzahlen um 50%
erhohen, auch leichter Regen kann das Fahrverhalten beeinflussen. Der mechanische Faktor kann durch
nicht regelmalig gewartete Reifen oder duBere Faktoren wie ein spitzer Gegenstand auf der StraRe
verursacht werden. Menschliches Versagen am Steuer, insbesondere durch Alkohol- und
Geschwindigkeitsunfalle, tragt zu gefahrlichen Situationen bei. Die Infrastruktur spielt auch eine
wichtige Rolle, da Engpéasse in StraRen und Verkehrswegen in vielen Regionen zu Staus und
Uberlastungen fiihren. Laut dem Verkehrsministerium sind Engpésse allein fiir 40% der Staus

verantwortlich?’.

3.2.1 Verkehrslage in Wien

Die Osterreichische Bundeshauptstadt ist die staureichste Stadt des Landes. Zu diesem Ergebnis kommt
eine Studie des niederlandischen Herstellers von Navigationsgeraten, Tomtom. Ganze 66 Stunden, also
fast drei Tage, verloren Autofahrer in Wien im Jahr 2021 durchschnittlich im Stau. Mit groBem Abstand
folgt Salzburg mit durchschnittlich 52 Stunden Wartezeit*8.

Die Hauptverkehrszeit am Abend liegt etwa zwischen 16 und 18 Uhr. Wer in Wien immer zur Rushhour
unterwegs war, musste mindestens die Halfte der normalen Fahrzeit dazurechnen®®.

Laut der Tageszeitung Heute brauchen Autofahrer am Dienstag in Wien viel Geduld! GroRter Stau-
Hotspot in der Bundeshauptstadt ist derzeit die Sidosttangente A23 wegen des extrem dichten
Berufsverkehrs. In beiden Fahrtrichtungen kommt es zu teils enormen Verzogerungen. Die Autofahrer

muissen mit einer Verzdégerung von rund 60 Min rechnen?°.

7 (Geotab, 2021)
18 (Schmitzberger, Mein Bezirk, 2022)
1% (Motor.ad, 2022)
20 (zdziarski & Cajic, Heute, 2024)
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Abbildung 5: Die Verkehrssituation auf der Stid-Ost-Tangente A23 in Wien

Die Tageszeitung Heute hat ein Beispiel fir die Auswirkungen von Baustellen auf den Verkehr in Wien
veroffentlicht. Laut Heute flhrte eine Baustelle im September 2023 fir mehrere Wochen zu
regelrechten Hup-Orgien in der Stadt Wien. Mehrere Straen wurden aufgrund der Baustelle zu
Stauzonen. Im Bereich der Staatsoper kam es aufgrund zahlreicher Baustellen taglich zu erheblichen
Staus. Aufgrund von Renovierungsarbeiten ist auf der Schwarzenbergstrale nur eine Fahrspur
befahrbar. Dadurch kénnen zahlreiche Parkplatze nicht genutzt werden und es kommt in den

umliegenden StraRen zu Verkehrsiberlastungen??.

21 (zdziarski & Cajic, Heute, 2024)
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3.3 CO2-Emissionen

Die Reduktion der Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen), insbesondere der CO2-Emissionen,
sowie der schonende und nachhaltige Umgang mit Ressourcen gehdren zu den bedeutendsten
Herausforderungen der Gegenwart, die die Weltgemeinschaft in den nachsten Jahrzehnten intensiv
beeinflussen werden.

Die EU hat sich verpflichtet, bis 2050 klimaneutral zu sein, um den Klimawandel zu bekampfen. Mit
dem Europdischen Klimagesetz steigt das Emissionsreduktionsziel der EU bis 2030 von 40 % auf
mindestens 55 % und die Klimaneutralitit wird bis 2050 gewéahrleistet?2.

Das Ziel, bis 2040 klimaneutral zu werden, ist eines der Ziele der 6sterreichischen Bundesregierung im
aktuellen Regierungsprogramm?3,

Laut einem UN-Bericht hat die Bau- und Gebdudewirtschaft Rekordwerte bei den
Treibhausgasemissionen erreicht und bleibt damit hinter den Zielen des Pariser
Klimaschutzabkommens zuriick. Dieser Sektor ist mittlerweile fir 38 Prozent der weltweiten CO2-
Emissionen verantwortlich?4,

In Abbildung 6 ist auf der linken Seite dargestellt, wie die Treibhausgasemissionen in Osterreich im Jahr
2017 verteilt auftreten. Der dominante Treibhausgassektor in Osterreich ist der Sektor Energie und
Industrie mit rund 44,9%, danach folgen der Sektor Verkehr mit 28,8%, der Sektor Gebdude mit 10,1%
und der Sektor Landwirtschaft mit 10%. Diese vier Branchen tragen den Grol3teil der dsterreichischen
Treibhausgasemissionen mit jeweils mehr als 10%. Die Entwicklung der Emissionen zwischen 1990 und
2017 ist in der rechten Grafik dargestellt. Den groRten Anstieg verzeichnet der Sektor Verkehr mit 9,9
Mio. Tonnen CO2-Aquivalenten, das entspricht einer Zunahme von rund 71,8% in diesem Zeitraum?.

In der Abfallwirtschaft sanken die Treibhausgasemissionen um ca. 33 %, ebenso in der Landwirtschaft
mit einer Reduktion der Treibhausgasemissionen um ca. 13 % im Verlauf dieser Phase. Im

Gebaudesektor ist sogar eine Reduktion der Treibhausgasemissionen um ca. 35% zu verzeichnen.

22 (Europdisches Parlament, 2023)
23 (Bundesregierung, 2021)
24 (science ORF, 2020)
25 (Oberholzner, 2021, S. 6)
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Anteil der Sektoren an den
gesamten THG-Emissionen 2017
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Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2019a)

Anderung der Emissionen zwischen
1990 und 2017

Verkehr

Energie und
Industne
-2,0 3,0 8,0 13,0
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o
umwelthundesamt

Abbildung 6: Aufteilung der Treibhausgasemissionen in Osterreich im Jahr 2017 und Entwicklung der Emissionen

von 1990 bis 2017

In den anteilsmaRig grofften Verursachersektoren Energie und Industrie wurde in diesem Zeitraum ein

Anstieg der Treibhausgasemissionen um ca. 1 % beobachtet.

Das am hiufigsten emittierte Treibhausgas in Osterreich war 2017 CO2 mit 85,1% aller THG-Emissionen.

Betrachtet man nur den CO2-AusstoR, ist dieser zwischen 1990 und 2017 um 12,3 Prozent gestiegen?®.

26 (Oberholzner, 2021, S. 7)
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3.3.1 CO2 im Rahmen der Baustelle

3.3.1.1 Identifikation der Hauptquellen
Im Zusammenhang mit Baustellen ist der Faktor CO2 ein wichtiger Umweltfaktor. Die Identifizierung
der Hauptquellen dieser Emissionen ist flr die Entwicklung wirksamer
Emissionsminderungsmallnahmen von entscheidender Bedeutung. Die Quellen von CO2-Emissionen
auf Baustellen umfassen den Antransport von Baumaterialen und Produkte, den An- und Abtransport
von Baugerat (Krdne, Ristmaterialien usw.) , die Erdarbeiten und die Freiflachenplanung, die Lagerung
von Produkten, den Transport innerhalb des Standorts, die Behelfsarbeiten, die Produktherstellung u.
-umwandlung vor Ort, die Heizung, die Kiihlung, die Belliftung usw. wahrend der Bauphase, den Einbau
der Produkte in das Gebaude, den Wasserverbrauch fir die Kiihlung der Baumaschinen oder Reinigung

und die Herstellung, die Transport und Abfallmanagement.

24
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3.3.1.2 MaRnahmen zur Emissionsreduktion

Wie Emissionen im Baubetrieb eingespart werden kénnen, wird von Forschenden der TU Wien in der
Studie ,,CO2-neutrale Baustelle” aufgezeigt. Die Forscher Leopold Winkler mit Maximilian Weigert von
der Technischen Universitat Wien haben untersucht, wie die CO2-Bilanz im Baubetrieb verbessert
werden kann. Die von ihnen vero6ffentlichte Forschungsstudie ,Die CO2-neutrale Baustelle” zeigt
Malnahmen auf, die dazu beitragen sollen, den CO2-Ausstol auf Baustellen zu reduzieren; dazu zidhlen
organisatorische Mallnahmen, technologische Entwicklungen, die Erzeugung von erneuerbarer Energie

auf Baustellen und der Einkauf von erneuerbarer Energie?’.
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Abbildung 7: Stufenplan zur Verringerung der THG-Emissionen

Der erste Schritt zur Reduzierung der CO,-Emissionen ist die Reduzierung durch organisatorische
Malnahmen. Diese Mallnahme kann beim Transport sehr wirksam sein. Im Rahmen der Studie
wahrend eines Workshops wurden die Einsparungen infolge organisatorischer MaBnahmen als hoch

eingeschatzt?®

27 (Bauen Aktuell, 2021)
28 (R. Obernosterer, L. Winkler,, B. Lepuschitz, M. Weigert, H. Daxbeck, , & G. Goger, N. Horzinger, N. Kisliakova, 2021, S. 90)
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3.4 Baulogistik als Losungsansatz

In grolRen Bauprojekten ist die Baulogistik eine gute Moglichkeit zur Reduzierung von CO2-Emissionen
auf Baustellen sowie zur Minimierung von Verkehrsstaus in stadtischen Gebieten. In der
Versorgungslogistik kdnnen Online-Avisierungssysteme diese Strategie maximieren.

Die Umsetzung der Baulogistik optimiert den Transport in der Baubranche. Dies wird durch die Planung
und Organisation aller logistischen Aktivitaten erreicht, einschlieRlich der Lieferung von Materialien und
der Entsorgung von Abfédllen. Online-Avisierungssysteme organisieren Routen und optimieren
Lieferzeiten. Dies reduziert Leerfahrten und unnotige Wartezeiten, und reduziert somit den
Kraftstoffverbrauch und die CO2-Emissionen. AuRerdem tragt die Baulogistik mit Verwendung von
Online-Avisierungssystemen zur Minimierung von Verkehrsstaus in stadtischen Gebieten bei, indem
das richtige Material zum richtigen Zeitpunkt am richtigen Ort bereitgestellt wird. Durch die
Koordination von Lieferungen kdnnen Verkehrsengpasse vermieden und die Belastung der stadtischen
VerkehrsstralRen reduziert werden.

Insgesamt kann die Verwendung von Baulogistik in Verbindung mit online-Avisierungssystemen die
CO2-Emissionen auf groRen Baustellen und im urbanen Verkehrstau minimieren. Durch eine optimale
Planung und perfekte Koordination der logistischen Prozesse kénnen sowohl 6kologische als auch
okonomische Vorteile erzielt werden, die zu einer noch nachhaltigeren Bauindustrie und stadtischen

Entwicklung beitragen.

26
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4. Versorgungslogistik

Heutige Bauprojekte werden durch Platzmangel und enge Terminketten immer komplexer.
Baulogistiker sind daher gefordert, durch ein projektspezifisches Logistikkonzept das Bauen vor Ort zu
unterstitzen, Mitverantwortung zu (Ubernehmen wund die Bauzeit zu optimieren. Die
Versorgungslogistik auf Baustellen ist entscheidend fiir die Effizienz und die Zuverlassigkeit des Projekts.
Die Versorgungslogistik stellt sicher, dass die Baustelle zeitnah und kostenglinstig mit Materialien
versorgt wird?®. Dabei werden Transportspitzen beriicksichtigt und der Baustofffluss zur Baustelle
zeitlich und raumlich koordiniert.

Zeitliche Koordination:

verschiedene Transporte mit verschiedenen Materialien und Werkzeuge muissen koordiniert werden,
wobei der Schwerpunkt auf der Phase des "Rohbaus" liegt, in der es typischerweise nur wenige
verschiedene Materialien gibt. In der Phase von "Ausbau" und "Technik" steigt die Anzahl der Gewerke,
was die Nachfrage nach den notwendigen Materialien und Geraten erhdht. Dies erh6ht die Nachfrage
nach Baulogistik®°.

Raumliche Koordination:

Ein effektives Bauverkehrskonzept ist bei grofleren Projekten unter Berlicksichtigung der
Verkehrsanbindung an den offentlichen Verkehr und der Situation innerhalb des Baugebiets von
entscheidender Bedeutung. Faktoren wie geografische Lage, Infrastruktur, Umgebungsbedingungen,
Menge und Qualitat der zu transportierenden Materialien, Grofle und Lage von Freiraumen werden
berlicksichtigt.

Die Versorgunglogistik ist zustdndig fiir die Verfiigbarkeit von Ubergabepunkte und Liefergebieten,
Transportmitteln, Flachenplanung und Flachennutzung sowie Verkehrssicherheits- und
Bauvorschriften. Dadurch kann die rechtzeitige Anlieferung der bendtigten Materialien auf der
Baustelle und die frithzeitige Koordination der Bautransporte sichergestellt werden, wodurch Engpasse

vermieden und insgesamt die Baustofffliisse verbessert werden3?.

Im Bauwesen miissen verschiedene Glter transportiert werden. Vor Beginn der BaumaRnahme muss

2 (Kepler, 2016, S. 27)
30 (Ruhl, Motzko, & Lutz, 2018, S. 42)
31 (Ruhl, Motzko, & Lutz, 2018, S. 43-44)
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die Baustelle eingerichtet werden. Dazu miissen Schalungen, Geriste, Container und Baugerate zur
Baustelle gebracht werden. Fir den Transport von GrofRgeraten sind oft Sondergenehmigungen
erforderlich. Wahrend der eigentlichen Bauarbeiten werden hauptsachlich Baumaterialien und
Hilfsstoffe verwendet. Auf Baustellen werden Stilickgliter in verschiedenen Dimensionen bendtigt.
AuBerdem werden unterschiedliche Mengen an Schittglitern wie Frischbeton, Erdbaumaterialien oder
Asphalt benotigt.

Auf den ersten Blick erscheint der Transport auf der Schiene interessant. Die Bahn hat okologische
Vorteile gegenliber dem StraBenglterverkehr, wie z.B. geringerer Flachenbedarf, weniger
Schadstoffausstol3, geringerer Energieverbrauch und weniger Larm.

Dennoch hat sich der Schienentransport in der Baulogistik noch nicht durchgesetzt. Die Ursache dafir
liegt hauptsachlich darin, dass die Bahn nicht ausreichend flexibel ist, um die Terminketten zu
gewahrleisten, ohne dass Kollisionen auf Baustellen entstehen, wo das Hauptaugenmerk auf Just-in-
Time-Lieferung liegt. AuBerdem haben nur die wenigsten Baustellen und Zulieferer einen direkten
Gleisanschluss, was zu umstandlichen Umschlag- und Zwischenlagerprozessen mittels LKW fiihrt und
den Transport per Bahn erheblich unwirtschaftlich macht32.

Aus wirtschaftlichen und organisatorischen Griinden wird der Transport per LKW bevorzugt, da die
Transportentfernungen im Baubereich relativ kurz sind. Die 6kologischen Vorteile der Bahnbelieferung
konnen bei wenigen Ausnahmebaustellen genutzt werden, jedoch nur, wenn grolRe Mengen (iber eine
lange Strecke transportiert werden und keine Umladung erforderlich ist33.

Es ist empfehlenswert, die Materialien und Baustoffe direkt an die Baustelle zu liefern, um die durch
eine Zwischenlagerung entstehenden Kosten und Beschadigungen zu vermeiden. Die Versorgung der
Baustelle sollte daher nur "just in time" erfolgen, das heift, die Anlieferung erfolgt nur fiir den Bedarf
des sofort bzw. ndachsten Werktag benotigen Baumaterials.

Beispiele fiir Just-in-Time-Lieferungen sind die Lieferungen von Fertigbauteilen, Fassadenelementen
oder auch Ausbaumaterialien und Bestandteile der Haustechnik.

In der Nahe der Baustelle sollten idealerweise Warteflachen als Pufferzonen fiir die Lieferfahrzeuge
eingerichtet werden. Die Baustellenzufahrt darf erst erfolgen, wenn die Baulogistik diese freigibt.

Transportbeton wird nach dem Just-in-Time-Prinzip eingesetzt. Die Mischung von Wasser, Zement und

32 (Schach & Schubert, 2009, S. 59-60)
33 (Kepler, 2016, S. 28)
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Gesteinskornung erfolgt im Betonwerk, so dass die Zeit, um zu transportieren und zu verarbeiten,
festgelegt ist. Zeitverzogerungen in der Logistikkette kdnnen dazu fiihren, dass der Beton nicht mehr
verwendet werden kann und als Betonrestmasse entsorgt werden muss, deswegen um eine
reibungslose Anlieferung und einen anschlieRenden Einbau zu gewahrleisten, muss die gesamte
Transportkette detailliert geplant werden3*.

Die Zutrittskontrolle steht in engem Zusammenhang mit der Versorgungslogistik. Personen- und
Materialstrome lassen sich nur bei Baustellengelanden mit Zugangseinrichtungen transparent und
effektiv kontrollieren und steuern. Dies ist besonders wichtig bei groRen Baustellen, da der Person- und
Materialfluss deutlich zunimmt. So kénnen illegale Arbeiten eingeddmmt und Diebstdhle sowie
Vandalismusschaden reduziert werden.

Zum Schutz der Baustelle wird diese mit einem Zaun umgeben. Zur Sicherung der Eingange sollten Tor-
und Schrankenanlagen sowie Tiiren oder Drehkreuze verwendet werden. Mitarbeiter erhalten nach
vorheriger Anmeldung individuelle Baustellenausweise mit Lichtbild, die haufig auch als Schlisselkarte

dienen.

Abbildung 8: Beispiel Zugangskontrolle fiir GroRbaustellen

Im Bauwesen ist die Versorgungslogistik durch Online-Avisierungssysteme entscheidend, um
sicherzustellen, dass die bendtigten Materialien rechtzeitig auf der Baustelle eintreffen. Die
Anforderungen und Prioritaten der Baulogistik unterscheiden sich je nachdem, ob das Projekt in der
Rohbau- oder Ausbauphase ist. AuRerdem variieren die Anforderungen und Herausforderungen bei
Greenfield- oder Brownfield-Projekten.

Greenfield: Der Greenfield-Ansatz bezieht sich auf den Bau eines Bauvorhabens auf einem unberiihrten

Grundstiick bzw. Flachen mit entsprechendem Platz fiir die Bauausfiihrung, auf dem keine bestehenden

34 (Schach & Schubert, 2009, S. 60-61)
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Strukturen oder Zwange vorhanden sind. Das Bauen auf dem Greenfield bietet Architekten und

Bauherren Flexibilitat und Gestaltungsfreiheit. Obwohl es zeitaufwandig und kostspielig ist, erhoht das

Potenzial fur innovative und nachhaltige Bauweisen3>.

Brownfield: Der Brownfield-Ansatz bezieht sich auf die Entwicklung auf einem Gelande, auf dem bereits

Gebdude oder andere Strukturen vorhanden sind oder waren. Im Gegensatz zum Greenfield-Ansatz

kann dies Zeit und Kosten sparen. Allerdings miissen Planer und Ingenieure sich an die bestehenden

Gegebenheiten anpassen. Die begrenzte Flache und die vorhandene Infrastruktur machen die

Baulogistik oft komplexer3e.

Die Leistungen der Baulogistik variieren je nachdem, ob sie in Greenfield- oder Brownfield-Projekten

eingesetzt werden. In Tabelle 1 sind die Unterschiede in den Leistungen der Baulogistik zwischen diesen

beiden Kontexten in mehreren Aspekten dargestellt.

Tabelle 1: Unterschiede in der Baulogistikleistung zwischen Greenfeld und Browenfeld.

Der Aspekt

Infrastruktur und Zugang

Greenfield

keine bestehende
Infrastruktur —»  Effizientere
baulogistische Prozesse

Brownfield

bestehende Infrastruktur —»
baulogistische Prozesse komplexer

Umweltaspekte

mehr Spielraum fur
umweltfreundliche
Baulogistikldsungen

Griine Baulogistikpraktiken zu
implementieren erschweren

Platzbeschrankung

Mehr Platz fur die Einrichtung von
Ladezonen und Lagerflachen

Begrenzter Platz fir Lagerung /

Materialumschlag —p

anspruchsvolle Planung der
Baulogistik

35 (Heimbach, 2023)
36 (Heimbach, 2023)
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Die Art und Weise, wie die Bauarbeiten durchgefiihrt werden, wirkt sich auch erheblich auf die
Gesamtzahl der Transporte aus, die Dauer der Bauarbeiten und auf die Transportdichte. Die Anzahl der
beteiligten Gewerke ist in der Rohbauphase gering. Bei komplexen Bauvorhaben kénnen mit Beginn
der Ausbau- und Technikphase Giber 50 Gewerke gleichzeitig tatig sein.

Wahrend der Rohbauphase werden die grundlegenden Bauteile des Gebdudes wie die Fundamente,
Aullen- und Innenwdnde, Deckungen errichtet werden. In dieser Phase konzentriert die
Versorgungslogistik auf der Bereitstellung und Koordination von Baustoffen und Rohmaterialien wie
Beton, Stahl und Mauerwerk. Es ist bedeutend, dass die Materialen rechtzeitig zur Baustelle eintreten,
um die Verspatungen zu vermeiden.

Die Ausbauphase beinhaltet die Feinarbeiten und die Fertigstellung des Gebadudes. Sie umfasst
zahlreiche Aktivitaiten wie Bodenbeldge, Innenwande und Trennwdnde, Sanitaranlagen,
Elektroinstallationen, Innentreppen, Schreiner-, Maler- und Tapezierarbeiten. Verschiedene Gewerke
beginnen in dieser Phase mit ihren Arbeiten. Um eine hohere Effizienz in Bezug auf Zeit und Kosten zu
erreichen, ist es wichtig, dass diese Gewerke sehr gut koordiniert werden.

In der Ausbauphase kdnnte die Versorgungslogistik komplexer sein, da eine Vielzahl von Lieferanten fir
verschiedene Innenausstattungsmaterialien und Verbrauchsmaterialien koordiniert werden muss. Die
Herausforderung besteht darin, sicherzustellen, dass diese Materialien termingerecht geliefert werden,
um den Ausbauprozess nicht zu verzégern.

So kann man sagen, dass die Versorgungslogistik in der Rohbauphase aus verschiedenen Griinden
einfacher ist als in der Ausbauphase, wie z.B. der Bedarf an nur grundlegenden Baumaterialien,
wahrend in der Ausbauphase sehr unterschiedliche und spezialisierte Materialien benotigt werden, die
geringere Anzahl der am Projekt beteiligten Personen und Arbeitskrafte in der Rohbauphase, was die
Umsetzung der logistischen Ablaufe vereinfacht. Ebenso sind die Prozesse und Abldufe in der
Rohbauphase haufig standardisierter und weniger komplex als in der Ausbauphase.

Da die Qualitat der Versorgungslogistik entscheidend fiir die Effizienz und den reibungslosen Ablauf von
Bauprojekten ist, kann eine gute Implementierung von Baulogistikleistungen diese Qualitat erheblich
beeinflussen. Deswegen hat die Entscheidung zwischen einer Einzelvergabe durch die
Baulogistikabteilung eines einzeln beauftragten Bauunternehmens und einer
Generalunternehmervergabe fiir alle Bauleistungen an ein Bauunternehmen daher erhebliche

Auswirkungen auf die Qualitat der Versorgungslogistik bei Bauprojekten.
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Zur Klarstellung werden zunéachst die Begriffe "Einzelvergabe" und "Generalunternehmervergabe"
definiert.

Bei der Einzelvergabe werden die Leistungen an einzelne Unternehmen vergeben, mit denen der
Auftraggeber direkt in Vertragsbeziehung steht. Die Abrechnung erfolgt in der Regel Uber
Einheitspreisvertrage oder gelegentlich tGber Detailpauschalvertrage. Die Risikoverteilung kann durch
die Vertragswahl beeinflusst werden. Jedes Gewerk wird einzeln an ein Unternehmen vergeben, wobei
eine vollstandige Planung im Vorfeld erforderlich ist. Bei privaten Auftraggebern ermdoglicht die
Einzelvergabe eine flexible Auswahl von Planern und Unternehmen, um Kosten zu beeinflussen,
wahrend 6ffentliche Auftraggeber sich an gesetzliche Vorgaben halten missen.

Die Einzelvergabe ermoglicht dem Auftraggeber eine hohe Qualitatssicherung durch individuelle
Auswahl der Leistungstrager. Es bietet eine flexible Planung und Ausfiihrung mit fritherem Baubeginn?®’.
Bei der GU-Vergabe vergibt der Auftraggeber die schliisselfertige Herstellung eines Bauwerks an einen
Generalunternehmer (GU). Der Generalunternehmer vergibt wiederum Teile der Leistungen an
Subunternehmer und fiihrt die Rohbauarbeiten selbst durch. Er tragt die alleinige Verantwortung flr
die Bauausfiihrung, wahrend Risiken und Verantwortlichkeiten durch einen Aufschlag auf den
Gesamtpreis abgegolten werden. Dies kann jedoch die Qualitdt beeintrachtigen und das
Optimierungspotenzial begrenzen38,

Fachwissen und Erfahrung der fiihrenden Partei machen einen groRen Unterschied. Eine spezialisierte
Baulogistikabteilung bzw. BaulogistikerInnen verfligen lber spezifisches Fachwissen und umfangreiche
Erfahrung in der Planung und Durchfiihrung von Baulogistikprozessen. Wenn Baulogistikleistungen in
einer Einzelvergabe implementiert werden, kénnen diese Vorteile genutzt werden. Durch die
Spezialisierung der Baulogistikabteilung kann die Effizienz und Qualitdt der Versorgungslogistik
verbessert werden. Im Gegensatz verfiigt die Versorgungslogistik nicht Gber das gleiche MaR an
Fachwissen und Erfahrung bei der GU-Vergabe. Der Generalunternehmer hat moglicherweise
allgemeine Baukompetenzen, aber nicht das gleiche Fachwissen wie spezialisierte Baulogistikabteilung
in der Planung und Ausflihrung spezifischer Logistikprozesse.

Ein weiterer Unterschied besteht in der Logistikkoordination und dem Schnittstellenmanagement.

Aufgrund ihrer Expertise und Erfahrung in der Logistik kann ein Baulogistiker Logistikprozesse effizient

37 (Pirkmann, 2015, S. 7-10)
38 (Pirkmann, 2015, S. 10-16)
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koordinieren und Schnittstellen zwischen verschiedenen Gewerken verwalten. somit kdnnen Engpésse
und Verzogerungen reduziert werden. Allerdings sind die Koordinierung und das
Einschnittmanagement durch Generalunternehmer moglicherweise weniger effektiv. Der
Generalunternehmer muss moglicherweise zwischen verschiedenen Gewerken und Auftragnehmern
kommunizieren, was zu Problemen fithren kann.

Qualitatskontrolle und Verantwortung beeinflussen auch die Qualitdt der Lieferkette. Eine
Baulogistikabteilung in einem individuell beauftragten Bauunternehmen tragt die direkte
Verantwortung fir die Qualitat der logistischen Prozesse. Dadurch kann die spezialisierte Abteilung die
Qualitat der durchgefiihrten Logistikleistungen besser tiberwachen und sicherstellen. Im Gegensatz
dazu konnte die Verantwortlichkeit bei einer GU-Vergabe moglicherweise weniger klar sein.
Unterschiedliche Gewerke und Auftragnehmer konnen es schwieriger machen, die Schuld fir
Logistikprobleme zuzuweisen.

Damit die Versorgungslogistik ihre Funktion gerecht werden konnen, ist eine effektive
Informationslogistik unerlasslich. weil es jedoch nicht nur um die zu transportierenden Waren geht,
sondern auch um die damit dazugehorigen Informationen.

Das Fraunhofer-Institut hat Erhebungen durchgefiihrt, um die wahrend des Bauablaufs auftretenden
Storungen aufzuzeigen (siehe Abbildung 9). Etwa 40 Prozent der Storungen werden durch Informations-
, Planungs- und Planungsfehler verursacht. Lieferfehler machen etwa 12 Prozent der Stérungen aus. Im
Vergleich dazu beeintrachtigen Witterungseinfliisse den Bauablauf nur zu einem Prozent. Diese
Ergebnisse zeigen deutlich, dass eine gesteuerte und optimierte Versorgungslogistik sowie ein

funktionierender Informationsaustausch dazu beitragen kénnen, viele Probleme zu vermeiden®.

39 (Kepler, 2016, S. 32-33)
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B Ausfihrungsfehler

H Informationsfehler

o Lieferfehler

B Planungsfehler

B Planfehler

H Betriebsmittelausfall

& Kommunikationsfehler

H hohere Gewalt

& Witterung
Abbildung 9: Ursachen von Stérungen im Bauablauf

4.1 Transportprozesse bei der Baustellenanlieferung

Die Transportabldaufe auf Baustellen, die nicht (iber eine spezialisierte Baulogistik mit einem Online-
Avis-System verfligen, sind nach wie vor stark von manuellen Tatigkeiten gepragt, um die Anlieferungen
zu erfassen und zu kontrollieren.

In der nachfolgenden Abbildung kann man sehr gut erkennen, wie viele manuelle Schritte notwendig
sind, um den Informationsfluss einer Anlieferung zu gewahrleisten (Abb.10).

Angefangen bei der telefonischen Auftragsannahme durch den Disponenten, der seinerseits einen
Lieferschein erstellt und den LKW telefonisch bestellt, Gber die manuelle Erfassung der
Lieferscheindaten bis hin zur Dokumentation der Tagesberichte und der Abrechnung. In der Abbildung
sind allerdings nicht die von einem Baulogistikmitarbeiter zu erledigenden Abwicklungen, also die
Tatigkeiten rund um die Anlieferungen, dargestellt. Insbesondere die Koordination der Lieferungen
wird der Polier bzw. Bauleiter mit einer Vielzahl von Aktivitdten belastet, die wiederum Kosten

verursachen?0,

%0 (KEPLER, ANLIEFERLOGISTIK AUF BAUSTELLEN IM TIEFBAU, 2016, S. 59-60)
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Individuelle, manuelie
Verplanung der
Fahrzeuge

Beauftragung des
LKw

Abbildung 10: Ablauf eines Baustellentransports

Die Lieferscheine stehen in Papierform zur Verfligung und werden zum Teil von Hand ausgefillt. Ein
digitales Bestandsmanagement bzw. ein digitales Lagerverwaltungssystem auf dem Baubetriebshof ist
nicht immer vorhanden und fiihrt zu teilweise ungenauen oder unbekannten Lagerbestanden auf der
Baustelle und dem Baubetriebshof. Die hohe Anzahl eingehender Telefonate bzw. Recherchen steht im
Zusammenhang mit Auftragsannahme, Fragen zu Lagerbestdnden, Standort und Ankunftszeit des
Lieferfahrzeuges. Weiterhin sind aufgrund der Unkenntnis (ber die aktuellen Langerbestande
zeitaufwindige Rundginge der Disposition iber den Bauhof festzustellen!

Bei der Belieferung von Baustellen treten oft viele Probleme auf. Diese betreffen vor allem die
plinktliche Lieferung und die Qualitdt der gelieferten Materialien, nicht anwesenden oder nicht
erreichbaren Ansprechpartner sowie Schwierigkeiten bei der Auffindung der Baustelle und der
Bewaltigung oft ungeeigneter Zufahrten. Diese Probleme fiihren zu einem kostenintensiven Zeitverlust.
Im Zusammenhang mit GroBbaustellen wird haufig beklagt, dass die Koordination der Arbeiten oft nicht
funktioniert. Es werden Beispiele genannt, bei denen vier Lkw gleichzeitig anfahren und sich gegenseitig
behindern. Verlust und Schwund von Waren auf Baustellen sind alltdglich. Deshalb entstehen oft
Probleme zwischen den Firmen dariber, wer die Schuld tragt und somit die Kosten tragt.

Zur Vermeidung dieser Probleme und zur Verbesserung des Informationsflusses und des gesamten

Transportprozesses bei der Baustellenbelieferung soll daher die Einfihrung von EDV-Systemen bzw.

41 (Kleiner, 2023, S. 122)
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eines onlinebasierten Avisierungslogistiksystems unterstiitzend beitragen.

Ein Avis-System ist eine online-basierte Softwareanwendung, mit der die Koordination insbesondere
von externen Baustellentransporten durch die Zuweisung von Anlieferzeitfenstern wesentlich
unterstitzt wird. Durch die Vergabe von Zeitfenstern flr die Anlieferung wird der Verkehrsfluss an den
Zufahrten zur Baustelle, an den Puffer- und Abladestellen sowie auf der gesamten Baustelle
aufrechterhalten, so dass es nicht zu einem Verkehrsstau vor und auf der Baustelle durch eine
unkontrollierte Anlieferungswelle von LKWs kommt. Insbesondere bei innerstadtischen GrolRbaustellen
ist ein Avis-System ein sehr hilfreiches Instrument zur Koordination der Baulogistik.

Der Baulogistikdienstleister organisiert das Avisierungsprogramm und ist verantwortlich fir die
Zuweisung von Entladefenstern. Nach Ankunft der Anlieferung werden die Materialien entladen und
gemall der Prozesskette zwischengelagert. Durch klare Verantwortlichkeiten und Einhaltung
baulogistischer Regeln werden negative Auswirkungen auf die Umgebung vermieden, z.B. auf den
StraBenverkehr, und unproduktive Arbeitsstunden reduziert*2. Abb. 11 zeigt den Basisablauf des
Materialflusses auf der Baustelle anhand der online Avisierungssystem.

Online-basierte Avisierungssysteme spielen auf Baustellen eine entscheidende Rolle bei der Erreichung

mehrerer wichtiger Ziele*:

e Effiziente Nutzung von Ressourcen und gesteigerte Produktivitdt werden durch zeitlich verteilte
Transporte fir Materialien am Arbeitsplatz erreicht.

e Transportspitzen vermeiden, um eine gleichmaRige Auslastung und einen reibungslosen
Baufortschritt ohne Engpasse zu gewdhrleisten

e JIT und Online-Avisierung reduzieren den Verkehrsstaus und verbessern die Luftqualitat, indem
Lieferungen genau geplant und Leerfahrten vermieden werden, wodurch der CO2-Ausstol’

reduziert wird. Davon profitieren Anwohner und Baustellenbetreiber gleichermaRen.

42 (Ruhl, Motzko, & Lutz, 2018, S. 45)
43 (Kirchseeon, 2023, S. 14)
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Abbildung 11: Basisablauf des Materialflusses auf der Baustelle anhand der online Avisierungssystem
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4.2 Just in Time -Anlieferung

In den meisten Fallen ist die Lagerhaltung auf Baustellen nicht oder nur begrenzt moglich. Deshalb
kommt Just-in-Time zum Einsatz**. JIT-Anlieferung bedeutet, dass angelieferte Materialien direkt zum
Arbeitsplatz geliefert und sofort verwendet werden, ohne dass eine Lagerhaltung geplant ist.

In der heutigen Baupraxis ist auffallig, dass die Verantwortlichen haufig das eigene Logistikkonzept als
JIT beschreiben und verstehen oder wahrnehmen. Wenn man genau hinsieht, fallt auf, dass diese
Logistikkonzepte und Lieferstrategien keine JIT-Lieferstrategien sind. Diese Erkenntnis stiitzt sich auf
Untersuchungen zum Baustoffhandel und zu den Avis-Systemen 4,

JIT dient dazu, Lagerflachen und -zeiten flir Produktionsmaterialien zu minimieren. JIT betont, dass die
Teile erst bereitgestellt werden sollten, wenn sie tatsdchlich benotigt werden. Dadurch kénnen
Arbeitskrafte eingespart und Betriebsprozesse optimiert werden. Laut der logistischen Strategie
werden die Lieferanten fiir den reibungslosen Ablauf der Produktion verantwortlich gemacht?®.

Im Gegensatz dazu basiert die Online-Avisierung auf Echtzeitkommunikation und -Gberwachung durch
digitale Plattformen. Dadurch wird der Materialfluss und der Bestand kontinuierlich optimiert. Die
Online-Avisierung ermoglicht eine langfristige Planung und verbesserte Transparenz Uber den
Materialfluss auf der Baustelle.

JIT wird in der Baulogistik immer haufiger eingesetzt, da es aufgrund des Konkurrenzdrucks immer
wichtiger wird, eine funktionierende Logistik zu haben, um eine Baustelle kosten-, termin- und
qualitatsgerecht abzuschlieRen.

Der Baustoffhandel hat Schwierigkeiten, haufige JIT- Anlieferungenin kleineren Mengen zu bewaltigen.
Dies fuhrt dazu, dass die Planung und Zusammenstellung von Bestellungen schwieriger werden.
Dariber hinaus fuhrt die Notwendigkeit, Material verfligbar zu halten, zu hohen Lagerbestinden, was
zu unerwinschter Kapitalbindung fihrt. JIT- Anlieferungen kénnten auch zu ungenutzten
Lieferfahrzeugen flihren, da eine Belieferung mehrerer Baustellen hintereinander schwierig ist, um den
genauen Liefertermin einzuhalten. Allerdings streben die Fachleute des Baustoffhandels danach, die
Lieferfahrzeuge moglichst voll auszulasten. Es gibt einen Konflikt zwischen der Planung des Transports
des Baustoffhandels und den Lieferfristen der Baustellen. Aullerdem werden die unzureichende

Vorbereitung und Planung der Materialbedarfe seitens der Baustellen als Hiirde fiir JIT-Anlieferungen

a4 (KEPLER, ANLIEFERLOGISTIK AUF BAUSTELLEN IM TIEFBAU, 2016, S. 40)
45 (Kleiner, 2023, S. 133)
46 (Kepler, 2016, S. 40)
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genannt?®’.

JIT und Avis-System haben das gemeinsame Ziel, die Lieferlogistik zu optimieren und die Effizienz zu
steigern, um so einen weniger turbulenten Materialfluss zu erreichen, der die Kosten senkt und die
Produktivitat erhoht. Eine genaue Abstimmung zwischen Lieferanten und Baustellenbetreibern mittels
Avis-System ist daher unerlasslich, um die Vorteile von JIT voll auszuschdpfen und gleichzeitig die

Herausforderungen erfolgreich zu bewaltigen.

47 (Kleiner, 2023, S. 133)
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4.3 Avisierungsprozess
Im Rahmen der Baulogistikdienstleistungen konnten (digitale) Losungen fiir die Herausforderungen
gefunden werden.
Durch digitale Losungen kénnen Kunden nicht nur bessere Informationen erhalten und Abldufe
problemloser abgewickelt werden, sondern auch den Mitarbeitern vor Ort die Arbeit erleichtert
werden. Insbesondere das komplexe Materialmanagement erfordert aufgrund der vielen Akteure und
zeitlichen Phasen eine digitale Steuerung. Prozessverbesserungen und Kosteneinsparungen auf
Kundenseite kénnen durch neue Modelle in der Baulogistik realisiert werden.
Die Anmeldung von Transporten durch die ausfilhrenden Gewerke dient der Vereinfachung und
Verbesserung der Ver- und Entsorgungsprozesse auf der Baustelle durch Erleichterung der Planung,
Steuerung, Abwicklung, Kontrolle, Kommunikation und Dokumentation. Die Transporte werden online
Uber webbasierte Anwendungen im Voraus avisiert. Die Avisierung enthalt je nach projektbezogenen
Anforderungen unterschiedliche Informationen. Eine Avisierung enthalt in der Regel die folgenden
Angaben:

e Besteller, Empfanger und Lieferanten bzw. Abholer des Transports,

e Datum und Uhrzeit des Transports,

e Dauer des Aufenthalts des Fahrzeugs auf der Baustelle,

e Art des Fahrzeugs

e befdrdertes Material und dessen Menge

e Ent- oder Beladezone auf der Baustelle

e sowie Ent- oder Beladeart und die dafiir benétigten Hilfsmittel.

Nachdem die Informationen angegeben wurden und der Avisierende freie Zeitfenster ausgewahlt hat,

prift und genehmigt der Verantwortliche fiir das Avis-System auf der Baustelle die Avisierung®°.

48 (Motzko & Kleiner, 2023, S. 356)

% (Kleiner, 2023, S. 126)
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4.3.1 Idee und Konzept
Die Schnittstelle zwischen Lieferanten und Baulogistikabteilung soll vor allem durch die Online-
Bestellplattform abgedeckt werden. Zur besseren Veranschaulichung dient Abb. 12, die zeigt, wie die

Plattform im Wesentlichen aufgebaut ist. Die genaue Struktur wird nachfolgend beschrieben.

Auftragnehmer (Lieferanten)

Sunpawypny
3unyong

Online Plattform

niqy

ve]
D
(%]
p43
Q:
=
(o]
c
>
oQ

Baulogistikabteilung

Abbildung 12: Aufbau Online Plattform>°

Uber eine digitale Plattform kénnen Lieferanten im onlinebasierten Avis-System Lieferzeiten online

buchen. Von der Online-Terminplanung durch Lieferanten umfasst dieser Prozess zwei Hauptschritte.

Zunachst gibt der Lieferant die notwendigen Informationen in die Plattform ein und bucht den
Liefertermin. Zu diesen Angaben konnen der Lieferant, die Warenmenge und andere relevante
Informationen gehoren. Nach der Buchung des Termins wird eine automatisierte Antwort an die

Lieferanten gesendet. Diese Bestatigung bestatigt die Buchungsanfrage und informiert die Lieferanten

50 Eigene Darstellung
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Uber den Buchungsprozess.

In der zweiten Phase bearbeiten Baulogistiker Buchungsanfragen. Die Online-Plattform unterstitzt
dieses Unternehmen bei der Uberpriifung und Abwicklung von Buchungen. Baulogistiker kénnen
Buchungen auf Ressourcenverfligbarkeit und Liefertermine prifen. Wenn ein Termin bestatigt ist,
benachrichtigt die Plattform die Lieferanten automatisch tber den erfolgreichen Termin. Baulogistiker
konnen Termine auch online absagen oder verschieben.

Diese Online-Plattform unterstiitzt Lieferanten und Bauunternehmen bei der optimalen Koordinierung
durch Bereitstellung eines strukturierten und transparenten Versorgungsprozesses. und somit konnen
Zeit und Ressourcen gespart werden und die Genauigkeit und Zuverldssigkeit der Planung verbessert
werden. Dies verringert die Uberlastung der Baustellenzufahrten und minimiert die Auswirkungen auf

die Umgebung des Projektraums.

4.3.2 Anmeldeplattform und Zeitfenster

Bei der Materialanlieferung missen zeitlich unbestimmte Transporte, Ressourcenknappheit und
ungenaue Lagebeschreibungen geldst werden. Dazu ist es notwendig, die ankommenden Transporte
und die bendtigten Kapazitaten zeitlich und raumlich zu koordinieren und eine Plattform zur Verfligung
zu stellen, auf der alle Informationen einschlielich Anfahrtsbeschreibungen und relevanter
Kontaktpersonen abrufbar sind. Je nach Rolle sind unterschiedliche Inhalte sichtbar und nutzbar. Um
datenschutztechnisch relevante Vorgaben einzuhalten und die Plattform fir die Nutzer moglichst
simpel und Ubersichtlich zu gestalten, ist es wichtig, diese Differenzierung vorzunehmen.

Eine bewahrte Losung fir diese Herausforderungen sind Online-Avisierungssysteme, die zunehmend
von Bauherren gefordert werden und dem Aufgabenbereich der Baulogistik zuzuordnen sind. Das
Grundprinzip dieser Systeme besteht darin, dass Uber eine Online-Plattform Anlieferungen und

bendtigte Ressourcen verbindlich angemeldet werden.

42
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Uber die Online-Portale kénnen Systemadministratoren verschiedene Projekte anlegen. Hier werden
allgemeine Projektdaten wie Adressen, Ansprechpartner, Ladezonenplane und weitere gewiinschte
Unterlagen eingegeben. Danach kénnen die involvierten Akteure Uber ihren schnell eingerichteten
Benutzeraccount auf das jeweilige Projekt zuriickgreifen®?.

Nach der Registrierung muss die relevante Buchungsoption ausgewahlt missen. Das Unternehmen
wird per E-Mail Uber die Freischaltung informiert. Nach erfolgreicher Freischaltung kann sich das
Unternehmen auf der Startseite einloggen.

Abbildung 13 zeigt den Ablauf der Transportanmeldung in vier klaren Schritten. Der Prozess beginnt mit
der Antragsstellung und endet mit dem Anliefertermin. Eine visuelle Anleitung flir Auftragnehmer und

Lieferanten ist wichtig, um den Prozess der Transportanmeldung effizient und zeitnah zu gestalten.

ABLAUF DER TRANSPORTANMELDUNG

SCHRITT 1 Der AUFTRAGNEHMER meldet den Transport spitestens 2 Tage vor dem
ANTRAGSSTELLUNG gewiinschten Liefertermin in den Online-Portalen an

SCHRITT 2 Die BAULOGISTIK priift den Antrag und gibt den Transport im Regelfall
ANTRAGSPRUFUNG innerhalb von 12 Stunden frei

SCHRITT 3 Der AUFTRAGNEHMER erhilt die Transportfreigabe per mail und leitet sie
TRANSPORTFREIGABE gegebenenfalls an seinen Lieferanten weiter

SCHRITT 4 Der AUFTRAGNEHMER/ LIEFERANT steuert die Ladezone termingerecht an und
ANLIEFERTERMIN legt die Transportfreigabe zur Identifizierung vor

Abbildung 13: Ablauf der Transportanmeldung in den Online-Portalen®?

Bei der Anmeldung des Transports werden auf der Grundlage der vom Auftragnehmer angegebenen
Wunschtermine die Ladezeiten, die Dauer der Zeitfenster und die Ladezonen zugewiesen. Diese missen
vom jeweiligen Lieferanten/Empfanger zwingend eingehalten werden, einschlieRlich der Be- und
Entladezeiten. Die Anlieferungen missen rechtzeitig, mindestens 48 Stunden vor dem gewlinschten

Anliefertermin, im Online Avis-System angemeldet werden.

51 (Motzko & Kleiner, 2023, S. 357-359)
52 Eigene Darstellung
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Fiir die verbindliche Transportanmeldung in diesen Portalen sind folgende Informationen erforderlich:
e Das gewiinschte Lieferdatum, einschlieBlich der Anlieferungszeit, angeben.
e Die Geschatzte Ladedauer
e Das Lieferfahrzeug, das voraussichtlich eingesetzt wird.
e Die Art des zu liefernden Materials.
e Die Menge des zu liefernden Materials.
e Die Gewunschte Ladezone
e Der Bedarf an Nutzung des Hochbaukrans wird optional freigeschaltet.
e Der Nutzungsbedarf des Teleskopstaplers

e Der Nutzungsbedarf des Bauaufzuges

Zusatzlich konnen auf einigen Baustellen Ressourcen wie Ladehilfsmittel und Lagerflaichen separat
gebucht werden. In diesen Féllen sollte kein Transport gebucht werden, sondern die Ressourcen, die
unabhangig von Transporten auf dem Bauvorhaben zur Verfliigung stehen.

Wahrend des Buchungsprozesses wird der Lieferant vom Buchungszeitstrahl unterstiitzt. Jeder
Zeitstrahl reprasentiert eine buchbare Ressource. Der Buchungsprozess einer Ladehilfenbuchung oder
einer Lagerflachenbuchung ist analog zur Transportbuchung.

Die verbindliche Anmeldung von Transporten verhindert das unangekiindigte Erscheinen von
Transporten auf der Baustelle. Darliber hinaus wird die Dokumentation der Transporte forciert und es
werden erstmals verldssliche Daten Uber die auf der Baustelle ankommenden bzw. abgefahrenen
Materialmengen erhoben. Um Uberschneidungen bei Transporten und fehlende Entladeressourcen zu
vermeiden, kdnnen Anfragen fiir Zeitfenster in diesen Online-Portalen nur dann versendet werden,
wenn alle bendtigten Ressourcen wie Eingdange, Ladezonen und andere verflgbar sind. Durch eine
Ubersichtliche Visualisierung der Zeitfenster und der verschiedenen Parameter wird dem Anfragenden
die Auswabhl erleichtert3,

Die Genehmigung bzw. Ablehnung des Transportes erfolgt durch einen Projektverantwortlichen. Die
Mitarbeiter der Baulogistik priifen die Transportmeldungen und legen unter Berlicksichtigung der
bereits gemeldeten Transporte und der vorhandenen Baustellenkapazitdten ein Zeitfenster fiir die

Anlieferung fest. Sobald die Baulogistik dem Besteller die Bestatigung per E-Mail aus dem Online-Portal

53 (Motzko & Kleiner, 2023, S. 357-359)
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versandt hat, gilt der Transport als genehmigt. Im Portal wird die Buchung dann griin markiert. Die
Buchungsbestatigung kann als PDF ausgedruckt werden, und somit kann der Transport am Tag der
Anlieferung die passende Transportanmeldung (PDF) am Bauvorhaben vorlegen.

Wenn die Anfrage genehmigt wurde, kdnnen weitere wichtige Baustelleninformationen Im Avis-System
finden. Dazu gehoren eine genaue Lage der Baustelle, die Kontaktdaten des Ansprechpartners vor Ort,
eine Zusammenfassung der Buchung und weitere optionale Anhange, die automatisch verteilt werden
konnen. Des Weiteren ist die Generierung eines Barcodes moglich, der dem Transportfahrzeug
automatisch die Einfahrt in den gebuchten Zeitfenster ermdéglicht>*.

Im Logistikhandbuch sind die Zufahrtswege darzustellen. Weitere Informationen enthalten die
Logistikplane, die im Zuge der Ausfihrungsplanung erstellt werden.

Die avisierten Lieferfahrzeuge fahren bis vor das Einfahrtstor und warten dort bei der Zuteilung auf die
gebuchte Ladezone durch Baulogistik ihre Avisierung ab. Die Liste aller avisierten Lieferungen ist taglich
verfligbar. Nach der Zulassung durch die Baulogistik werden die LKW's direkt in die
angemeldete/zugewiesene Abladezone gefahren oder nach Beurteilung durch die Baulogistik zu einer
allfalligen Bedarfsabladestelle geleitet. Ankommende Fahrzeuge fahren durch die besetzte Einfahrt auf
die Baustelle und gegebenenfalls in die daflir eingerichtete Wartezone ein. Sobald die jeweilige
Ladezone wieder frei ist, verteilt das Baulogistikpersonal die Fahrzeuge weiter. Die entladenen
Fahrzeuge haben innerhalb des Baustellenbereiches zu wenden oder werden von der Baulogistik direkt
wieder auf die 6ffentliche StraRe geleitet.

Die Entladung und Verbringung von Materialien auf der Baustelle miissen nach tatsachlichem Bedarf
erfolgen, um eine reibungslose Baulogistik zu gewahrleisten. Die Entladung darf nur an der
zugewiesenen Ladezone erfolgen, um Ressourcenverschwendung und Flachenblockaden zu vermeiden.
Bei Uberschreitung des Lieferzeitfensters werden Gebiihren erhoben, die der Werkunternehmer tragen
muss. Verzogerungen bei der Entladung oder Verbringung sind die Verantwortung des WU und kénnen
mit Geblhren belegt werden. Das Material muss innerhalb des festgelegten Zeitfensters von der
Ladezone verbracht werden, um zusatzliche Kosten zu vermeiden. Die Entladung soll unter Aufsicht des
WU erfolgen und das Material fachgerecht gesichert sein.

Es ist wichtig zu wissen, dass ein solches Tool eine hohe Nutzerfreundlichkeit aufweist und in vielen

Sprachen verfligbar ist. AuBerdem sollte es auf allen Endgerdten bedienbar sein, um eine gute

54 (Motzko & Kleiner, 2023, S. 357-359)
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Praxisakzeptanz zu gewahrleisten. Bei allen Moglichkeiten der Digitalisierung darf man nicht auBer Acht
lassen, dass es letztendlich der Mensch ist, der das Werkzeug in seiner taglichen Arbeit einsetzt. An
dieser Stelle treffen unterschiedliche Fahigkeiten, Personlichkeiten und auch unterschiedliches
technisches Know-how aufeinander. Entscheidend ist die Entwicklung einer einfachen, in die tagliche
Arbeit integrierbaren und schnell erlernbaren Losung fiir die Kernprobleme. Von Vorteil ist auRerdem,
dass alles aus einer Hand kommt. Langfristig sollen daher die Avis-Systeme um weiterfiihrende
Funktionen ergdnzt, Synergien geschaffen und fiir die Menschen vor Ort weiterentwickelt werden.
Insgesamt konnen die Avis-Systeme dazu beitragen, Konflikte zu vermeiden, die Kommunikation

zwischen verschiedenen Parteien zu vereinfachen und die Transparenz der Informationen zu erh6hen>>.

55 (Motzko & Kleiner, 2023, S. 357-359)
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5. Materialversorgungssituation auf ausgewdhlten GroRbaustellen

In diesem Kapitel wird die Rolle von Avis-Systeme in der Materialversorgungslogistik fir die
Zeitersparnis und die Organisation des Bauablaufs und damit fiir die Reduzierung von CO2-Emissionen
und Verkehrsproblemen im Umfeld der Baustelle untersucht. Die Untersuchung wurde an 4
ausgewahlten GroRbaustellen durchgefiihrt, die zum Teil den Prozess der spezialisierten Baulogistik
umsetzen und Avis-Systeme in der Versorgungslogistik einsetzen, zum Teil den Prozess der

spezialisierten Baulogistik nicht umsetzen.

5.1 Beschreibung der ausgewdhlten Baustellen

5.1.1 PROJEKT A

Dieses Projekt wurde im Februar 2022 begonnen. Im September 2020 wurden die Abbrucharbeiten
eines alten Bestandsgebdudes auf dem Grundstlick durchgefiihrt. Das Projekt soll im April 2024
abgeschlossen sein. Es handelt sich um ein modernes Wohn- und Geschaftshaus mit 147 Wohnungen,
3 Geschaftslokalen, einer offenen Bilrofliche sowie und einer zweigeschossigen Tiefgarage als
Blockrandbebauung am Einkaufspitz in Floridsdorf, Wien.

In diesem Projekt steht kein Online Avis-System fiir die Materialversorgung zur Verfliigung.
Daten zum Gebdude:

e Auftragssumme gesamt: ca. 37,7 Mio. €
* BruttogeschoRflache: ca. 29.700 m?

e Bruttorauminhalt: ca. 100.000 m3

Verwendete Transportmittel:

e LKW zwischen 7,5 und 40 Tonnen Gesamtgewicht
e Kraftfahrzeuge

e Pritschen. Etc.
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5.1.2 PROJEKT B

Die erste Baustelle wird als multifunktionales Neubauprojekt realisiert. Dieses Projekt bietet die

perfekte Kombination aus groflachigen Wohngebieten und verkehrsgiinstiger Lage im Zentrum Wiens.

Fir rund 3.500 Menschen bietet der neue groRziigige Lebens- und Arbeitsraum vielfaltige

Moglichkeiten an einem Standort:

Hochmoderne Buroflachen. Bis zu 3.500 m? kénnen pro Ebene angemietet werden.

Einkaufs- und Gastronomieflachen auf drei tageslichtdurchfluteten Ebenen.

e 265 moderne Hotelzimmer

e Fitnessstudio

e 456 Tiefgaragenstellplatze inklusive 39 E-Ladestationen. Zusatzlich stehen
Fahrradstellplatze zur Verfliigung. 20 davon sind mit E-Ladestationen ausgestattet.

e Auf 12 Etagen verteilen sich 166 frei finanzierte Mietwohnungen.

In diesem Projekt wird ein Online- Avis-System zur Verfligung gestellt. Damit kann die

Materialversorgungskette optimal organisiert werden.

Daten zum Gebaude:
e Auftragssumme gesamt: ca. 318 Mio. €
e Grundflache des Gebdudes: ca. 9.000 m?
e Gesamtnetto-Nutzflache: ca. 5.6000 m?

e Bruttorauminhalt: ca. 270.400 m3

Verwendete Transportmittel:
¢ LKW zwischen 7,5 und 40 Tonnen Gesamtgewicht
e Kraftfahrzeuge

e Pritschen. Etc.

Diplomarbeit - Narjes Aldeeb

200

48



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

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

M Sibliothek,
Your knowledge hub

5.1.3 PROJEKT C

Das Projekt wurde im Dezember 2022 begonnen. Es befindet sich im 10. Bezirk an der Ecke
Landgutgasse/Laxenburger StraRe. Es handelt sich um einen attraktiven Gemeindebau NEU mit
begriintem Innenhof, Gemeinschaftsterrassen und einem Spielplatz auf dem Dach, der 165 neue
Gemeindewohnungen bietet. Das Projekt wird klimagerecht gestaltet sein, indem versickerungsfahige
Oberflachen und Baumpflanzungen verwendet werden.

Ahnlich wie im Projekt A steht kein Online- Avis-System fiir die Materialversorgung zur Verfiigung.

Daten zum Gebaude:

e Auftragssumme gesamt: ca. 36 Mio. €

* Grundflache des Gebaudes ca. 2.955 m?
e BruttogeschoRflache: ca. 16.990 m?

e Bruttorauminhalt: ca. 54.970 m3

Verwendete Transportmittel:

¢ LKW zwischen 7,5 und 40 Tonnen Gesamtgewicht
e Kraftfahrzeuge

* Betonmischer

e Pritschen. Etc.
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5.1.4 PROJEKT D
Projekt D befindet sich auf einem rund 15.000 Quadratmeter groflen Grundstiick. Der Baubeginn fir
das Projekt erfolgte im ersten Quartal 2019, die geplante Gesamtfertigstellung ist 2025. Das Projekt ist
ein neuer Stadtteil mit breitem Nutzungsmix und hochwertiger Infrastruktur und besteht aus sechs
Bauteilen, darunter ein 153 Meter hoher Turm sowie ein 110 Meter hoher Wohnturm mit insgesamt
rund 650 Miet- und Eigentumswohnungen mit Loggien und Balkonen.
Projekt D bietet einen Nutzungsmix:

e rund 650 Wohnungen

e ca.26.000 m?flexible Buroflachen

e rund 421 Hotelzimmer und Apartments

e lebendiges Umfeld mit Gastronomie und Einzelhandel

Mit Hilfe des Online- Avis-System ist es bei diesem Projekt gelungen, einen geordneten und effizienten

Bauablauf und eine organisierte Materiallieferkette zu schaffen.

Daten zum Gebdude:
e Grundflache des Gebiudes ca. 1.361 m?
e BruttogeschoRflache: ca. 57.794 m?

e Bruttorauminhalt: ca. 205.955 m3

Verwendete Transportmittel:

e LKW zwischen 7,5 und 40 Tonnen Gesamtgewicht
e Kraftfahrzeuge

* Betonmischer

e Pritschen. Etc.
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5.2 Zeitersparnis und Koordinierung der Materiallieferungen

In der Masterarbeit wird untersucht, ob Online-Avisierungssysteme durch eine optimale Koordination
der Materiallieferungen zu Zeiteinsparungen fiihren kdnnen. Dazu werden die Abweichungen der
Ankunfts- und Abfahrtszeiten sowie die Aufenthaltsdauer der einzelnen LKW auf der Baustelle
analysiert, indem die tatsachlichen Ankunfts- und Abfahrtszeiten mit den avisierten Ankunfts- und
Abfahrtszeiten, die von den Lieferanten in den Online--Avisierungssystemen gebucht wurden,
verglichen werden.

Die Analyse dieser Abweichungen ist sehr wichtig, um die Effizienz und Produktivitdt des Projekts zu
gewahrleisten, was dazu beitragt, den geplanten Projektabschluss sicherzustellen. Diese Analyse wird
dazu beitragen, potenzielle Engpasse und Verzogerungen zu identifizieren, die durch einen
unorganisierten Lieferprozess verursacht werden.

Die Gruinde fiir Abweichungen bei den Ankunfts- und Abfahrtszeiten sind vielfaltig und kénnen durch
die Verkehrslage, unvorhergesehene Ereignisse und unzureichende Planung und Koordination der
Materiallieferkette verursacht werden. Die Analyse dieser Abweichungen auf verschiedenen Baustellen
zeigt die Rolle von Avis-Systeme bei der Reduzierung dieser Abweichungen.

Die Aufenthaltsdauer des LKW auf der Baustelle ist ebenfalls von groRRer Bedeutung, da ein langerer
Aufenthalt auf der Baustelle auf Probleme beim Be- und Entladen und somit auf einen ineffizienten
Arbeitsablauf hinweisen kann. Daraus lasst sich die Bedeutung eines organisierten Baulogistikprozesses
ableiten, der dazu beitragt, diese Probleme zu l6sen und die Arbeitseffizienz zu verbessern. Zur
Durchfiihrung dieser Analyse wurden auf mehreren Baustellen an drei Tagen jeweils drei Stunden lang
relevante Daten erhoben.

Die dreistiindigen Erhebungszeiten liber drei Tage konnten als MaRnahme zur Standardisierung
interpretiert werden. So soll eine konsistente Methodik bei der Datenerfassung etabliert werden, damit
vergleichbare Ergebnisse liber verschiedene Bauprojekte hinweg erzielt werden. Die Erhebungszeiten
werden standardisiert, damit die Daten auf allen Baustellen unter dhnlichen Bedingungen erhoben
werden. So kdnnen die Ergebnisse besser verglichen und bewertet werden. Das hilft, MaBnahmen zur
Verbesserung der Materiallieferkette abzuleiten.

Diese Daten beinhalteten die tatsachlichen Ankunfts- und Abfahrtszeiten der Lieferfahrzeuge, deren
Aufenthaltsdauer und die Anzahl der Ladezonen, die auf jeder Baustelle wahrend des
Datenerhebungszeitraums zur Verfigung standen. Zusatzlich wurden fiir Projekte, die einen
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spezialisierten Baulogistikprozess beinhalten, die geplanten Ankunfts- und Abfahrtszeiten aus den
Online- Avisierungssystemen extrahiert.

AnschlieBend wurden diese Daten ausgewertet, um Abweichungen und Probleme im
Versorgungsprozess zu identifizieren und aufzuzeigen, inwieweit Online-Avisierungssysteme dazu

beitragen, diese Abweichungen und Probleme zu reduzieren.

5.2.1 PROJEKT A

Die Organisation der Materiallieferkette ist ein wesentlicher Faktor fiir die Zeitersparnis bei
Bauprojekten. In diesem Zusammenhang kdnnen die Online-Avisierungssysteme eine wichtige Rolle
spielen.

Im Projekt A sind die Bauleiter fiir die Koordination der LKW-Transporte und Materiallieferungen
verantwortlich. Es gibt kein Online-Avisierungssystem fiir die Koordination der Materiallieferungen. Das
Bauteam ermittelt zu Beginn den Materialbedarf des Bauprojekts. AnschlieBend informiert es die
Lieferanten per Telefon oder E-Mail Uber die Anfragen. Die Liefertermine werden zwischen den
Lieferanten und der Bauabteilung festgelegt. Diese Termine sind grobe Schatzungen und
bericksichtigen keine anderen Lieferungen. Es wurde lediglich festgelegt, ob das Material vormittags
oder nachmittags geliefert wird. Leider gibt es keine klaren und einheitlichen Verfahren fiir die
Lieferung und Bestatigung. Bei diesem Projekt sind die Liefertermine keine vertraglichen
Vereinbarungen, so dass der Lieferant gesetzlich zur Einhaltung der vorgegebenen Termine nicht
verpflichtet ist und im Falle einer verspateten Lieferung keine Vertragsstrafe zu zahlen hat.

Ein wichtiger Punkt ist die Lagerung der Materialien. Die Lieferzeiten waren nicht koordiniert, was zu
Verwirrung und Unordnung gefiihrt hat, da viele Materialien an einem Tag angeliefert wurden.

Diese Uberbestinde haben sowohl zu Platzproblemen als auch zu zusétzlichen Lagerkosten gefiihrt, im
Gegenteil konnen Unterbestande zu Verzégerungen und zusatzlichen Kosten fir Nachbestellungen
flihren. Die Arbeiter sind gezwungen, auf die Verfligbarkeit von Materialien zu warten, um ihre Arbeit
fortzusetzen.

Wahrend der Datenerhebung wurde auch festgestellt, dass die Kommunikation zwischen
Transportunternehmen und Baustellenpersonal mangelhaft war. Einige LKWs haben lange gewartet,
bis einer der Mitarbeiter auf der Baustelle den LKW-Fahrer kontaktiert hat, um ihn an die richtige Stelle

zu fuhren, die Entladestelle zu finden und die Lieferung reibungslos und ohne Zeitverlust abzuwickeln.
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Die Daten wurden in diesem Projekt drei Tage lang jeweils drei Stunden lang erhoben. Die Tabellen 2-

4 zeigen die Differenz zwischen der tatsachlichen Zeit fiir jede Anlieferung auf der Baustelle und der

Zeit, die jeder LKW zum Entladen seiner Ladung benotigt. Fiir jeden Lkw kann die unnotige Wartezeit

ermittelt werden, die durch eine unzureichende Koordination zwischen den Anlieferungen entsteht.

Tabelle 2: Zeitbedarf fiir jede Anlieferung auf der Baustelle am ersten Tag (PROJEKT A)

Dauer auf der Baustelle (Min)

Dauer der Entladung (Min)

unnotige Warte Zeiten (Min)

1 62 62 0
2 24 24 0
3 53 31 22
4 60 15 45
5 41 21 20
6 79 36 43
7 20 8 12
8 38 19 19
9 16 11 5
10 51 51 0
11 39 39 0

Tabelle 3: Zeitbedarf fiir jede Anlieferung auf der Baustelle am zweiten Tag (PROJEKT A)

Dauer auf der Baustelle (Min)  Dauer der Entladung (Min)

unnotige Warte Zeiten (Min)

1 18 18 0
2 25 25 0
3 19 13 6
4 17 7 10
5 28 15 13
6 12 7 5
7 78 78 0
8 28 22 6
9 85 77 8
10 56 48 8
11 70 33 37
12 43 8 35
13 65 44 21
14 50 12 38
15 37 21 16
16 36 32 4
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Tabelle 4: Zeitbedarf fur jede Anlieferung auf der Baustelle am dritten Tag (PROJEKT A)

Dauer auf der Baustelle (Min)

Dauer der Entladung (Min)

unnotige Warte Zeiten (Min)

1 22 22 0
2 10 10 0
3 21 15 6
4 17 15 2
5 10 7 3
6 43 43 0
7 33 a3 0
8 56 21 35
9 65 24 41
10 66 17 49
11 40 15 25
12 55 32 23
13 30 10 20
14 26 4 22
15 19 5 14

Aus den verfligbaren Daten geht hervor, dass die meisten Anlieferungen langer als notig auf der

Baustelle verblieben. Im Durchschnitt mussten etwa 70 % der LKWs bis zu 50 Min unndétig warten, bevor

sie abladen konnten. Dies ist eine Folge der mangelnden Koordination der Materiallieferungen und des

Fehlens von Zeitvorgaben fiir die einzelnen Anlieferungen, an die sich die Lieferanten halten missen.

Abbildung 14 zeigt exemplarisch, dass unkoordinierte Ver- und Entsorgungsprozesse zu beobachten

sind, wenn keine Avisierung erfolgt und die gewahlten Anlieferungszeiten nicht eingehalten werden,

was wiederum zu einer Uberlastung der Baustellenzufahrten fiihrt und Auswirkungen auf das

Projektumfeld hat.
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4 . p—
Bild 1: zeigt, dass im Projekt A die Zufahrt zur Baustelle liberlastet ist,
da mehrere LKWs gleichzeitig anliefern (siehe LKW 1 bis 3).

N

Bild 2: Bei der Baustelle Nordbahnviertel Wien ist der Entladebereich durch einige

LKW, Baufahrzeuge und Material blockiert. Das Lieferfahrzeug ist nicht in der Lage,
vollstandig in den Projektbereich einzufahren, um entladen zu werden, wodurch es
zu einer Verengung des offentlichen Straenraums kommt.

Bild 3: Externes Beispiel, Die Baustellenzufahrt ist Gberlastet. Mehrere LKWs (LKW 1-3)
liefern gleichzeitig an. Die Transporte werden teilweise aufRerhalb des Projektraums
entladen. In der Umgebung des Projektraums kommt es zu Verkehrsbeeintrachtigungen.>®

Abbildung 14: Die Engpésse auf den Baustelleneinfahrten und die Auswirkungen auf die
Umgebung des Projektgebietes

%6 ( Kleiner, 2023, S. 132)
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5.2.2 PROJEKT B

In diesem Projekt wurden die relevanten Daten Uber einen Zeitraum von drei Tagen fir jeweils drei
Stunden wahrend der Ausbauphase erfasst, einschliefSlich der Ankunftszeit, der Abfahrtszeit und der
Aufenthaltsdauer jedes Lkw, der wahrend dieser drei Stunden auf der Baustelle eingetroffen ist. Die
Daten wurden in den Tabellen 5 bis 7 dargestellt, um mogliche Muster und Abweichungen zu erkennen.
Auf diese Weise kann die Effizienz der Avis-Systeme bei der Organisation und Koordination der

Materiallieferungen bewertet werden.
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Tabelle 5: Die avisierte und tatsdchliche Ankunfts-/Abfahrtszeiten am ersten Tag (Projekt B)

geplante Ankunftzeit /

Einfahrtzeit  Ausfahrtzeit Dauer auf der Baustelle

Ausfahrtzeit
1 09:30-10:00 09:50:00 10:09:00 19
2 09:30-10:30 10:00:00 10:14:00 14
3 10:30-11:00 10:10:00 10:32:00 22
4 10:30-11:00 10:17:00 10:37:00 20
5 11:00-11:30 10:56:00 11:08:00 12
6 11:00-11:30 10:56:00 11:09:00 15
7 11:30-12:00 11:15:00 11:22:00 7
8 11:30-12:00 11:43:00 11:55:00 12

Tabelle 6: Die avisierte und tatsachliche Ankunfts-/Abfahrtszeiten am zweiten Tag (Projekt B)

geplante Ankunftzeit /

Einfahrizeit  Ausfahrtzeit Dauer auf der Baustelle

Ausfahrtzeit
1 09:00-09:30 09:02:00 09:16:00 14
2 09:00-09:30 09:05:00 09:30:00 25
3 09:20-10:00 09:13:00 09:35:00 22
4 09:30-10:00 09:40:00 09:51:00 11
5 10:00-10:30 10:00:00 10:21:00 21
6 10:00-11:00 10:15:00 10:35:00 10
7 10:30-11:00 10:40:00 11:15:00 35
8 11:00-12:00 11:10:00 11:56:00 46
9 11:00-12:00 11:25:00 11:40:00 15

Tabelle 7: Die avisierte und tatsachliche Ankunfts-/Abfahrtszeiten am dritten Tag (Projekt B)

geplante Ankunftzeit /

Einfahrizeit  Ausfahrizeit Dauer auf der Baustelle
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Ausfahrtzeit
1 09:00-09:30 09:07:00 09:15:00 8
2 09:00-09:30 09:15:00 09:22:00 7
3 09:30-10:00 09:20:00 09:30:00 10
4 09:20-10:00 09:25:00 09:35:00 10
5 10:00-10:30 09:39:00 09:59:00 20
6 10:00-10:30 09:48:00 10:01:00 13
7 10:30-11:00 10:05:00 10:17:00 12
8 11:00-11:30 11:22:00 11:31:00 9
9 11:00-12:00 11:27:00 11:44:00 17
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Tabelle 8 zeigt eine detaillierte Analyse der Unterschiede zwischen den tatsadchlichen und geplanten
Ankunftszeiten der LKWs wahrend der drei Tage. Es wurde bericksichtigt, dass etwa neun LKWs am
Projekt wahrend der drei Stunden pro Tag angekommen sind. Die Tabelle zeigt, dass die tatsachlichen
Ankunftszeiten etwa 2-30 Minuten von den avisierten Ankunftszeiten abweichen. Gleichzeitig kann
festgestellt werden, dass trotz dieser geringfligigen Abweichung nicht mehr als zwei LKWs gleichzeitig
anwesend waren, auller einmalam ersten und einmal am zweiten Tag, wobei die Anzahl der
verfligbaren Ladezonen zwei betrdgt, wodurch jeder LKW ohne Verzégerung in einer Ladezone

entladen kann.

Tabelle 8: Analyse zu den Abweichungen zwischen der avisierten und tatsachlichen Ankunftszeit (Projekt B)

LKw 4 LKW 5
Abweichung bei vorzeitiger Anlieferung von der 00:20 h 00:13 h 00:04 h 00:04 h 00:15 h
1.Tag avisierten Ankunftszeit
Abweichung bei verspateter Anlieferung von der 00:20 h 00:30 h 00:13 h
avisierten Ankunftszeit
Abweichung bei vorzeitiger Anlieferung von der 0017 h 00:00 h
2.Tag avisierten Ankunftszeit
Abweichung bei verspateter Anlieferung von der 00:02h 00:05 h 00:10h 00:15 h 00:10 h 00:10 h 00:25 h
avisierten Ankunftszeit
Abweichung bei vorzeitiger Anlieferung von der 00:10 00:05 h 00:21 h 00:12 h 00:25 h
3. Tag avisierten Ankunftszeit
Abweichung bei verspateter Anlieferung von der 00:07h 00:15 h 00:22 h 00:27h
avisierten Ankunftszeit

Tabelle 9 zeigt die durchschnittliche und maximale Abweichung von der avisierten Ankunftszeit fur
verfrihte und verspatete Anlieferungen sowie den Anteil der Anlieferungen mit einer Verfriihung oder
Verspatung von mindestens 30 Minuten.

Die Ergebnisse zeigen, dass die maximale Abweichung von der avisierten Ankunftszeit fur verfriihte
Anlieferungen 25 Minuten und fir verspatete Anlieferungen 30 Minuten betragt und dass der
Prozentsatz der Anlieferungen mit einer Verfriihung oder Verspatung von weniger als 30 Minuten im
Vergleich zur avisierten Ankunftszeit am ersten Tag 87,5 % und am zweiten und dritten Tag 100%

betragt.
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Tabelle 9: Analyse zu den Abweichungen zwischen der avisierten und tatsachlichen Ankunftszeit (Projekt B)

1.Tag 2.Tag 3.Tag
Durchschnittliche Abweichung bei vorzeitiger 00:11 h 00:17 h 00:14 h
Anlieferung von der avisierten Ankunftszeit
Maximale Abweichung bei vorzeitiger Anlieferung von 00:20 h 00:17 h 00:25 h
der avisierten Ankunftszeit
Prozentualer Anteil der Anlieferungen mit einer
Verfrihung griRer oder gleich 30 Minuten im Vergleich 0% 0% 0%
zur avisierten Ankunftszeit
Durchschnittliche Abweichung bei verspateter 00:21 h 00:11 h 00:18 h
Anlieferung von der avisierten Ankunftszeit
Maximale Abweichung bei verspiteter Anlieferung von 00:30 h 00:25 h 00:27 h
der avisierten Ankunftszeit
Prozentualer Anteil der Anlieferungen mit einer
Verspatung griRer oder gleich 30 Minuten im Vergleich 12.5% 0% 0%
zur avisierten Ankunftszeit
Prozentualer Anteil der Anlieferungen mit einer
Verfrihung oder Verspatung kleiner 30 Minuten im 87.5% 100% 100%
Vergleich zur avisierten Ankunftszeit
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Abbildung 15: Prozentualer Anteil der verfriihten und verspateten Anlieferungen (Projekt B)
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Abbildung 16: Durchschnittliche Abweichungen der verfriihten und verspateten Anlieferungen

(Projekt B)
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Die Abweichungen zwischen den tatsachlichen und den avisierten Abfahrtszeiten der einzelnen LKW

sind in Tabelle 10 dargestellt. Die tatsachlichen Abfahrtszeiten wichen mit aufler einem LKW am dritten

Tag, der den Standort 43 Minuten friher als geplant verlassen hat, nur leicht von den geplanten

Abfahrtszeiten ab. Aber wie bereits erwahnt, besteht die Rolle der Online-Avisierungssysteme hier in

der Organisation und Verteilung der Anlieferzeiten mit dem Ziel, Engpasse zu vermeiden, selbst wenn

die Lieferanten die ihnen zugewiesenen Zeiten nicht zu 100 % einhalten.

Tabelle 10: Analyse zu den Abweichungen zwischen der avisierten und tatsdchlichen Abfahrtszeit ((Projekt B)

LKW 6

1. Tag

Abweichung bei vorzeitiger Abfahrt von der
avisierten Abfahrtszeit

LKW 2 LKW 3 LKW 4

00:16 h 00:28 h 00:23 h

00:22 h

00:21 h

00:38 h

00:05 h

Abweichung bei verspateter Abfahrt von der
avisierten Abfahrtszeit

00:09 h

2.Tag

Abweichung bei vorzeitiger Abfahrt von der
avisierten Abfahrtszeit

00:14 h 00:00 h 00:25 h 00:09 h

00:09 h

00:25 h

00:04 h

00:20 h

Abweichung bei verspateter Abfahrt von der
avisierten Abfahrtszeit

00:15 h

3. Tag

Abweichung bei vorzeitiger Abfahrt von der
avisierten Abfahriszeit

00:15 h 00:08 h 00:30 h 00:25 h

00:31h

00:29 h

00:43 h

00:16 h

Abweichung bei verspiteter Abfahrt von der
avisierten Abfahrtszeit

00:01 h
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Tabelle 11 zeigt die durchschnittliche und maximale Abweichung von der avisierten Abfahrtszeit fir
verfriihte und verspatete Abfahrten sowie den Anteil der Transporte, die die Baustelle mindestens 30
Minuten zu friih oder zu spat verlassen haben.

Die Ergebnisse zeigen, dass die maximale Abweichung von der avisierten Abfahrtszeit fur verfriihte
Abfahrten 43 Minuten und fiir verspatete Abfahrten 15 Minuten betrdagt und dass der Anteil der
Abfahrten mit einer Verfrihung oder Verspatung von weniger als 30 Minuten im Vergleich zur

avisierten Abfahrtszeit am ersten Tag 87,5 % und am zweiten und dritten Tag 100 % betragt.

Tabelle 11: Analyse zu den Abweichungen zwischen der avisierten und tatsachlichen Abfahrtszeit

1.Tag 2.Tag 3.Tag
Durchschnittliche Abweichung bei vorzeitiger Abfahrt von 00:22 h 00:12 h 00:25 h
der avisierten Abfahrtszeit
Maximale Abweichung bei vorzeitiger Abfahrt von der 00:38 h 00:25 h 00:42 h

avisierten Abfahrtszeit

Prozentualer Anteil der Anlieferungen, die die Baustelle
im Vergleich zur avisierten Abfahrtszeit mehr als oder 12.5% 0% 33.3%
gleich 30 Minuten zu frih verlassen.

Durchschnittliche Abweichung bei verspateter Abfahrt 00:09 h 00:15 h 00:01 h

von der avisierten Abfahriszeit

Maximale Abweichung bei verspateter Abfahrt von der
avisierten Abfahrtszeit

Prozentualer Anteil der Anlieferungen, die die Baustelle
im Vergleich zur avisierten Abfahrtszeit mehr als oder 0% 0% 0%
gleich 30 Minuten zu spat verlassen

00:09 h 00:15h 00:01h

Prozentualer Anteil der Anlieferungen, die die Baustelle
im Vergleich zur avisierten Abfahrtszeit weniger als oder 87.5% 100% 66.6%
gleich 30 Minuten zu spat oder zu frih verlassen
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Abbildung 17: Prozentualer Anteil der verfriihten und verspateten Abfahrten (Projekt B)
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Abbildung 18: Durchschnittliche Abweichungen der verfriihten und verspateten Abfahrten
(Projekt B)

Tabelle 12 zeigt die tatsachliche und die geplante Aufenthaltsdauer der einzelnen LKW. Es ist deutlich,
dass die tatsachliche Aufenthaltsdauer der einzelnen LKW in den drei Tagen die geplante
Aufenthaltsdauer nicht Uberschritten hat, sondern sind die Anlieferungen schneller abgewickelt
wurden. Dies zeigt, welche Rolle einen guten organisierten Baulogistikprozess spielt, um die
Materialversorgung jedes einzelnen LKWs schnell und reibungslos abzuwickeln, somit die Engpdsse und
die Verzogerungen bei der Be- und Entladung zu vermeiden. Wenn durch eine gut organisierte
Baulogistik die IST-Daten mit den SOLL-Daten weiter verglichen werden, kann diese, zurzeit schon sehr
gute Transportorganisation, noch weiter verbessert werden. Ziel einer organisierten Baulogistik ist
deutlich, die tatsachliche Aufenthaltsdauer, weiter zu optimieren und positiv auf den Bauablauf

einzuwirken.
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Tabelle 12: Analyse zu den Abweichungen zwischen der avisierten und tatsachlichen Aufenthaltsdauer

LKW 1

LKW 2

LKW 3

LKW 5 LKW 6

Avisierte Aufenthaltsdauer 00:30h 00:30 h 00:30h 00:30h 00:30 h 00:30 h 00:30h 00:30h
1.Tag

Tatsachliche Aufenthaltsdauer 00:19h 00:14 h 00:22 h 00:20 h 00:12 h 00:15h 00:07 h 00:12 h

Avisierte Aufenthaltsdauer 00:30h 00:30 h 00:30 h 00:30 h 00:30h 01:00 h 00:30h 01:00 h 01:00 h
2.Tag

Tatsachliche Aufenthaltsdauer 00:14 h 00:25 h 00:22 h 00:11h 00:21h 00:10h 00:35h 00:46 h 00:15 h

Avisierte Aufenthaltsdauer 00:30h 00:30 h 00:30h 00:30 h 00:30h 00:30h 00:30h 00:30h 01:00 h
3.Tag

Tatsachliche Aufenthaltsdauer 00:08 h 00:07 h 00:10 h 00:10h 00:20 h 00:13 h 00:12 h 00:09 h 00:17 h

Tabelle 13: Analyse zu den Abweichungen zwischen der avisierten und tatsachlichen Aufenthaltsdauer

die avisierte Aufenthaltsdauer abgewickelt weden

1.Tag 2.Tag 3.Tag
Durchschnittliche avisierte Aufenthaltsdauer 00:30 h 00:40 h 00:33h
Durchschnittliche tatséchliche Aufenthaltsdauer 00:15h 00:22 h 00:12 h
Prozentualer Anteil der Anlieferungen, die die avisierte
' Frering 0% 0% 0%
Aufenthaltsdauer Uberschreiten
Prozentualer Anteil der Anlieferungen, die schneller als
g 100% 89% 100%
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5.2.3 PROJEKT C

In diesem Projekt wurden die Daten in der Rohbauphase erhoben. Ahnlich wie im Projekt A ist die
Materiallieferkette nicht ausreichend organisiert, es stehet kein Avis-System, das die
Materialanlieferungen koordiniert, sondern der Baumeister ibernimmt diese Aufgabe zusatzlich zu den
verschiedenen Bauarbeiten im Rahmen der GU-Vergabe.

Obwohl sich das Projekt noch in der Rohbauphase befindet, in der die Anzahl der beteiligten Gewerke
gering und die zur Verfligung stehende Flache groRRer ist, wurde festgestellt, dass es keine klaren
Vorgaben gibt und die festgelegten Ablaufe fiir Anlieferungen und Bestatigungen sowie Liefertermine
nicht ausreichend koordiniert werden, um Engpasse und Chaos zu vermeiden.

Bei der Datenerhebung wurde beispielsweise festgestellt, dass mindestens vier Betonmischer
gleichzeitig auf der Baustelle eingetroffen sind, wobei die Anzahl der Ladeflachen zwei betragt. Es gab
zwei Ladeflachen: eine fir die Lkw zum Abladen und eine fiir die Betonmischer zum Abladen und

Betonieren. Die anderen Betonmischer mussten auf der HauptstraRe in der Nahe der Baustelle warten

(siehe Abbildung 28).

Abbildung 19: Mehrere Betonmischer beim Warten im Leerlauf im Umfeld des Projekts C

Die Abweichung zwischen der realen Zeit flr jede Anlieferung auf der Baustelle und der Zeit, die jeder
Lastwagen zum Abladen bendtigt, ist in den Tabellen 14 bis 16 dargestellt. Die unnétige Wartezeit, die
sich aus einer unzureichenden Abstimmung der Anlieferungen ergibt, kann fir jeden Lkw bestimmt

werden.
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Tabelle 14: Zeitbedarf fiir jede Anlieferung auf der Baustelle am ersten Tag (PROJEKT C)

Dauer auf der Baustelle (Min)  Dauer der Entladung (Min}  unndtige Warte Zeiten (Min)

1 47 47 0
2 50 15 35
3 51 10 41
4 35 20 15
5 43 43 0
BM 1 34 34
BM 2 64 31 33
BM 3 93 30 63
BM 4 120 27 93
BM 5 75 23 52
BM 6 87 22 65
BM 7 80 13 67
BM 8 80 13 67

Tabelle 15: Zeitbedarf fir jede Anlieferung auf der Baustelle am zweiten Tag (PROJEKT C)

Dauer auf der Baustelle (Min)  Dauer der Entladung (Min)  unndtige Warte Zeiten (Min)

1 30 30 0
2 51 31 20
3 43 4 39
4 35 20 15
5 49 24 25
6 28 28 0
BM 1 41 41 0
BM 2 78 39 39
BM 3 120 42 78
BM 4 72 35 37
BM 5 90 18 72

Tabelle 16: Zeitbedarf fiir jede Anlieferung auf der Baustelle am dritten Tag (PROJEKT C)

Dauer auf der Baustelle (Min)  Dauer der Entladung (Min)  unndétige Warte Zeiten (Min)

BM 3 95 30 65
BM 4 122 27 95
BM 5 100 48 52
BM 6 110 10 100
BM 7 105 60 45
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Es lasst sich aus den vorliegenden Daten schlieRen, dass die meisten Anlieferungen langer als notwendig
auf der Baustelle verblieben. Bis zu 65 % der LKW mussten unnotigerweise bis zu 40 Minuten warten,
bis sie entladen konnten. Alle ankommenden Betonmischer mussten unnotigerweise bis zu eineinhalb
Stunden warten. Der Grund dafir ist, dass die Materiallieferungen nicht ausreichend koordiniert
wurden und es keine Zeitvorgaben fiir die einzelnen Anlieferungen gibt, die von den Lieferanten
einzuhalten sind.

Wahrend der Datenerhebung wurde auch das Projekt DC Tower 2 besichtigt, das sich ebenfalls in der
Rohbauphase befindet. Dabei konnte festgestellt werden, dass die Baustellenzufahrt durch die
gleichzeitige Anlieferung mehrerer LKW und beim Betonieren durch die Anwesenheit von 3-4

Betonmischern liberlastet ist, siehe Abbildungen 20-21.

Abbildung 21: Mehrere Betonmischer beim Warten im Leerlauf vor dem DC-Tower
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5.2.4 PROJEKT D

Im Projekt D wurde die Effizientdt von Avis-Systemen durch die Analyse der Abweichungen der
Ankunfts- und Abfahrtszeiten sowie der Aufenthaltsdauer der Anlieferungen ebenfalls untersucht, um
die Moglichkeit von Zeiteinsparungen und Materialkoordination auf der Baustelle zu bewerten.

Die Tabellen 15-17 zeigen die Daten, die wahrend der Rohbauphase gesammelt wurden. Sie enthalten
die Ankunfts- und Abfahrtszeiten sowie die Aufenthaltsdauer jeder Anlieferung im Projekt. Die
avisierten Ankunfts- und Abfahrtszeiten wurden aus dem Avis-Systemen extrahiert, um den Vergleich

zu ermoglichen.

Tabelle 14: Die avisierte und tatsachliche Ankunfts-/Abfahrtszeiten am ersten Tag (Projekt D)

geplante Ankunftzeit /

Einfahrtzeit  Ausfahrtzeit Dauer auf der Baustelle

Ausfahrtzeit
1 09:00-09:30 09:00:00 09:20:00 20
2 09:30-11:00 10:11:00 10:40:00 29
3 11:00-13:00 11:20:00 12:30:00 70
4 11:30-12:00 11:30:00 11:55:00 25

Tabelle 15: Die avisierte und tatsachliche Ankunfts-/Abfahrtszeiten am ersten Tag (Projekt D)

geplante Ankunftzeit /

. Einfahrtzeit  Ausfahrtzeit Dauer auf der Baustelle
Ausfahrtzeit

1 09:00-10:00 09:05:00 09:45:00 40
2 09:30-10:00 09:50:00 10:30:00 40
3 10:00-11:00 10:17:00 10:40:00 23
4 10:30-11:30 10:37:00 11:21:00 44
5 11:00-11:30 10:58:00 11:08:00 10
6 11:00-11:30 11:11:00 11:25:00 14
7 11:30-12:00 11:22:00 12:05:00 43

Tabelle 16: Die avisierte und tatsdchliche Ankunfts-/Abfahrtszeiten am ersten Tag (Projekt D)

geplante Ankunftzeit /

. Einfahrtzeit  Ausfahrtzeit = Dauer auf der Baustelle
Ausfahrtzeit

1 9:30-11:00 09:30:00 10:40:00 70
2 9:30-10:00 09:40:00 10:00:00 20
3 10:30-11:00 10:39:00 10:45:00 6
4 11:00-11:30 10:52:00 11:02:00 10
5 11:30-12:30 11:48:00 12:30:00 42
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Die tatsachlichen Ankunftszeiten wurden mit den avisierten Zeiten verglichen, um die Abweichung
zwischen diesen Zeiten zu bestimmen. Siehe Tabelle 20.

Die Abweichung der Ankunftszeiten bei vorzeitiger Anlieferung von der avisierten Ankunftszeit liegt
zwischen 0-2 Minuten und bei verspateter Anlieferung von der avisierten Ankunftszeit 5-41 Minuten.
Ein Blick auf die vorherigen Tabellen 17-19 zeigt, dass es im Ladebereich der LKWs bis auf eine
Ausnahme am ersten Tag keine Uberlappungen gab und diese nicht ldnger als vier Minuten gedauert

hat.

Tabelle 17: Analyse zu den Abweichungen zwischen der avisierten und tatsiachlichen Ankunftszeit (Projekt D)

LKW 6

Abweichung bei vorzeitiger Anlieferung von der 00:00 h 00:00 h

avisierten Ankunftszeit

1.Ta
& Abweichung bei verspateter Anlieferung von der 00:41 h 00:20 h

avisierten Ankunftszeit

Abweichung bei vorzeitiger Anlieferung von der 00:02 h 00:08 h

avisierten Ankunftszeit

2.Ta
e Abweichung bei verspateter Anlieferung von der 00:05 h 00:20 h 00:17 h 00:07 h 00:11

avisierten Ankunftszeit

Abweichung bei vorzeitiger Anlieferung von der 00:00 h 00:08 h

avisierten Ankunftszeit

3.Ta
& Abweichung bei verspateter Anlieferung von der 00:10 h 00:09 h 00:18 h

avisierten Ankunftszeit

Nach Auswertung der bisherigen Daten wurde der Anteil der Anlieferungen ermittelt, die sich um mehr
als 30 Minuten gegenliber der avisierten Ankunftszeit verspatet oder verfriiht haben. AuBerdem
wurden die durchschnittliche und maximale Abweichung bei vorzeitiger und verspateter Anlieferung
bestimmt. Die Resultate zeigen, dass die maximale Abweichung wadhrend des dreitdgigen
Datenerfassungszeitraums 8 Minuten betragen hat, wenn die Lieferungen verfriiht angekommen sind,
und 41 Minuten, wenn die Lieferungen verspatet angekommen sind. Am ersten und zweiten bzw. dritten

Tag konnten 75 % bzw. 100 % der Lkw mit einer Abweichung von weniger als 30 Minuten ankommen.
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Tabelle 18: Analyse zu den Abweichungen zwischen der avisierten und tatsdchlichen Ankunftszeit (Projekt D)

1.Tag 2.Tag 3.Tag
Durchschnittliche Abweichung bei vorzeitiger 00:00 h 00:05 h 00:04 h
Anlieferung von der avisierten Ankunftszeit
Maximale Abweichung bei vorzeitiger Anlieferung von 00:00 h 00:08 h 00:08 h
der avisierten Ankunftszeit
Prozentualer Anteil der Anlieferungen mit einer
Verfrihung grifer oder gleich 30 Minuten im Vergleich 0% 0% 0%
zur avisierten Ankunftszeit
Durchschnittliche Abweichung bei verspateter 00:30 h 00:12 h 00:13 h
Anlieferung von der avisierten Ankunftszeit
Maximale Abweichung bei verspiteter Anlieferung von 00:41 h 00:20 h 00:18 h
der avisierten Ankunftszeit
Prozentualer Anteil der Anlieferungen mit einer
Verspatung groBer oder gleich 30 Minuten im Vergleich 25% 0% 0%
zur avisierten Ankunftszeit
Prozentualer Anteil der Anlieferungen mit einer
Verfrihung oder Verspatung kleiner 30 Minuten im 75% 100% 100%
Vergleich zur avisierten Ankunftszeit
=
c é gi: = 3.Tag
£ 83 58
‘%5 s %% —a— 2.Tag
=g T b
% ?:': - ; %ﬂ —ea— 1.Tag
S 2 o5
TE +——t . . ' 4 —» @ &
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Abbildung 22: Prozentualer Anteil der verfriihten und verspateten Anlieferungen (Projekt D)

Durchschnittliche Abweichung
bei zu frilhen Anlieferungen [h]

Abbildung 23: Durchschnittliche Abweichungen der verfrithten und verspateten Anlieferungen (Projekt D)
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Tabelle 22 zeigt die Abweichungen zwischen der avisierten und tatsdchlichen Abfahrtszeit. Von allen
LKWs, die zum Projekt angekommen sind, hat nur ein LKW das Projekt zu spat fir die avisierte Zeit
verlassen, und zwar nicht langer als 5 Minuten. Die Gbrigen LKWs haben das Projekt vorzeitig verlassen,
mit einer Abweichung von nicht mehr als 30 Minuten.

Tabelle 23 zeigt die Wirksamkeit von Avis-Systemen, die sicherstellen, dass LKWs die Baustelle
rechtzeitig verlassen. An allen Tagen haben 0% der Anlieferungen die Baustelle mit einer Verspatung
von mehr als 30 Minuten verlassen. Der Anteil der Anlieferungen mit einer Verspatung oder Verfriihung
von weniger als 30 Minuten betrug am ersten Tag 75 %, am zweiten Tag 85 % und am dritten Tag 100

%.

Tabelle 20: Analyse zu den Abweichungen zwischen der avisierten und tatsdachlichen Abfahrtszeit (Projekt D)

LKW 6

Abweichung bei vorzeitiger Abfahrt von der
avisierten Abfahrtszeit
Abweichung bei verspiteter Abfahrt von der
avisierten Abfahrtszeit
Abweichung bei vorzeitiger Abfahrt von der
avisierten Abfahrtszeit
Abweichung bei verspiteter Abfahrt von der
avisierten Abfahrtszeit
Abweichung bei vorzeitiger Abfahrt von der
avisierten Abfahrtszeit
Abweichung bei verspiteter Abfahrt von der
avisierten Abfahrtszeit

00:10 h 00:20 h 00:30 h 00:05 h

1. Tag

00:15 h 00:30 h 00:20 h 00:09 h 00:22 h 00:05 h

2. Tag
00:05 h

00:20 h 00:00 h 00:15 h 00:28 h 00:00 h

3. Tag

Tabelle 19: Analyse zu den Abweichungen zwischen der avisierten und tatsidchlichen Abfahrtszeit (Projekt D)

1.Tag 2.Tag 3.Tag
Durchschnittliche Abweichung bei vorzeitiger Abfahrt von 00.16 h 00:17 h 00:13 h
der avisierten Abfahrtszeit
Maximale Abweichung bei vorzeitiger Abfahrt von der 00:30 h 00:30 h 00:28 h

avisierten Abfahrtszeit

Prozentualer Anteil der Anlieferungen, die die Baustelle
im Vergleich zur avisierten Abfahrtszeit mehr als oder 25% 25% 0%
gleich 30 Minuten zu frih verlassen.

Durchschnittliche Abweichung bei verspateter Abfahrt 00:00 h 00:05 h 00:00 h

von der avisierten Abfahrtszeit

Maximale Abweichung bei verspateter Abfahrt von der 00:00 h 00:05 h 00:00 h
avisierten Abfahrtszeit

Prozentualer Anteil der Anlieferungen, die die Baustelle
im Vergleich zur avisierten Abfahrtszeit mehr als oder 0% 0% 0%

gleich 30 Minuten zu spat verlassen

Prozentualer Anteil der Anlieferungen, die die Baustelle
im Vergleich zur avisierten Abfahriszeit weniger als oder 75% 85% 100%
gleich 30 Minuten zu spat oder zu frih verlassen
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Abbildung 24: Prozentualer Anteil der verfriihten und verspateten Abfahrten (Projekt D)

Durchschnittliche Abweichung
bei zu frihen Abfahrten [h]

Abbildung 25: Durchschnittliche Abweichungen der verfriihten und verspéateten Anlieferungen (Projekt D)
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Die Tatsachliche und die avisierten Aufenthaltsdauern der einzelnen LKW sind in Tabelle 24-25

dargestellt. Es lasst sich leicht erkennen, dass die tatsachliche Aufenthaltsdauer der einzelnen

Lastkraftwagen in den drei Tagen nicht langer war als geplant, sondern die Anlieferungen schneller

erfolgt sind. Dies verdeutlicht die Bedeutung eines gut strukturierten Baulogistikprozesses fiir eine

schnelle und reibungslose Materialversorgung jedes einzelnen Lastwagens.

Tabelle 21: Analyse zu den Abweichungen zwischen der avisierten und tatsachlichen Aufenthaltsdauer (Projekt D)

LKW 4 LKW 5 LKW &

Avisierte Aufenthaltsdauer 00:30 h 01:30h 02:00 h 00:30 h
1. Tag

Tatsachliche Aufenthaltsdauer 00:20 h 00:29 h 01:10 h 00:25 h

Avisierte Aufenthaltsdauer 01:00 h 00:30h 01:00 h 01:00 h 00:30 h 00:30 h 00:30h
2. Tag

Tatsachliche Aufenthaltsdauer 00:40 h 00:40 h 00:23 h 00:44 h 00:10 h 00:14h 00:43 h

Avisierte Aufenthaltsdauer 01:30h 00:30h 00:30 h 00:30 h 01:00 h
3. Tag

Tatsachliche Aufenthaltsdauer 01:10 h 00:20 h 00:06 h 00:10 h 00:42h
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Tabelle 22: Analyse zu den Abweichungen zwischen der avisierten und tatsdchlichen Aufenthaltsdauer

(Projekt D)

Erste Tag Zweite Tag Dritte Tag
Durchschnittliche avisierte Aufenthaltsdauer 01:12 h 00:43 h 00:48 h
Durchschnittliche tatsachliche Aufenthaltsdauer 00:36 h 00:31 h 00:30 h
Prozentualer Anteil an Transporten, die die avisierte
' P 0% 0% 0%

Aufenthaltsdauer dberschreiten
Prozentualer Anteil an Transporten, die schneller als die

100% 100% 100%

avisierte Aufenthaltsdauer abgewickelt weden
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5.3 CO2-Einsparung im Rahmen der Versorgungslogistik

Im Rahmen der Baulogistik werden verschiedene organisatorische Dienstleistungen wie Planung,
Organisation und Durchflihrung logistischer Prozesse erbracht. Daher ist die Einrichtung einer
spezialisierten Baulogistikabteilung in jedem Bauunternehmen eine gute Mdéglichkeit, CO2 einzusparen.
Durch den Einsatz von Online-Avisierungssystemen konnen Materiallieferungen und
Abfallentsorgungen zeitnah organisiert werden, wenn jeder Anlieferung eine bestimmtes Zeitfenster
zugewiesen wird, dann kdénnen Engpasse auf der Baustelle vermieden und unnétige Wartezeiten
reduziert und somit der Kraftstoffverbrauch und der CO2 Ausstol’ reduziert werden.

Bei groRen Bauprojekten, bei denen kein spezieller Baulogistikprozess implementiert ist, stehen
manchmal nicht genligend Parkplatze fur Lieferfahrzeuge zur Verfiigung und die Ladeflachen sind
belegt, was zu vermeidbaren CO2-Emissionen fihrt.

In diesem Abschnitt werden die CO2 -Emissionen wdhrend unndtiger Wartezeiten aufgrund
mangelnder Koordination zwischen den Transporten im Tagesverlauf berechnet. Die Menge des

wahrend unnotiger Wartezeiten emittierten CO2 -Emissionen wird nachfolgender Gleichung berechnet:
CO2-AusstolR wahrend der unnoétigen Wartezeit (kg) =
Unnotige Warte Zeiten (h) * Verbrauch im Stand im Leerlauf (L) * Emissionsfaktor flr Diesel (kg)

Der Kraftstoffverbrauch pro Stunde im Leerlauf bei stehendem Fahrzeug hangt vom Fahrzeugtyp ab und

ist in Tabelle 26 angegeben.

Tabelle 23: Kraftstoffverbrauch im Leerlauf>’

Fahrzeugtyp Verbrauch Verbrauch im Stand
11100 km im Leerlauf
PKW 7 (Diesel) 1
10 (Benzin)
PKW 3,5t (z.B. ELW, MTF) 10-156 1,5
LKW 7,51 (z.B. MLF) 15-25 2
LKW ca. 14t (z.B. (H)LF) 25-40 3
schwerere LKW bis zu 50 -

57 (ziehr, 2018)
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Der Wert des Emissionsfaktors fiir Dieselkraftstoff kann je nach spezifischem Dieselkraftstoff und den

Umweltbedingungen variieren. In dieser Diplomarbeit wird von einem Emissionsfaktor von 2,68 kg pro

Liter ausgegangen®8.

5.3.1 PROJEKT A

Die im Rahmen des Projekts A erhobenen Daten bzw. Ankunfts- und Abfahrtszeiten werden in Form

von Datenbalken dargestellt. Unter Berlicksichtigung der Tatsache, dass wahrend der Datenerhebung

in der Ausbau Phase nur zwei Ladezonen zur Verfligung standen, zeigen die Diagramme, dass viele

Anlieferungen gleichzeitig auf der Baustelle angekommen sind. Beispielsweise haben sich im letzten

Viertel der ersten Stunde fiinf Lkw gleichzeitig Uberschnitten, was zu einer Uberlastung der

Baustelleneinfahrt und einer Blockierung der Entladezone geflihrt hat. Dadurch sind unnétige

Wartezeiten entstanden, die zu einem erh6hten CO2-Ausstol’ geflihrt haben.

Tabelle 24: CO2-Emissionen wahrend unnotiger Wartezeiten am ersten Tag (Projekt A)

LKW Einfahrtzeit  Ausfahrtzeit — LKW-Nutzlast Unnotige Warte Zeiten (Min]  CO2-Ausstof wihrend der unnétigen Wartezeit kg
1 09:13:.00 10:15:00 SLEW 0,00 0,00
2 09:05:00 09:29:00 LLEW 0,00 0,00
3 09:07:.00 10:00:00 SLEW 22,00 2,85
4 09:15:00 10:15:00 SLEW 45,00 6,03
1Tag 5 09:55:00 10:36:00 LLEW 20,00 1,34
6 09:32:00 10:51:00 LLEW 43,00 2,88
7 10:45:00 11:05:00 LLEW 12,00 0,80
B 10:32:00 11:10:00 SLEW 15,00 2,55
5 11:00:00 11:16:00 LLEW 5,00 0,34
10 11:20:00 12:11:00 SLEW 0,00 0,00
11 11:25:00 12:04:00 SLEW 0,00 0,00
Summe = 16,88
09:00-10:00 10:00-11:00 11:00-12:00
9:00-9:15 | 9:15-9:30 | 9:30-9:45 | 9:45-10:00 |10:00-10:15|10:15-10:30/10:30-10:4510:45-11:00{11:00-11:15(11:15-11:30|11:30-11:45|11:45-12:00
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Tabelle 25: CO2-Emissionen wahrend unnétiger Wartezeiten am zweiten Tag (Projekt A)

Einfahrtzeit Ausfahrizeit LKW-Nutzlast  Unnotige Warte Zeiten (Min) CO2-AusstoR wahrend der unnétigen Wartezeit kg

1 09:02:00 09:20:00 LLEW 0,00 0,00

2 09:05:00 09:30:00 LLEW 0,00 0,00

3 09:14:00 09:33.00 SLEW 5,00 0,80

4 09:20:00 05:37:00 LLEW 10,00 0,67

5 09:20:00 05:48:00 SLEW 13,00 174

B 09:30:00 05:42:00 LLEW 5,00 0,34

7 09:36:00 10:54:00 LLEW 0,00 0,00

2Tag 8 09:40:00 10:08:00 LLEW 6,00 0,40
9 10:00:00 11:25:00 LLEW 8,00 0,54

10 10:17:00 11:13:00 SLEW 8,00 1,07

11 10:34:00 11:44:00 LLEW 37,00 2,48

12 10:38:00 11:21:00 SLEW 35,00 4,69

13 11.00:00 12:05:00 LLEW 21,00 141

14 11:06:00 11:56:00 LLEW 38,00 2,55

15 11:40:00 12:17:00 LLEW 16,00 1,07

16 11:45:00 12:21:00 SLEW 4,00 0,54

Summe = 18,29

| 09:00-10:00 10:00-11:00 11:00-12:00
9:00-9:15 | 9:15-9:30 | 9:30-9:45 | 9:45-10:00 [10:00-10:15|10:15-10:30{10:30-10:45|10:45-11:00/11:00-11:15|11:15-11:30{11:30-11:45| 11:45-12:00

e s ___Jis [0 |
[ I
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Tabelle 26: CO2-Emissionen wahrend unnoétiger Wartezeiten am dritten Tag (Projekt A)

Einfahrizeit Ausfahrizeit LKW-Nutzlast  Unnitige Warte Zeiten (Min) CO2-Ausstof wahrend der unnitigen Wartezeit kg

1 09:05:00 09:27:00 SLEW o 0,00
2 09:07:00 09:17:00 LLEWW o 0,00
3 09:11:00 09:32:00 LLEWW 5] 0,40
4 09:25:00 09:45:00 LLEWW 2 0,13
5 09:37:00 09:47:00 LLEWW 3 0,20
5] 09:42:00 10:25:00 SLEW o 0,00
3Tag 7 09:48:00 10:31:00 LLEWW o 0,00
3 09:50:00 10:46:00 LLEWW 35 2,35
9 09:50:00 10:55:00 LLEWW 41 2,75
10 09:57:00 11:03:00 SLEW 49 3,28
11 10:30:00 11:10:00 SLEW 25 3,35
12 10:40:00 11:35:00 SLEW 23 3,08
13 10:50:00 11:20:00 SLEW 20 2,68
14 10:58:00 11:24:00 LLEWW 22 1,47
15 11:10:00 11:29:00 LLEWW 14 0,94
Summe = 20,64
09:00-10:00 10:00-11:00 11:00-12:00

9:00-8:15 | 9:15-9:30 | 9:30-9:45 | 9:45-10:00 [10:00-10:15|10:15-10:30|10:30-10:45|10:45-11:00{11:00-11:15(11:15-11:30{11:30-11:45|11:45-12:00

Die Tabellen 25-27 bieten einen Uberblick iiber die unnétigen Wartezeiten aufgrund fehlender
Koordination, die wahrend der unndtigen Wartezeiten verursachten CO2-Emissionen, sowie die
Nutzlast jedes LKWSs, um die Menge des ausgestoRenen CO2 berechnen zu kénnen.

Aufgrund des nicht vorhandenen Online-Avisierungssystems in diesem Projekt zur Organisation der
Materialversorgung wurde festgestellt, dass die meisten Anlieferungen aufgrund gleichzeitig
ankommender LKWs und mangelnder Koordination zwischen den LKWs eine Wartezeit von bis zu einer
Stunde in Kauf nehmen mussten, bevor sie abladen konnten.

Die Ergebnisse zeigen, dass am ersten Tag 7 von 11 LKWs wahrend der dreistliindigen Arbeitszeit
gewartet haben und durch diese verlorene Zeit ca. 16 kg CO2 ausgestolen wurden.

Am zweiten Tag konnten nur 3 von 16 LKWs direkt abladen, wahrend die anderen LKWs warten
mussten, so dass der gesamte Zeitverlust ca. 3 Stunden und 45 Minuten betrug, was zu einem Ausstol}
von ca. 18 kg in dieser verlorenen Zeit geflihrt hat.

Am dritten Tag warteten die meisten LKWs insgesamt vier Stunden, was etwa 20 kg CO2 verursacht hat.
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Nach der Riicksprache mit Fachstellen fir Nachhaltigkeit wie dem Bundesministerium fiir Klimaschutz,

Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie wurde bestatigt, dass die Einsparung dieser

Menge CO2 wertvoll ist. Siehe Anhang A.

5.3.2 PROJEKT B

Die Daten von Ankunfts- sowie Abfahrtszeiten, die im Rahmen diesess Projekts erhoben wurden,

werden in Form von Datenbalken dargestellt. Wahrend der Datenerhebung standen nur zwei

Ladezonen zur Verfligung. Die Diagramme zeigen, dass sich aufgrund der Online-Avis-Systeme nicht

mehr als zwei Anlieferungen gleichzeitig auf der Baustelle befunden haben, mit Ausnahme einer

Lieferung, die nur 5 Minuten gewartet hat. Aufgrund der Online-Avisierung und der aufeinander

folgenden, nicht Uberschneidenden, Zeitfenstervergabe, konnte ein koordinierter Entladeprozess

sichergestellt werden.

Tabelle 27: CO2-Emissionen wahrend unnoétiger Wartezeiten am ersten Tag (Projekt B)

Einfahrtzeit Ausfahrtzeit LKW-Nutzlast  Unndétige Warte Zeiten (Min) CO2-fusstol wahrend der unnétigen Wartezeit kg
1 09:50:00 10:09:00 LLEW 0,00 0,00
2 10:00:00 10:14:00 LLEW 0,00 0,00
3 10:10:00 10:32:00 LLEW 0,00 0,00
1Tag 4 10:17:00 10:37:00 SLEW 0,00 0,00
5 10:56:00 11:08:00 SLEW 0,00 0,00
G 10:56:00 11:09:00 LLEW 0,00 0,00
7 11:15:00 11:22:00 LLEW 0,00 0,00
3 11:43:00 11:55:00 SLEW 0,00 0,00
Summe = 0,00
09:00-10:00 10:00-11:00 11:00-12:00
9:00-9:15 9:15-9:30 9:30-9:45 | 9:45-10:00 |10:00-10:15|10:15-10:30|10:30-10:45 | 10:45-11:00|11:00-11:15|11:15-11:30|11:30-11:45| 11:45-12:00
[ 418 |
[ 4]0 |
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Tabelle 28: CO2-Emissionen wahrend unnétiger Wartezeiten am zweiten Tag (Projekt B)

Einfahrtzeit Ausfahrtzeit LKW-Nutzlast Unnotige Warte Zeiten (Min) C02-AusstoR wahrend der unnotigen Wartezeit kg
1 09:02:00 09:16:00 LLKW 0,00 0,00
2 09:05:00 09:30:00 SLKW 0,00 0,00
3 09:13:00 09:35:00 SLKW 3,00 0,40
2.Tog 4 09:40:00 09:51:00 LLKW 0,00 0,00
5 10:00:00 10:21:00 SLKW 0,00 0,00
6 10:15:00 10:35:00 LLKW 0,00 0,00
7 10:40:00 11:15:00 SLKW 0,00 0,00
g 11:10:00 11:56:00 SLKW 0,00 0,00
9 11:25:00 11:40:00 LLKW 0,00 0,00
Summe = 0,40
09:00-10:00 10:00-11:00 11:00-12:00

9:00-9:15 | 9:15-9:30 | 9:30-9:45 | 9:45-10:00 |10:00-10:15|10:15-10:30|10:30-10:45 [ 10:45-11:00 | 11:00-11:15|11:15-11:30| 11:30-11:45| 11:45-12:00

Tabelle 29: CO2-Emissionen wahrend unnétiger Wartezeiten am dritten Tag (Projekt B)

LKW-Typ Einfahrtzeit Ausfahrtzeit LKW-Nutzlast Unnotige Warte Zeiten (Min) CO2-Ausstol wahrend der unndtigen Wartezeit kg

1 09:07:00 09:15:00 LLKW 0,00 0,00

2 09:15:00 09:22:00 SLKW 0,00 0,00

3 09:20:00 09:30:00 LLKW 0,00 0,00

3 Tag 4 09:25:00 09:35:00 SLKW 0,00 0,00
5 09:39:00 09:59:00 LLKW 0,00 0,00

6 09:48:00 10:01:00 SLKW 0,00 0,00

7 10:05:00 10:17:00 LLKW 0,00 0,00

8 11:22:00 11:31:00 SLKW 0,00 0,00

9 11:27:00 11:44:00 LLKW 0,00 0,00
Summe = 0,00

09:00-10:00 10:00-11:00 11:00-12:00

9:00-9:15 | 9:15-9:30 | 9:30-9:45 | 9:45-10:00 |10:00-10:15|10:15-10:30|10:30-10:45 [ 10:45-11:00| 11:00-11:15|11:15-11:30| 11:30-11:45| 11:45-12:00

Die Ergebnisse zeigen, dass kein LKW am ersten und dritten Tag warten musste, wobei zwei Ladezonen
zur Verfigung standen. Somit entfallt die unnotige Wartezeit fir jeden LKW und der CO2-Ausstol’

wahrend der Wartezeit ist gleich Null.
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Am zweiten Tag musste nur der dritte LKW 3 Minuten warten, um mit dem Entladen zu beginnen.
Dadurch wurde eine Menge von 0,4 kg an vermeidbaren Emissionen verursacht.

Die Zuteilung von Zeitfenstern durch Online-Avisierungssysteme hat dazu beigetragen, die Menge an
unnotigem CO2 zu reduzieren, da wahrend einer dreistlindigen Arbeitszeit auf der Baustelle unnétige
Wartezeiten nicht mehr als 3 Minuten gedauert haben und die Menge an CO2 in diesem Zeitraum nicht

mehr als 0,4 kg betragen hat.
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5.3.3 PROJEKT C

Analog zu den vorherigen Projekten wurden relevante Daten fiir dieses Projekt erhoben. Die

Datenerhebung dauerte drei Stunden und liber einen Zeitraum von drei Tagen, wobei die Daten ebenso

in Form von Balkendiagrammen dargestellt wurden, um die Ermittlung von U(berlappenden

Anlieferungen, deren unndétige Zeit und die daraus resultierenden CO2-Emissionen zu vereinfachen.

Das Projekt befindet sich derzeit in der Rohbauphase, in der nur zwei Ladezonen zur Verfligung stehen.

Tabelle 30: CO2-Emissionen wahrend unnétiger Wartezeiten am ersten Tag (PROJEKT C)

Einfahrtzeit Ausfahrizeit LKW-Nutzlast  unniitige Warte Zeiten {Min) CO2-Ausstolf wéhrend der unnétigen Wartezeit kg

1 09:03:00 09:50:00 SLEW o 0,00

2 09:15:00 10:05:00 SLEW 35 4,69

Ladezone 1 3 09:24:00 10:15:00 LLEWW 41 2,75
4 10:00:00 10:35:00 LLEW 15 1,01

5 10:40:00 11:23:00 LLEW ] 0,00

1Tag BM 1 09:00:00 09:34:00 BM ] 0,00
BM 2 09:01:00 10:05:00 BM 33 4,42

BM 3 09:02:00 10:35:00 BM B3 8,44

BM 4 09:02:00 11:02:00 BM 93 12,46

Ladezone 2

BM 5 10:10:00 11:25:00 BM 52 6,97

BM & 10:200:00 11:47:00 BM B85 8,71

BM 7 10:40:00 ab 12:00:00 BM 57 8,98

BM B 10:40:00 ab 12:00:00 BM 67 8,98
Summe = 67,40

09:00-10:00 10:00-11:00 11:00-12:00
10:00-10:15 | 10:15-10:30 | 10:30-10:45 | 10:45-11:00 | 11:00-11:15 | 11:15-11:30 | 11:30-11:45 | 11:45-12:00

[____shs b
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Tabelle 31: CO2-Emissionen wahrend unnoétiger Wartezeiten am zweiten Tag (PROJEKTC)

Einfahrtzeit Ausfahrtzeit LKW-Nutzlast  unndtige Warte Zeiten (Min)  CO2-Ausstoll wihrend der unnétigen Wartezeit kg
1 09:10:00 09:40:00 LLKW 0 0,00
2 09:20:00 10:11:00 SLKW 20 2,68
Ladezone 1 3 09:32:00 10:15:25 SLKW 39 5,23
4 10:00:00 10:35:00 LLKW 15 1,01
2 Tag 5 10:10:00 10:59:00 SLKW 25 3,35
6 11:05:00 11:33:00 LLKW 0 0,00
BM 1 09:05:00 09:46:00 BM 0 0,00
BM 2 09:07:00 10:25:00 BM 39 5,23
Ladezone 2 BM 3 09:07:00 11:07:00 BM 78 10,45
BM 4 10:30:00 11:42:00 BM 37 4,96
BM 5 10:30:00 ab 12:00:00 BM 72 9,65
Summe = 42,55
09:00-10:00 10:00-11:00 11:00-12:00

9:45-10:00 | 10:00-10:15

10:15-10:30 | 10:30-10:45

10:45-11:00 | 11:00-11:15

11:15-11:30 | 11:30-11:45

11:45-12:00

[ 153 ]

Einfahrtzeit Ausfahrtzeit LKW-Nutzlast  unnétige Warte Zeiten (Min)  CO2-AusstoB wihrend der unnétigen Wartezeit kg
1 09:16:00 09:57:00 SLEW 0 0,00
Ladezone 1 2 09:32:00 10:15:00 SLKW 25 3,35
3 10:04:00 10:44:00 LLKW 11 0,74
BM 1 vor 09:00:00 09:20:00 BM 0 0,00
3.Tag BM 2 vor 09:00:00 10:05:00 BM 20 2,68
BM 3 vor 09:00:00 10:35:00 BM 65 8,71
Ladezone 2 BM 4 vor 09:00:00 11:02:00 BM 95 12,73
BM 5 10:10:00 11:50:00 BM 52 6,97
BM 6 10:10:00 ab 12:00:00 BM 100 13,40
BM 7 11:15:00 ab 12:00:00 BM 15 6,03
Summe = 54,61
09:00-10:00 10:00-11:00 11:00-12:00
10:00-10:15 | 10:15-10:30 | 10:30-10:45 | 10:45-11:00 | 11:00-11:15 | 11:15-11:30 | 11:30-11:45 | 11:45-12:00

L____s[ sl

Die Tabellen 31 - 33 zeigen, in welchem Umfang eine unkoordinierte Materiallieferung zu den CO2 -

Emissionen beitragt. So befanden sich z.B. fiir die Betonage ca. 4 Betonmischer gleichzeitig im Umfeld

der Baustelle, zeitweise sogar 5. Dadurch verdoppelten sich die vermeidbaren CO2-Emissionen, da die

Betonmischer teilweise bis zu 1,5 Stunden warten mussten, bis sie an der Reihe den Beton zu entladen.
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Die Ergebnisse zeigen, dass an den drei Tagen die meisten LKWs und fast alle Betonmischer lange
warten mussten. Dies flihrte zu einem durchschnittlichen CO2-Ausstoll von 54,8 kg pro drei

Arbeitsstunden.

5.3.4 PROJEKT D

Bei diesem Projekt gab es dank der Online-Avisierung wahrend des Erhebungszeitraums keine
Uberschneidungen bei den Anlieferungen. Die einzige Ausnahme war eine Anlieferung, die 4 Minuten
gedauert hat. Insgesamt waren an den drei Tagen zwei Ladezonen vorhanden.

Im Vergleich zum Projekt C ist es auch beim Betonieren nicht vorgekommen, dass zwei Betonmischer
gleichzeitig gekommen sind. Es war immer genligend Zeit dazwischen, was sich auf die errechnete
Menge an vermeidbarem CO2 ausgewirkt hat.

Betrachtet man die Tabellen 34-36 stellen die Online-Avisierungssysteme ihre Rolle bei der
Koordination der Materiallieferungen erneut unter Beweis. Sie ermdoglichen die Aufteilung der
Anlieferungszeiten, um unnoétige Wartezeiten zu reduzieren und damit den CO2-Ausstol} so gering wie
moglich zu halten. Am ersten Tag wurden innerhalb von 3 Stunden 0,27 kg CO2 unnotig ausgestolRen.

An den folgenden Tagen wurden keine vermeidbaren CO2-Emissionen mehr registriert.
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Tabelle 33: CO2-Emissionen wahrend unnétiger Wartezeiten am ersten Tag (Projekt D)

Einfahrtzeit Ausfahrtzeit LKW-Nutzlast  Unnétige Warte Zeiten (Min)  CO2-AusstoR wahrend der unnétigen Wartezeit kg

1 09:00:00 09:20:00 SLKW 0,00 0,00
1Tag 2 10:11:00 10:40:00 SLKW 0,00 0,00
3 11:20:00 12:30:00 SLKW 0,00 0,00
4 11:30:00 11:55:00 LLKW 0,00 0,00
5 11:51:00 11:59:00 LLKW 4,00 0,27
Summe = 0,27
09:00-10:00 10:00-11:00 11:00-12:00
9:00-9:15 | 9:15-9:30 | 9:30-9:45 | 9:45-10:00 |10:00-10:15|10:15-10:30{10:30-10:45|10:45-11:00({11:00-11:15|11:15-11:30|11:30-11:45|11:45-12:00
[ ais  Ji0 |

Tabelle 34: CO2-Emissionen wadhrend unnétiger Wartezeiten am zweiten Tag (Projekt D)

Einfahrtzeit Ausfahrtzeit LKW-Nutzlast ~ Unnétige Warte Zeiten (Min)  CO2-AusstoR wiahrend der unnétigen Wartezeit kg

1 09:05:00 09:45:00 SLKW 0,00 0,00
2 09:50:00 10:30:00 SLKW 0,00 0,00
2.Ta 3 10:17:00 10:40:00 SLKW 0,00 0,00
U 4 10:37:00 11:21:00 SLKW 0,00 0,00
5 10:58:00 11:08:00 LLKW 0,00 0,00
6 11:11:00 11:25:00 LLKW 0,00 0,00
7 11:22:00 12:05:00 SLKW 0,00 0,00
Summe = 0,00
09:00-10:00 10:00-11:00 11:00-12:00

9:00-9:15 | 9:15-9:30 | 9:30-9:45 | 9:45-10:00 |10:00-10:15|10:15-10:30|10:30-10:45) 10:45-11:00| 11:00-11:15/11:15-11:30| 11:30-11:45| 11:45-12:00

Tabelle 35: CO2-Emissionen wahrend unnotiger Wartezeiten am dritten Tag (Projekt D)

Einfahrtzeit Ausfahrtzeit LKW-Nutzlast ~ Unnétige Warte Zeiten (Min)  CO2-AusstoR wahrend der unnétigen Wartezeit kg

1 09:30:00 10:40:00 SLKW 0,00 0,00
3Tag 2 09:40:00 10:00:00 LLKW 0,00 0,00
3 10:39:00 10:45:00 LLKW 0,00 0,00
4 10:52:00 11:02:00 LLKW 0,00 0,00
5 11:48:00 12:30:00 SLKW 0,00 0,00
Summe = 0,00
09:00-10:00 10:00-11:00 11:00-12:00

10:00-10:15]10:15-10:30|10:30-10:45| 10:45-11:00|11:00-11:15{11:15-11:30{11:30-11:45| 11:45-12:00

9:00-9:15 | 9:15-9:30 | 9:30-8:45 | 9:45-10:00
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5.4 Verkehrsbelastungsanalyse im Umfeld von GroBbaustellen

Die Analyse der Verkehrsbelastung im Umfeld von GroBbaustellen ist ein wesentlicher Bestandteil eines
effektiven Bauprojektmanagements. Dadurch kénnen die moglichen Auswirkungen auf den
Verkehrsfluss und die anliegende Infrastruktur ermittelt werden.

Gelegentlich werden Teile des 6ffentlichen StraBennetzes flr die Baustellen in Anspruch genommen,
z.B. fiir das Aufstellen der erforderlichen Einrichtungen wie Absperrungen und Schutzzdune. Dies hat
zwar Auswirkungen auf den Verkehrsfluss, gleichzeitig kann aber auch die gleichzeitige Anwesenheit
einer grofBen Anzahl von Lieferfahrzeugen zu einer erheblichen Stérung des Verkehrsflusses beitragen.
Auch Warteraum ist nicht bei allen Baustellen vorgesehen, was zu Problemen fiihren kann. Es kann
vorkommen, dass Lieferfahrzeuge auf offentlichen Parkplatzen oder StraRen aufRerhalb der Baustelle
warten mussen, insbesondere in stark urbanisierten Gebieten wie Wien. Aus diesem Grund ist die
Sicherstellung einer organisierten Materialversorgung wichtig, was durch die Anwendung nachhaltiger
Logistikstrategien im Bausektor méglich sein kann.

Online-Visualisierungssysteme, die im Kontext der Baulogistik zur Verfligung gestellt werden, kénnen
dazu beitragen, Verkehrsbehinderungen im Umfeld der Baustelle zu reduzieren, indem jedem
Lieferanten konkrete Zeitfenster zugewiesen werden. In diesem Abschnitt werden die
Verkehrsbelastungen im Umfeld ausgewahlter GroRRbaustellen sowohl fiir Projekte mit als auch ohne
baulogistische Prozesse analysiert, um die durch diese Baustellen verursachten Verkehrsbelastungen
zu ermitteln.

Fiir die Analyse des Verkehrsflusses in den Projekten A und B wird die Spot Speed Study verwendet, es
ist eine wichtige Methode zur Bestimmung der momentanen Geschwindigkeit von Fahrzeugen an
einem bestimmten Ort und zu einem bestimmten Zeitpunkt. Spot Speed Study wird durchgefiihrt, um
die Geschwindigkeitsverteilung einer Stichprobe von Fahrzeugen im Verkehrsfluss an einem
bestimmten Ort abzuschatzen. Die Fahrzeuggeschwindigkeit ist definiert als die Geschwindigkeit, mit
der sich ein Fahrzeug fortbewegt, und wird normalerweise Kilometern pro Stunde (km/h) ausgedrickt.
Die in dieser Studie ermittelten Geschwindigkeitskennwerte gelten nur fiir die zum Zeitpunkt der Studie
herrschenden Verkehrs- und Umweltbedingungen. Es wird empfohlen, die Untersuchung bei

flieBendem Verkehr, in der Regel aulRerhalb der Hauptverkehrszeiten, durchzufiihren.
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Die momentanen Geschwindigkeiten von Fahrzeugen kdnnen mit Messgerdten wie Road Detectors,
Radar-Based Traffic Sensors, Electronic-Principle Detectors oder manuell mit Stop-watch gemessen
werden, sodass die benétigte Zeit jedes Fahrzeug, um sich zwischen zwei bestimmten Punkten zu

bewegen, ermittelt werden. Siehe Abbildung 26.

Brightly Colored

Reference Post
X \

| i)

Study Length
Approach

g Vehicle

End Timing Start Timing

Abbildung 26: Messung der Momentangeschwindigkeit der Fahrzeuge

Fiir die Analyse wird ein Strallenquerschnitt ausgewahlt, in dem sich die Baustellenzufahrten befinden.
Diese Daten werden dann ausgewertet, um das Geschwindigkeitsverhalten, wie z.B. die
Durchschnittsgeschwindigkeit und die Geschwindigkeitsverteilung zu ermitteln.
Zunachst wird die Momentangeschwindigkeit jedes Fahrzeugs auf dem befahrenen Streckenabschnitt
berechnet. AnschlieRend werden die Momentangeschwindigkeitsdaten analysiert, indem
Geschwindigkeitsklassen und -haufigkeiten gebildet werden.
Diese Daten sind die Grundlage fir die Berechnung der Durchschnittsgeschwindigkeit fir eine
Stichprobe von Fahrzeugen nachfolgender Gleichung:

_Xfiul

- Efi

U = Arithmetisches Mittel

fi = Anzahl der Beobachtungen in jeder Geschwindigkeitsgruppe

ul = Mittelwert fir die i-te Geschwindigkeitsgruppe

Die Daten werden dann dahingehend ausgewertet, dass eine niedrigere Durchschnittsgeschwindigkeit
auf eine Uberlastung dieser StraRe hinweist und es muss festgestellt werden, ob diese Uberlastung auf
eine Haufung von Anlieferungen im offentlichen StraRenraum aufgrund der Baustelle oder auf andere

Griunde zurtickzufihren ist.
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Da das Verkehrsaufkommen auf den ZufahrtsstraRen zu den Baustellen C und D gering ist, wird hier
eine Befragung von LKW-Fahrern und Anrainern durchgefiihrt.
Weiters werden diese StraRen beobachtet, um festzustellen, ob Anlieferungen aufgrund von Engpassen

auf der Baustelle im offentlichen StraBenraum warten mussen.
5.4.1 PROJEKT A

Zur Analyse der Verkehrsbelastung durch die Baustelle A wird eine einstiindige Videoaufzeichnung des
Verkehrs auf der AngererstraBe, 1210 Wien durchgefiihrt. Die Daten werden mit der Methode ,,Spot
Speed Study” ausgewertet. Im Rahmen dieses Projekts wurde die Durchschnittsgeschwindigkeit auf der
ersten und zweiten Fahrspur der Strae neben das Bauvorhaben auf der Grundlage einer Stichprobe
von 25 Fahrzeugen berechnet, wobei zwischen zwei Fallen unterschieden wurde. Im ersten Fall gab es
mehrere Anlieferungen innerhalb von 15 Minuten, darunter ein SLKW, der an einer Stelle geparkt war,
die fur seine GrofRe nicht geeignet war, und am Anfang der Strafle war auch ein LKW-Kran, der an den
Fassaden gearbeitet hat und in der Nadhe der Einfahrt angehalten, der aufgrund von
Materialanlieferungen im Ladebereich aulRerhalb der Baustelle bleiben musste, um von auflen arbeiten

zu kénnen, siehe Abbildung 35.

Abbildung 27: erster Fall im Projekt A mit Verkehrsbelastung
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Der zweite Fall tritt ein, nachdem dieser SLKW seinen Stellplatz verlassen hat. Die Stralle hat keine

Anlieferungen mehr, nur der Autokran am Ende der Strale, siehe Abbildung 36.

Abbildung 28: zweiter Fall im Projekt A ohne Verkehrsbelastung

Fallstudie 1: Im ersten Fall betragt das Verkehrsaufkommen wahrend der 15 Minuten ca. 172
Fahrzeuge, was einem Verkehrsaufkommen von 11 Fahrzeugen/Minute entspricht. Die momentanen
Geschwindigkeiten der untersuchten Fahrzeuge wurden dann berechnet, wahrend sie eine Strecke von

50 Metern zuriickgelegt haben.
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Tabelle 36: Erster Fall Momentan Geschwindigkeiten einer Stichprobe von 25 Fahrzeugen im Projekt A

Fahrzeug Abstand(m) Fahrzeit(s) Geschwindigkeit (kmh)
1 50 16 11,3
2 50 12 15,0
3 50 14 12,9
4 50 17 10,6
5 50 18 10,0
6 50 18 10,0
7 50 18 10,0
8 50 12 15,0
9 50 14 12,9
10 50 15 12,0
11 50 18 10,0
12 50 16 11,3
13 50 14 12,9
14 50 16 11,3
15 50 17 10,6
16 50 16 11,3
17 50 16 11,3
18 50 21 8,6
19 50 23 7,8
20 50 23 7,8
21 50 12 15,0
22 50 14 12,9
23 50 16 11,3
24 50 19 9,5
25 50 21 8,6

In Tabelle 40 werden die Geschwindigkeitsklassen analysiert. Es werden statistische Kennzahlen wie
Klassenmittelwert, Frequenz, prozentuale Frequenz und kumulierte prozentuale Frequenz dargestellt.
In der ersten Klasse (5.5-10.4) wurde ein Mittelwert von 8 km/h und 9 Fahrzeuge mit einer Haufigkeit
von 36% festgestellt. In der zweiten Klasse (10.5-15.4) wurde ein Mittelwert von 13 km/h mit 16
Fahrzeugen und einer Haufigkeit von 64% ermittelt. In den Ubrigen Klassen wurden keine Fahrzeuge
registriert. Die Gesamtzahl der erfassten Fahrzeuge belief sich auf 25 mit einer

Durchschnittsgeschwindigkeit von 11,2 km/h.
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Tabelle 37: Berechnete Durchschnittsgeschwindigkeit der Fahrzeuge im Projektgebiet A

Geschwindigkeitsklasse Klassenmittelwert Frequenz % Frequenz (%&Fi) % Kumnulierte Frequenz [fi*ui)
5.5-10.4 8 9 36 36 72
10.5-15.4 13 16 64 100 208
15.5-20.4 18 0 0 100 0
20.5-25.4 23 0 0 100 0
25.5-30.4 28 0 0 100 0
Gesamt 25 0

280

Durchschnittsgeschwindigkeit 11,2

Fallstudie 2: Im zweiten Fall betragt das Verkehrsaufkommen wahrend der 15 Minuten ca. 164

Fahrzeuge, was einem Verkehrsaufkommen von 11 Fahrzeugen/Minute entspricht. Die momentanen

Geschwindigkeiten sind in der Tabelle 41 dargestellt.

Tabelle 38: Zweiter Fall Momentan Geschwindigkeiten einer Stichprobe von 25 Fahrzeugen im Projekt A

ug  Abstand(m) Fahrzeit(s) Geschwindigkeit (kmh)
1 50 10 18,0
2 50 12 15,0
3 50 12 15,0
4 50 12 15,0
5 50 11 16,4
] 50 7 25,7
7 50 6 30,0
8 50 10 18,0
] 50 13 13,8
10 50 6 30,0
11 50 6 30,0
12 50 9 20,0
13 50 11 16,4
14 50 10 18,0
15 50 3 22,5
16 50 3 225
17 50 10 18,0
18 50 9 20,0
19 50 6 30,0
20 50 9 20,0
21 50 10 18,0
22 50 11 16,4
23 50 12 15,0
24 50 10 18,0
25 50 10 18,0
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Tabelle 39: Berechnete Durchschnittsgeschwindigkeit der Fahrzeuge im Projektgebiet A

Geschwindigkeitsklasse Klassenmittelwert Frequenz % Frequenz(%Fi) % Kumulierte Frequenz (fi*ui)
5.5-10.4 3 0 0 0 0
10.5-15.4 13 5 20 20 65
15.5-20.4 18 13 52 72 234
20.5-25.4 23 2 8 30 46
25.5-30.4 28 5 20 100 140
Gesamt 25 0

485
Durchschnittsgeschwindigkeit 19,4
Fall1 Frequenzhistogram Fall2 Frequenzhistogram
18 13
16 16
14 14

w12 N 12

g 0 10 § 10

SLog gL s

& 5 =6
4 4
2 2
0 0

Abbildung 29: Haufigkeitshistogramm der Stichprobe des Projekts A

13

18
Geschwindigkeit km/h

23

28

8 13 18 23
Geschwindigkeit km/h

8

Die Ergebnisse zeigen, dass im zweiten Fall die Durchschnittsgeschwindigkeit 19,4 km/h betragt. Dies

bedeutet, dass die Geschwindigkeit in diesem Fall etwa doppelt so hoch ist. Dies zeigt, wie stark die

Prasenz von Lieferfahrzeugen den Verkehrsfluss auf 6ffentlichen Strafden beeinflusst und wie wichtig es

ist, die Verteilung der Materiallieferungen iber den Tag zu planen, ohne sie auf einen bestimmten

Zeitraum zu beschranken.

Zusatzlich zu dem Effekt, der durch die Zuordnung bestimmter Strallenabschnitte zu Bauvorhaben

entsteht, verlangsamen gelegentlich die Autofahrer beim Anblick von Bauvorhaben und den daran

beteiligten Transportmitteln ihre Geschwindigkeit, was dem Prinzip Stau aus dem Nichts dhnelt.
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5.4.2 PROJEKT B

Zur Analyse der Verkehrsbelastung durch die Baustelle B wird eine einstlindige Videoaufzeichnung des

Verkehrs auf der Zufahrtsstrafle zu der Baustelle durchgefiihrt. Die Daten werden mit der Methode

»Spot Speed Study” ausgewertet. Die Studie wird mit einer Stichprobe von 50 Fahrzeuge durchgefiihrt,

wobei die Zeit, die jedes Auto flr eine bestimmte Strecke von 50 Metern benétigte, gemessen wird.

AnschlieBend werden die momentanen Geschwindigkeiten der Fahrzeuge berechnet. Siehe Tabelle 43.

Tabelle 40: Momentangeschwindigkeiten einer Stichprobe von 50 Fahrzeugen

Fahrzeug Abstand(m) Fahrzeit{s) Geschwindigkeit (kmh) Fahrzeug  Abstand(m) Fahrzeit{s) Geschwindigkeit (kmh)
1 50 4 45,0 26 50 5 36,0
2 50 10 18,0 27 50 7 257
3 50 3 60,0 28 50 4 450
4 50 4 45,0 29 50 9 20,0
5 50 4 45,0 30 50 3 225
6 50 4 45,0 31 50 9 20,0
7 50 4 45,0 32 50 7 257
B 50 13 138 33 50 5 36,0
9 50 9 20,0 34 50 5 36,0
10 50 5 30,0 35 50 4 450
11 50 3 60,0 36 50 B 30,0
12 50 5 36,0 37 50 4 450
13 50 8 22,5 38 50 4 450
14 50 5 36,0 39 50 5 36,0
15 50 B 30,0 40 50 7 257
16 50 4 45,0 41 50 7 257
17 50 4 45,0 42 50 10 18,0
18 50 3 60,0 43 50 14 129
19 50 4 45,0 44 50 4 450
20 50 5 36,0 45 50 5 36,0
21 50 7 25,7 46 50 9 20,0
22 50 5 36,0 47 50 14 129
23 50 B 30,0 48 50 13 138
24 50 4 45,0 49 50 5 36,0
25 50 5 36,0 50 50 4 450
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Tabelle 44 zeigt die gebildete Geschwindigkeitsklassen, die fiir die Analyse der momentanen

Geschwindigkeitsdaten verwendet werden.

Darstellung der mittleren Geschwindigkeiten und ihrer Frequenzen erhalten werden.

Frequenz

Tabelle 41: Die Geschwindigkeitsklassen einer Stichprobe von 50 Fahrzeugen

18
16
14
12
10

Geschwindigkeitsklasse  Klassenmittelwert Frequenz
12,5-17,4 15 4
17,5-22,4 20 6
22,5-27,4 25 7
27,5-32,4 30 L
32,5-37,4 35 11
37,5-42,4 A0 0
42,5-47.4 A5 15
47,5-52,4 50 0
52,5-57,4 55 0
57,5-62,4 60 3

Gesamt 50
Haufigkeitshistogramm
15
11
7
6
4 4
0 0 0
15 20 25 30 35 40 45 50 55

Abbildung 30: Haufigkeitshistogramm der Stichprobe des Projekts B

Geschwindigkeit
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Die berechnete mittlere (oder durchschnittliche) Geschwindigkeit wird verwendet, um den

tatsachlichen Mittelwert aller Fahrzeuggeschwindigkeiten an dieser Stelle darzustellen.

Tabelle 42: Berechnete Durchschnittsgeschwindigkeit der Fahrzeuge im Projektgebiet B

Geschwindigkeitsklasse Klassenmittelwert ui  Frequenzfi % Frequenz(%F) % Kumulierte Frequenz (fi* ui)
12,5-17,4 15 4 8 8 60
17,5-22,4 20 6 12 20 120
22,5-27.4 25 7 14 34 175
27,5-32,4 30 4 8 42 120
32,5-37,4 35 11 22 64 385
37,5-42,4 A0 0 a 64 0
A2,5-47,4 45 15 30 94 675
47,5-52,4 50 0 a 94 0
52,5-57,4 55 0 a 94 0
57,5-62,4 60 3 6 100 180
Gesamt 50 1715

Durchschnittsgeschwindigkeit 34,3

Die Ergebnisse zeigen, dass die Durchschnittsgeschwindigkeit der Fahrzeuge bei 34 km/h liegt, was in
etwa der Durchschnittsgeschwindigkeit auf Wiener StraRen entspricht und darauf hinweist, dass das
Projekt den Verkehrsfluss nicht beeintrachtigt hat.

Interessant bei diesem Projekt ist, dass in der finalen Phase, der Mieterausbau, vertraglich nicht mehr
an das vorgegebene Logistikkonzept gebunden war. Somit wurde auch das Thema Online-Avisierung
fiir diese Transporte ausgelassen. Dies fihrte zu massiven Beeintrachtigungen und Herausforderungen.
So haben in den letzten Tagen nicht weniger als 3 bis 4 LKWs einer Firma gleichzeitig gewartet, was zu
erheblichen Problemen im Verkehrsfluss geflihrt hat, da sie ein bis zwei Stunden drauRen auf der StraRe
warten mussten, bis Platz zum Abladen frei war oder bis sie von einem Mitarbeiter des Auftraggebers
kontaktiert wurden.

Dies ist ein Beispiel dafir, wie Online-Auswahlsysteme dazu beitragen konnen, das

Verkehrsaufkommen in der Ndhe von Baustellen zu reduzieren.
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5.4.3 PROJEKT C

Aufgrund des geringen Verkehrsaufkommens im Verhaltnis zur StraRenbreite in der Nahe der Baustelle
wurden keine Verkehrsstaus in der Umgebung beobachtet, jedoch einige Verkehrsstorungen, die zu
Verkehrsbehinderungen, Chaos und Unannehmlichkeiten fiihren kénnen.

Aufgrund der groRen Anzahl von Betonmischern, die im gleichen Zeitraum an der Baustelle eingetroffen
sind, und der unzureichenden Koordinierung zwischen den Betonmischern haben beispielsweise 4

Betonmischer auf der HauptstralRe gewartet (siehe Abbildung 39):

Abbildung 31: StraRenbelastung durch gleichzeitig ankommende Betonmischer (Projekt C)

Das nachste Bild zeigt VerkehrsverstoRe durch Betonmischer auf 6ffentlichen Strallen in der Nahe des
Projekts. Die Betonmischer parken direkt vor der Ampel fiir eine lange Zeit, obwohl kein Bauschild auf

der StralRe vorhanden ist.

I i _ '._': - 7 ‘ y \ = |
e [ | S ——

Abbildung 32: VrkehrsverstijBe durch vor Ampeln abgestalte Betonmischer (Projekt C)
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5.5 Online-Umfrage zu Verkehrsbeeintrachtigungen aufgrund ausgewdhlter Baustellen
In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Online-Befragung ausgewertet, beschrieben und
interpretiert. Es wurden Umfragen auf Baustellen durchgefiihrt, die Baulogistikprozesse bzw. Online-
Avisierungssystem implementieren, sowie auf Baustellen, die keine Baulogistikprozesse
implementieren. Die Umfragen richten sich an LKW-Fahrer, die Materialien fiir das Projekt liefern sowie
an die Bewohner des Gebiets in der Ndahe des Projekts. Durch die Beschrankung der Teilnehmer auf
Personen im Projektgebiet wurde jede Umfrage auf eine Stichprobe von 25 Personen begrenzt. Der
Mangel an Deutschkenntnissen der LKW-Fahrer hatte ebenso einen erheblichen Einfluss auf die Grol3e

der Stichprobe.

Die Ergebnisse

Umfrage A: Auf Baustellen mit Implementierung von Online- Avis-Systeme.

Umfrage B: Auf Baustellen ohne Implementierung von Online- Avis-Systeme.

Bei Umfrage A sind etwa zwei Drittel der Stichprobe LKW-Fahrern und ungefahr ein Viertel Anwohner.
Weniger als 5% bzw. eine Person arbeitet in der Montage und kommt mit dem eigenen Auto zur Arbeit.
Bei Umfrage B setzten sich Teilnehmer zur Halfte aus LKW-Fahrern und zur anderen Halfte aus

Anwohnern in der Umgebung des Projekts zusammen.

Anderes (Bitte spezifizieren:
) 4,00 % (1)

Anwohner 24,00 % (6) ™~

LKW-Fahrer 42,00 % (12)
Anwohner 52,00 % (13) —

LKW-Fahrer 72,00 % (18)

Abbildung 34: Zusammensetzung der Stichprobe der Abbildung 33: Zusammensetzung der Stichprobe der
Umfrage A Umfrage B
40% der Umfrageteilnehmer von Umfrage A sind seit 1-5 Jahren in ihrem aktuellen Beruf oder Wohnort
aktiv. Jeweils 19% sind seit 5-10 Jahren in ihrer aktuellen Rolle im Zusammenhang mit der Baustelle. In

Umfrage B sind etwa ein Drittel seit 1-5 Jahren und 40% seit 5-10 Jahren in ihrer aktuellen Situation.
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Weniger als 1 Jahr B,0 % (2)
Mehr als 10 Jahre 20,0 % (5) Mehr als 10 Jahre 20,00 % (5) \

Weniger als 1 Jahr 8,00 % (2)

1-5 Jahre 32,00 % (8)

T 1.5 Jahre 40,0 % (10)

5-10 Jahre 32,0 % (8)

5-10 Jahre 40,00 % (10)

Abbildung 35: Dauer der aktuellen Rolle - Umfrage A Abbildung 36: Dauer der aktuellen Rolle - Umfrage B

Mehr als die Halfte der Befragten (52 %) wurden durch den Baustellenverkehr in ihren taglichen
Aktivitaten nicht beeintrachtigt. 36 % geben an, dass sie durch die Baustelle wenig beeintrachtigt sind.
Weniger als 10% sind damit beeintrachtigt. Alle Teilnehmer der Umfrage B gaben an, dass der

Baustellenverkehr Auswirkungen auf ihr Leben und ihre taglichen Aktivitdaten hatte.

stark beeintréichtigt 4,00 % (1)
/" Beeintriichtigt 8,00 % (2)

Beeintrichtigt 48,00 % (12) ~——
i . . Stark beeintriichtigt
Keing Beeintrichtigung 52,00 % (13)
52,00 % (12)
wenig beeintrichtigt
36,00 % (3)

Abbildung 38: Einfluss von Baustellenverkehr auf tégliche Abbildung 37: Einfluss von Baustellenverkehr auf tagliche

Aktivitdten- Umfrage A Aktivitaten- Umfrage B

Die meisten Befragten (76 %) haben keine Verkehrsprobleme aufgrund der Baustelle, die mit
Implementierung der Baulogistik. 20 % hatten Schwierigkeiten bei der Parkplatzsuche. Nur 4 % haben
unter Staus zu leiden. Im Vergleich zur Umfrage B hatten 40% der Befragten Probleme mit

Parkplatzmangel und ungefahr ein Drittel hatte Stauprobleme.
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76,00 %

30% 20,00 %
12,00 %
QCU. £l 0,
4,00 % 8,00 %
10%
Keine der Staus Verzigerungen Umleitungen Parkplatzméng
oben el
genannten

Abbildung 39: Verkehrsbeeintrachtigungen durch die betreffende Baustelle - Umfrage A

100%
20%
50%
70%

0%

= O
50% 36,00 % 40,00 %
405
30% 16,00 %
200 . .

0% 4,00 % 4,00 %

10%

0% —

Staus erzogerung Umleitungen Parkplatzma Larmbeldsti Keine der
en ngel gung oben

senannten
Abbildung 40: Verkehrsbeeintrachtigungen durch die betreffende Baustelle - Umfrage B

Bei der Umfrage A ist flr die Mehrheit (88%) der Begriff Baulogistik bekannt, moglicherweise ist der

Grund dafir, dass die Lieferanten verpflichtet waren, im Voraus Uber das Avis-System zu reservieren.

Und alle glauben, dass die effiziente Baulogistik bzw. Versorgungslogistik dazu beitragen kann,

Verkehrsprobleme durch Baustellen zu reduzieren.

Nein 12,00 % (3) \

Stark 32,00%(8)

Sehr Stark 68,00 % (17)

Ja 88,00 % (22)

Abbildung 41: Bekanntheit des Begriffs Baulogistik - Abbildung 42: Die positiven Auswirkungen der
Umfrage A Umsetzung der Baulogistik - Umfrage A
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Etwa die Halfte der Teilnehmer an der Befragung B kannte den Begriff "Baulogistik", wahrend 44 % der
Teilnehmer angaben, dass ihnen der Begriff "Baulogistik" nicht bekannt ist. Nachdem ihnen erklart
wurde, was Baulogistik ist, waren alle der Meinung, dass Baulogistik auf jeden Fall zur

Verkehrsentlastung im Umfeld von Baustellen beitragen kann.

Stark 28,00 % (7) \
Ja 44,00 % (1)
Nein 56,00 % (14) —
Sehr stark 72,00 % (18)
Abbildung 45: Bekanntheit des Begriffs Baulogistik - Abbildung 44: Die positiven Auswirkungen der
Umfrage B Umsetzung der Baulogistik - Umfrage B

Gemald Umfrage A haben 55% der befragten Lkw-Fahrer angegeben, dass der Verkehr zur jeweiligen
Baustelle ihre Arbeitsleistung kaum beeinflusst. 35% haben keinen Einfluss angegeben und nur etwa
10% flhlten sich beeintrachtigt. Bei Umfrage B haben 42% der Befragten angegeben, dass ihre
Arbeitsleistung durch den Verkehr zur Baustelle beeintrachtigt wird, und 58% haben sich durch

verschiedene Probleme wie Verspatungen, Parkplatzmangel usw. stark beeintrachtigt gefiihlt.

/ Beeintrédchtigt 10,00 % (2)

Keine Beeintrdchtigung

35,00 % (7)
Becintréchtigt 41,67 % (5) ~——

Stark beeintrachtigt
58,33 % (7)

Wenig beeintrichtigt
55,00 % (11)

Abbildung 47: Beeintrachtigung der Arbeit von Lkw- Abbildung 46: Beeintrachtigung der Arbeit von Lkw-

Fahrer durch Verkehrsprobleme — Umfrage A Fahrer durch Verkehrsprobleme — Umfrage B

Die Mehrheit der Teilnehmer der Umfrage A hat berichtet, dass der Verkehr in der Nahe des Projekts
einen leichten Einfluss auf ihre Lebensqualitat hat, und etwa 62% haben eine leichte Veranderung in
der Verkehrsdichte und den Verkehrsproblemen zwischen dem Zeitpunkt vor Projektbeginn und der

aktuellen Situation festgestellt.
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Gar nicht 12,50 % (1)

/ Stark 25,00 % (2)

Keine Beeintréchtigung

/ Beeintriichtigt 28,57 % (2)
28,57 % (2)

Wenig beeintrchtigt Wenig 62,50 % (5)
42,86 % (3)

Abbildung 48: Beeintrachtigung der Lebensqualitat Abbildung 49: Veranderung der Verkehrssituation seit
von Anwohnern durch Baustellenverkehr — Umfrage A Baubeginn — Umfrage A
Bei Befragung B in der Umgebung von Projekten, die keine organisatorische Versorgungslogistik
umsetzen, wurde von den Anwohnern angegeben, dass der Verkehr in der Umgebung des Projektes ihr
tagliches Leben stark beeintrachtigt und sie eine deutliche Veranderung der Verkehrsdichte und der

Verkehrsprobleme zwischen der Zeit vor Projektbeginn und der aktuellen Situation bemerkt haben.

Stark beeintrachtigt

30,77 % (4) Sehr stark 30,77 % (4)

o

Beeintrachtigt 69,23 % (2) Stark 69,23 % (9) /
Abbildung 50: Beeintrachtigung der Lebensqualitat Abbildung 51: Veranderung der Verkehrssituation seit
von Anwohnern durch Baustellenverkehr — Umfrage B Baubeginn — Umfrage B
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6. Fazit und Ausblick

Die Untersuchung der Rolle von Online-Avisierung bei der Zeiteinsparung durch optimale Koordination
der Materiallieferung liefert wertvolle Einblicke in die Moglichkeiten zur Steigerung der Effizienz und
Produktivitat von Bauprojekten durch die Reduzierung von Engpdssen und Verzégerungen.

Die Ergebnisse sowohl im Projekt A als auch im Projekt C zeigen, dass der unkoordinierte
Materiallieferkette zu Uberlappenden Anlieferungen wahrend eines Arbeitstages und damit zu
unnotigen Wartezeiten flihrt, was wiederum die Bauzeitplanung dem Risiko von Verzégerungen und
damit zusatzlichen Kosten. Im Gegensatz dazu haben sich die Avis-Systeme ihre Effizienz bei der
Koordination der Materialversorgungsprozesse bei den Projekten B und D erwiesen. Dadurch konnten
unnotige Wartezeiten innerhalb des Bauprojekts reduziert werden.

Baulogistikonline Portale helfen dabei, Materiallieferungen pinktlich zu koordinieren. Wenn
Lieferungen verspatet eintreffen, muss das Logistikteam schnell handeln, um die Anlieferungen
abzuwickeln.

Wenn das Projekt nicht gut organisiert ist, kann es zu Verzogerungen kommen. Zum Beispiel sollte die
Trockenbaufirma das Material um 12 Uhr liefern. Die Trockenbauer werden gebeten, finf Minuten
vorher zum LKW zu kommen, um ihr Material abzuholen. Zur gleichen Zeit steht ein anderer LKW im
Ladebereich und entladt das Material, so dass diese Arbeiter gezwungen sind, vergeblich zu warten und
gleichzeitig nicht an ihre Arbeit zurtickkehren kénnen, da sie nicht genau wissen, wie lange es dauern
wird, bis der erste LKW mit dem Entladen fertig ist.

Stehzeiten entstehen also, wenn Personal und Arbeiten aufgrund von Materialverzogerungen oder aus
anderen Griinden gestoppt werden miissen. Dies flhrt zu Verzogerungen bei der Fertigstellung der
Baustelle und damit auch bei der Projektlaufzeit.

Diese Verzogerung verursacht verschiedene Arten von Verzégerungskosten. Erstens konnen direkte
Kosten wie Arbeitsstunden und Materialkosten zunehmen, da Ressourcen ldnger bendtigt werden.
Zweitens konnen indirekte Kosten entstehen, wie beispielsweise Mietkosten flir Ausriistung oder
Lagerhaltungskosten flir Materialien. Darliber hinaus kdnnen Verzégerungen zu zusatzlichen Ausgaben
fliihren, um Probleme zu beheben oder unerwartete Herausforderungen zu bewaltigen, die wahrend
der Verzogerung auftreten kénnen. Zusatzlich konnen Vertragsstrafen oder finanzielle Sanktionen
wegen verspateter Fertigstellung das Budget belasten. Insgesamt konnen Kosten durch
Projektverzogerungen erheblich steigen, was die Notwendigkeit einer effektiven Zeitplanung und
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Risikomanagementstrategien unterstreicht.

Auf Basis die bewerteten Daten kdnnen die ermittelte Wartezeit monetar abgeschatzt werden. Die
Wartezeit fir LKWs betrdagt maximal 45 Minuten fir das Projekt A und maximal 41 Minuten fir das
Projekt C. Die durchschnittliche Wartezeit fir LKWs betragt 15 Minuten. Diese Wartezeit gilt fir alle
Anlieferungen mit Ausnahme der Betonmischer, da die Wartezeit der Betonmischer das Betonieren
nicht verhindert, sondern die Betonabladungen nacheinander erfolgen.

Unter der Annahme, dass eine Wartezeit von 15 Minuten zu einer durchschnittlichen Verzégerung von
nur 3 Minuten pro Firma bzw. Bauelement bei der Beschaffung des bendétigten Materials gefiihrt hat,
und dass die durchschnittliche Anzahl der Anlieferungen pro Tag 30 LKWs betragt, bedeutet dies eine

tagliche Verzogerung von 90 Minuten.

Die gesamte mogliche Bauverzogerung aufgrund der unorganisierten Versorgungslogistik:

Projekt A =3 min * 30 LKW * 18 Tag * 80% *26 Mon = 56.16 Tag = 2 Monate
Projekt C =3 min * 30 LKW * 18 Tag * 80% *24 Mon = 51.84 Tag = 2 Monate

Es ist wichtig zu beachten, dass diese Schatzung nur eine Anndherung ist. Dies ergibt sich aus der
Annahme, dass an normalen Freitagen wenig Anlieferungen oder kein Chaos herrscht und dass 20% der
Bauzeit eine ruhige Phase darstellen, in der Baustelleneinrichtung, Erdbauarbeiten und das Ende der
Rohbauphase stattfinden. Die zusatzlichen Kosten, die durch diese Verzégerung entstehen, kénnen wie

in der Tabelle 46 dargestellt geschatzt werden.
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Tabelle 43: Mehrkosten durch Bauverzégerungen aufgrund unorganisierter Materialversorgungsprozesse

Anzahl/Projekt A Anzahl/Projekt C Kosten/Einheit Verzogerungsdauer Projekt A Projekt C
Hochqualifizierte Arbeitnehmer 55 Person 55 Person 5500 €/Person/Monat 60 €605 000,00 £ 605 000,00
(Hohes Gehalt)
Lohnkosten (M;T::;t:am 35 Person 20 Person 4000 £/Person/Monat 60 €220 000,00 £160 000,00
Ungelernte oder Hilfskrifte ; R
(Niedriges Gehalt 130 Person 50 Person 2300 £/Person/Monat 60 €650 000,00 € 250 000,00
Kran / Autokran 1 1 1000 £€/Maschin/Tag 60 € 60 000,00 € 60 000,00
= Arbeitsba 6 4 200 €/Maschin/Tag 60 €72000,00 € 48 000,00
Mietkosten - -
fiir Ausriistun Innenausbaumaschinen 12 8 100 €/Maschin/Tag 60 €72 000,00 €48 000,00
und Maschineﬁ Installationstechnik 15 10 200 £/Maschin/Tag 60 € 180 000,00 € 120 000,00
: Qualitatsprufgerate 4 2 100 €/Maschin/Tag 60 € 24 000,00 €12 000,00
Gabelstaplern 2 1 100 £€/Maschin/Tag 60 £ 12 000,00 £ 6000,00
Biiro/Hochqualifizierte
. 300 €/Cont/Monat X X
Mehrkosten fiir Arbeitnehmer und 22 Cont/4Pers 18 Cont/4Pers €/Cont/Mona 60 €13 200,00 €10 800,00
Baustelleneinrichtun M haft: ti
5 annscha sFon l.e.mer 16 Cont/8Pers 6 Cont/8Pers 300 €/Cont/Monat 60 €9 600,00 £ 3 600,00
Personal [ Hilfskrifte
Wohnungen 147 165 1000 €£/Wohn/Nan 60 € 294 000,00 £ 330 000,00
Entgangene Geschiftslokale 3 - 20000 £/Ge/Mon 60 €120000,00 -
Mieteinnahmen offenen Biirofliche 1000 m2 5000 m2 15 €/m2 60 £ 30 000,00 € 150 000,00
- hossi
Twelgeschossigen 330 Parkplatz - 120 €/PZ 60 €79 200,00
Tiefgarage
Vertrz traf
€ {;gf:e; S0 29; des Auftragswerts proTag| €37 700 000,00 €36 000 000,00 - 60 €4524000,00 | €4320000,00
Zinsen fiir
Finanzierungen ) ) ) )
Rechtskosten - - - - - -
Die gesammte zusitzliche kosten £7025 000,00 €6 123 400,00

In Tabelle 46 sind die Kosten aufgefiihrt, die aufgrund von Bauverzogerungen durch unorganisierte
Materialversorgungsprozesse entstehen kénnen. Beim Projekt A haben sich die Mehrkosten auf 7,03
Mio. und beim Projekt C auf 6,12 Mio. belaufen, wobei in der Regel auch Finanzierungszinsen und
Rechtskosten anfallen.

Im Fall einer langeren Verzogerung konnen die zusatzlichen Kosten fiir die folgenden Monate

prognostiziert werden. Siehe Abbildung 51-52:

7 Mon
& hMion
& hon

4 Mion
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Abbildung 52: Die voraussichtlichen Kosten fiir den Fall einer langeren Verzogerung (Projekt A)
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Abbildung 53: Die voraussichtlichen Kosten fiir den Fall einer langeren Verzogerung (Projekt C)
Durch die Reduktion unnotiger Wartezeiten im Bauprojekt kann eine erhebliche Menge an CO2
vermieden werden, die aufgrund einer schlechten Organisation des Versorgungsprozesses entstehen
kann. Das CO2-Einsparpotenzial durch einen organisierten Versorgungsprozess kann anhand des

folgenden Beispiels abgeschatzt werden:

Unter der Annahme, dass die tagliche Arbeitszeit auf der Baustelle, einschlieSlich der
Materialversorgung, 10 Stunden pro Tag betragt, und da es sich bei allen Projekten um multifunktionale
Neubauprojekte mit Wohn- und Gewerbeflichen handelt, sind daher die benoétigten Materialien
dhnlich. Es ist zu beachten, dass die BRI der Projekte A und B unterschiedlich ist. Projekt A hat eine BRI
von ca. 100.000 m3 und Projekt B hat eine BRI von ca. 270.400 m3.

Um einen Vergleich zu ermdglichen, wird der Wert der CO2-Emissionen von Projekt A mit dem Faktor
2,7 multipliziert. AnschlieBend wird die Menge an CO2-Emissionen fiir beide Projekte lber einen
Zeitraum von 12 Monaten abgeschatzt. Die Variation der Tage in den Projekten ist auf unterschiedliche
Materialversorgungsstrategien zurlickzufiihren, wobei bei unorganisierter Materialversorgung die
Anlieferungen auf bestimmte Tage konzentriert sind (18 Tage), wahrend bei organisierter
Materialversorgung die Lieferungen auf alle Tage verteilt sind (22 Tage).

Tabelle 47 gibt Aufschluss tber die CO2-Emissionen wahrend unnotiger Wartezeiten in verschiedenen
Projekten sowie die damit verbundenen Kosten und Einsparungen.

In Bezug auf die CO2-Emissionen pro Jahr zeigen sich deutliche Unterschiede zwischen den Projekten.
Z.B. verursacht das Projekt A 33.592 kg CO2 pro Jahr, wahrend Projekt B nur 317 kg CO2 pro Jahr
verursacht.
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Die damit verbundenen Kostenersparnisse sind ebenfalls unterschiedlich hoch und werden in Euro
angegeben. Z.B. belaufen sich die Kosten fiir das Projekt A auf€ 1.511.654 pro Jahr, wahrend das Projekt
B nur € 14.256pro Jahr kostet. Diese Einsparungen basieren auf einer CO2-Bepreisung von 45 Euro pro
Tonne CO2 in Osterreich59.

Es ist festzuhalten, dass Projekte mit einer unorganisierter Materialversorgung tendenziell hhere CO2-
Emissionen und Kosten verursachen. Projekte mit besser organisierter Materialversorgung weisen

hingegen niedrigere Emissionen und Kosten auf.

Tabelle 44: CO2-Emissionen wahrend unnotiger Wartezeiten und die damit verbundenen Kosten

CO2-Emissionen

CO2-Emissionen

Projekt wahrend Zeitabschnitte BRI-Faktor Monate Tage 1ah Kosten Die CO2-Einsparung  Kostenersparnis
flahr
unnitiger Wartezeiten e
Projekt A 19 Kg/3std 3 27 12 Mon 18 Tag 33592 Kg/flahr 1512 €/lahr
33276 Kgflahr 1497 €/lahr
Projekt B 0,40 Kg/3std 3 1 12 Mon 22Tag 317 kgflahr 14 €/lahr
Projekt C 54,30 Kg/3std 3 3,7 12 Mon 18 Tag 131388 Kg/lahr 5912 €/lahr
131175 Kgflahr 5903 £/lahr
Projekt D 0,27 kg/3std 3 1 12 Mon 22Tag 214 kgflahr 10 €/lahr

Die moglichen CO2-Einsparungen und die damit verbundenen Kosten (iber die gesamte Bauzeit in

Jahren sind in den beiden folgenden Abbildungen 53-54 dargestellt.

Projekt A & Projekt B

140000 Kg 7,00 Tsd
120000 Kg - 6,00 Tsd
100000 Kg ] 5,00 Tsd
80000 Kg 4,00Tsd
60000 Kg - 3,00Tsd
40000 Kg 2,00Tsd
]

20000 Kg 1,00 Tsd
0 Kg 0,00 Tsd

1 2 3 4

B CO2-Einsparung Kostenersparnis

Abbildung 54: Jahrliche CO2-Einsparungen und verbundene Kosteneinsparungen der Projekte A und B

59 (Mineraldlindustrie, 2024)
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25,00 Tsd

20,00 Tsd

15,00 Tsd

10,00 Tsd

5,00 Tsd

0,00 Tsd

Abbildung 55: Jahrliche CO2-Einsparungen und verbundene Kosteneinsparungen der Projekte C und D

Projekt C & Projekt D
600000 Kg

500000 Kg

400000 Kg

300000 Kz
200000 Kg
I 100000 Kg
0 kg
1 2 3 4

Kostenersparnis B CO2-Einsparung

Basierend auf den Daten des Projekts A und des Projekts C lassen sich die vermeidbaren CO2-

Emissionen und die daraus resultierenden Kosten pro 100.000 m3 pro Jahr fiir ein Bauprojekt ohne

spezielle Baulogistik und Avis-System prognostizieren. Siehe Abbildungen 55-56.

10,00 Tsd
9,00Tsd
8,00Tsd
7,00Tsd
6,00 Tsd
5,00 Tsd
4,00Tsd
3,00Tsd
2,00Tsd
1,00 Tsd
0,00 Tsd

150000 Kg

100000 Kg

| .
I e

m3

Projekt a
250000 Kg

200000 Kg

200000 300000 400000 500000 600000
m3 m3 m3 m3 m3

Kosten m CO2-Eimisionen

Abbildung 56: Vermiedene CO2-Emissionen und Mehrkosten im Projekt A
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Abbildung 57: Vermiedene CO2-Emissionen und Mehrkosten im Projekt C

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass eine effektive Organisation und Koordination der
Materiallieferungen wesentlich zur Effizienz, Kostenersparnis und Umweltfreundlichkeit von
Bauprojekten beitragt. Es ist daher empfehlenswert, Online-Avisierungssysteme zu implementieren
und nachhaltige Logistikstrategien im Bauwesen zu fordern. Die Kosten, die durch eine Verzégerung
eines Projekts um nur einen Monat entstehen, sind um ein Vielfaches héher als die Kosten fir die
Einrichtung eines Online-Avisierungssystems fiir ein bestimmtes Unternehmen. Daher wird empfohlen,
bei jedem Bauunternehmen in Osterreich in den Einsatz von Online-Avisierungssystemen fiir die
Materialversorgung zu investieren und nachhaltige Logistikstrategien im Bauwesen zu férdern, da dies
dazu beitragt, die zusatzlichen Kosten zu reduzieren, die den Bauunternehmen aufgrund der
Verzogerung bei der Umsetzung des Projekts. Dies ist insbesondere vor dem Hintergrund relevant, dass
dem Land Osterreich durch CO2-Emisionen ein weiterer Schaden entsteht. Des Weiteren kann die
Vermeidung von Beschwerden von Anwohnern gegeniber Bauunternehmen und Bauherrn aufgrund
der chaotischen Umstidnde im Umfeld eines Bauvorhabens als weiterer Vorteil genannt werden.

Die Forderung nachhaltiger Logistikstrategien im Bauwesen kann zu erheblichen Verbesserungen in
Bezug auf Effizienz, Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit fihren. Durch gezielte Forschung und
Entwicklung konnen innovative Losungen und Konzepte erschlossen werden, die den
Herausforderungen der Zukunft gerecht werden.

Weiterer Forschungsbedarf besteht in der Entwicklung von standardisierten Kennzahlen zur Messung
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der Nachhaltigkeit von Logistikstrategien im Bauwesen sowie in vergleichenden Analysen
verschiedener Logistikkonzepte, z.B. Just-in-time vs. Lagerhaltung, unter Beriicksichtigung von Umwelt-
und Wirtschaftlichkeitsaspekten. Darlber hinaus sollte der Einfluss von BIM auf die Optimierung von
Logistikprozessen untersucht werden. Innovative Lésungen fiir eine nachhaltige Baustellenbelieferung,
wie z.B. der Einsatz umweltfreundlicher Transportmittel, die weniger Schadstoffe in die Luft emittieren,
sollten entwickelt werden. Wichtig ist auch die Férderung des Einsatzes digitaler Werkzeuge zur
transparenten Steuerung der Materiallieferungen und die Sensibilisierung der Bauwirtschaft fir
nachhaltige Logistikstrategien.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die weitere Erforschung nachhaltiger
Logistikstrategien im Bauwesen ein groRes Potenzial zur Verbesserung der Nachhaltigkeit der gesamten

Bauindustrie bietet.
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8. Anhang

Anhang A: Antwort des Servicebiiros des dsterreichischen Bundesministeriums fiir Klimaschutz,
Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie in Bezug auf CO2-Einsparung

= Bundesministerium bmk.gv.at
Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat,
Innovation L|I"Id Technologle Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt,

Energie, Mobilitdt, Innovation und Technaologie

servicebueroE bmk. 2v.at

Postanschrift: Postfach 201, 1000 Wien

Nar]es Aldeeb Buroanschrift: Radetzkystralie 2, 1030 Wien
E-Mail-antworten sind bitte unter Anfihrung der
Geschaftszahl an oben angefuhrte E-Mail-adressa
zu richten.

Geschaftszahl: 2023-0.929 685 23 Ianner 2024

Sehr geshrte:r Narjes Aldasb!

Das Serviceblro des Bundesministeriums fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Maobilitat,
Innovation und Technologie (BMK) dankt fur thr Schreiben vom 27. Dezember 2023.

Nach Ricksprache mit der zustindigen Fachabteilung teilen wir lhnen mit, dass eine Ersparnis
dieses Ausmales nicht unerheblich ist. Allerdings ist auch anzumerken, dass durch bereits
bestehende batterieelektrische Antriebe und klimafreundliche oder —neutrale Baustoffe
signifikante Mengen an CO2 eingespart werden.

Wir hoffen, dass wir lhnen mit dieser Information behilflich ssin konnten und verbleiben

mit freundlichen Griien

Serviceblro

Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt,
Enargie, Mobilitdt, Innovation und Technologie

Himweis Dieses Dokument wurde amtssigniert.
Datum 2024-01-23T15:56:23+01:00
Seriennummer 1671060199
Aussteller-Zertifikat ‘CM=a-sign-corporate-05, 0U=a-sign-corporate-05, 0=A-Trust Ges. £
T o Sicherheitssysteme im elektr. Daterverkehr GmbH C=AT
TECHNOLDGE Prifinformation Informationen zur Prifung des elektronischen Siegels bzw. der elektronischen
MTSSIGHATUR Signatur finden Sie unter: https:fwsww. signaturpruefung.gv.at!
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