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Kurzfassung

Die Verwendung von Betonfertigteilen in den verschiedensten Bereichen
des Bauwesens erfordert eine Vielzahl von logistischen Ma3hahmen und
stellt somit grof3e Anforderungen an die Baulogistik. Diese Masterarbeit
mit dem Titel ,Baulogistik von Betonfertigteilen“ gibt im ersten Teil einen
Uberblick tiber die Grundlagen von Betonfertigteilen und der Baulogistik.
Mithilfe dieser werden im zweiten Teil die erforderlichen MaflRnahmen
und Rahmenbedingungen des Einsatzes von Betonfertigteilen erlautert.
Im Anschluss werden die einzelnen Einflussfaktoren auf die Hauptberei-
che Produktion, Transport und Montage erarbeitet. Schlussendlich er-
folgt eine grafische Darstellung der verschiedenen Kriterien und Herstel-
lungsmaglichkeiten in Form eines morphologischen Kastens. Dieser er-
maoglicht einen Gesamtuberblick und dient als Unterstutzung fur die Be-
arbeitung von Projekten mit Betonfertigteilen.
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Abstract

The use of precast concrete elements in various areas of civil enginee-
ring requires a variety of logistical measures and thus makes great de-
mands on the construction logistics. This thesis, entitled "Construction
logistics of precast concrete elements”, in the first part gives an overview
of the basics of precast concrete elements and construction logistics. In
the second part it explains the necessary measures and conditions of the
use of precast concrete parts. Following the individual influencing factors
on the main areas of production, transportation and installation will be
developed. Finally, there is a graphical representation of the various cri-
teria and production opportunities in the form of a morphological box.
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1 Einleitung

Die Bauwirtschaft unterliegt einem grol3en Wandel. Aufgrund des Ruick-
ganges von neuen Bauprojekten durch offentliche und private Auftrag-
geber auf der einen Seite sowie durch die grof3e Anzahl an Bauunter-
nehmen am Markt auf der anderen Seite, sind die Unternehmen gefor-
dert, effektiver und effizienter zu arbeiten. In diesem Zusammenhang
fallen oft die Begriffe ,Produktivitat® und ,Baulogistik®, welche fir den
wirtschaftlichen Erfolg eine bedeutende Rolle spielen. Die Baulogistik ist
neben der Ver- und Entsorgung der Baustelle mit Materialien, Geraten
und Informationen auch fir den logistischen Ablauf auf der Baustelle
zustandig. Eine gut geplante und umgesetzte Baulogistik ist die Grund-
lage fur die Steigerung der Produktivitdt und kann bei einem Bauvorha-
ben zwischen wirtschaftlichem Erfolg- und Misserfolg entscheiden.

Neben der Erhohung der Produktivitat und der Verbesserung der Baulo-
gistik im Allgemeinen werden auch vorhandene Bauweisen und Bauver-
fahren optimiert und durch den Einsatz von Fertigteilen verbessert.
Durch den Einsatz von Betonfertigteilen werden die Vorteile der stationa-
ren Industrie ausgeniitzt und somit kénnen hdhere Qualitaten, grol3ere
Mengen und kirzere Bauzeiten bei geringeren Herstellkosten erzielt
werden. Der Einsatz von Betonfertigteilen bringt den wirtschaftlichen
Erfolg unter Voraussetzung der erforderlichen Planungs- und Vorberei-
tungsmafinahmen sowie der Erfillung von vorhandenen projektbezoge-
nen Rahmenbedingungen.

1.1 Ziel der Arbeit

Die vorliegende Masterarbeit mit dem Titel ,Baulogistik von Betonfertig-
teilen* befasst sich mit den Besonderheiten und Anforderungen von Be-
tonfertigteilen und gibt einen Uberblick tiber die verschiedenen Pla-
nungs- und Vorbereitungsprozesse sowie deren Rahmenbedingungen
bei der Produktion, dem Transport und der Montage der Betonfertigteile.

Ziel der Arbeit ist es, die erforderlichen Grundlagen zu den Betonfertig-
teilen und dem Bereich der Baulogistik zu erarbeiten und mit dem daraus
gewonnen Wissen die Einflussfaktoren und Rahmenbedingungen fir die
Produktion, den Transport und die Montage von Betonfertigteilen auszu-
arbeiten. Mithilfe dieser Informationen sollen die Zusammenhange dar-
gestellt werden, welche zur maximal mdglichen Grol3e von Fertigteilen,
den verschiedenen einsetzbaren Transportmitteln und Montageweisen
fihren. In einem weiteren Schritt soll ein morphologischer Kasten entwi-
ckelt werden, der die verschiedenen Kriterien auflistet, welche bei der
Produktion, dem Transport und der Montage von Fertigteilen von Bedeu-
tung sind.
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1.2 Aufbau der Arbeit

Im ersten Teil dieser Arbeit werden die Grundlagen der Logistik, Baulo-
gistik bearbeitet. Darlber hinaus werden baubetriebliche und bautechni-
sche Informationen aufbereitet. AuRerdem wird ein Uberblick tber die
verschiedenen Betonfertigteile gegeben.

Baulogistik von Betonfertigteilen

Kapitel 1: Einleitung

Kapitel 2 — 5 : Allgemeine Grundlagen

*Grundlagen zu Betonfertigteilen (geschichtliche Entwicklung,\
Vorteile, Einsatzgebiete)
*Baubetriebliche Grundlagen

+Logistik (Definition, historische Entwicklung, Aufgaben und
Ziele, Systeme)

+Baulogistik (Bedeutung, Unterschiede zur Logistik, Bereiche
der Baulogistik)

Kapitel 4

~

+Betonfertigteile (Uberblick tiber die verschiedenen Produkte)

A

Abbildung 1-1 | Aufbau der Arbeit — Teil 1

Nachdem in den Kapiteln 2 — 5 alle benétigten Grundlagen aufgearbeitet
werden, beschéaftigen sich die Kapiteln 6 — 9 (siehe Abbildung 1-2) mit
den Schwerpunkten dieser Arbeit. Neben den Besonderheiten der Be-
tonfertigteilindustrie und den verschiedenen Produktionsverfahren wird
auf die verschiedenen Einflussfaktoren von Transport und Montage ein-
gegangen.

Mit dem daraus erarbeiteten Wissen wird in Kapitel 10 ein morphologi-
scher Kasten entwickelt, welcher die verschiedenen Produktions-,
Transport- und Montageweisen darstellt.
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Kapitel 6 — 9 : Schwerpunkt - Baulogistik von Betonfertigteilen

«Baulogistik von Betonfertigteilen (Besonderheiten zwischen
stationarer und instationarer Industrie)

Kapitel 6 J
~
+Herstellung von Betonfertigteilen (Produktionsverfahren,
Bewehrung, Beton)
A
™
= Transport von Betonfertigteilen (Transportwege,
Kapitel 8 Transportmittel, Zufahrtswege, Rahmenbedingungen) |
~

+Montage von Betonfertigteilen (Hebezeug, Montageplanung)
Kapitel 9

v

i

Kapitel 10 : Morphologischer Kasten

*Auswahl von Betonfertigteilsystemen (morphologischer
LGN Kasten)

10

Abbildung 1-2 | Aufbau der Arbeit — Teil 2
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Grundlagen von Baukonstruktion und Baubetrieb

Grundlagen von Baukonstruktion und Baubetrieb

Das folgende Kapitel ermdglicht, als Einfuhrung in das Thema des Be-
tonfertigteilbaues, einen Uberblick uber die in der Praxis eingesetzten
Bauweisen im Betonbau. Des Weiteren werden neben der geschichtli-
chen Entwicklung von Fertigteilen die baubetrieblichen Zusammenhange
und die Bedeutung der Logistik fir den Bauablauf und die erfolgreiche
Durchfuhrung von Bauprojekten dargestellt.

2.1

Bauweisen im Betonbau

Die Bauweisen und Kombinationsmdglichkeiten im Betonbau sind
vielféaltig. Um eine grobe Einteilung treffen zu kdnnen, werden diese im
Rahmen dieser Arbeit in folgende Kategorien eingeteilt:

Ortbetonbauweise

Aufgrund der Vielseitigkeit ist diese klassische Bauweise die am
meisten verbreitete Bauweise. Wie der Begriff ,Ortbeton® bereits
vermuten lasst, werden hierbei samtliche Vorgange (Schalen,
Bewehren, Betonieren) auf der Baustelle durchgefiihrt. Durch
diese Bauweise konnen die verschiedensten Geometrien und
Abmessungen hergestellt werden, jedoch bendtigt dies neben
geeignetem Personal, Material und Gerat, auch eine langere
Bauzeit sowie eine glinstige Witterung.

Fertigteilbauweise

Die Fertigteilbauweise als klassische Skelettbauweise findet un-
ter anderem im Industrie-, Sportstatten- und gewerblichen Hoch-
bau Anwendung. Hierbei werden die bendétigten Stltzen, Trager,
Binder, Riegel und Platten in stationaren Betrieben gefertigt. Der
Transport und die Montage auf der Baustelle sind weitgehend
unabhangig, stellen jedoch erhéhte Anforderungen an die Logis-
tik und somit an die Planung des Bauablaufes im Vorfeld. Weite-
re Einsatzgebiete finden sich unter anderem im Bricken- und
Tunnelbau, sowie im Grund- und Wasserbau.

Mischbauweise

Die Mischbauweise kennzeichnet sich durch die tUberwiegende
Verwendung von Ortbeton und dem gezielten Einsatz von Fertig-
teilen. Neben Fertigteilstiegen und —podesten werden Balkonplat-
ten, Trager und vieles mehr verwendet.

Unabhéangig von diesen 3 Kategorien gibt es in der Praxis noch
weitere Kombinations- und Einteilungsmdglichkeiten, welche in
dieser Arbeit jedoch nicht weiter behandelt werden.

23-Mar-2015
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Grundlagen von Baukonstruktion und Baubetrieb

2.2 Grundlagen Betonfertigteile

Dieser Abschnitt bietet neben der geschichtlichen Entwicklung von Fer-
tigteilen einen Uberblick Gber daraus resultierende Vorteile und stellt
maogliche Einsatzgebiete dieser dar.

2.2.1 Geschichtliche Entwicklung

Mit Stahlbetonfertigteilen wurden bereits Ende des 19. Jahrhunderts die
ersten Versuche und Bauvorhaben durchgefuhrt. Als bekannte Beispiele
fur diese Zeit dienen das Casino in Biarritz (1891), sowie 1896 vorgefer-
tigte Bahnwarterhauser (Hennebique). Diese Entwicklung setzte sich im
20. Jahrhundert fort und nach dem 2. Weltkrieg erfolgte der endgtiltige
Durchbruch. In den Jahren des Wiederaufbaues entstanden viele Bau-
projekte, welche in mdglichst kurzer Zeit umzusetzen waren. Als Reakti-
on auf den damals herrschenden Facharbeitermangel wurde die Werks-
fertigung und somit der Einsatz von Betonfertigteilen gefordert. Neben
dem industrialisierten Wohnbau entstanden die Skelettbauweise, sowie
der Industrie- und Sportstattenbau. In den folgenden Jahren gab es eine
standige Weiterentwicklung und VergroR3erung der Produktpalette. Ne-
ben der Erzeugung von Stahlbetonfertigteilen wurden ebenfalls Beton-
waren, angefangen von der Anwendung im Infrastrukturbereich bis hin
zur Gartengestaltung, etabliert. Im Bereich der Baustofftechnologie ist
die Weiterentwicklung besonders stark ausgepragt zu beobachten. Be-
stand der Beton anfangs noch aus den einfachen Bestandteilen Wasser,
Zement und Gesteinskornung, ist dieser heutzutage ein komplexes Ge-
menge mit herausragenden Eigenschaften. Mithilfe von Zusatzmitteln
und Zusatzstoffen ist das Einsatzgebiet flr Betonfertigteile nahezu un-
eingeschrankt. Die Verwendung von speziellen Gesteinskérnungen (z.B.
Blahton, Leichtsand, Perlite) sowie der Einsatz von Faserbewehrung
(z.B. Glas-, Kunststofffasern) und Spannstdhlen ermdglichen hohe
Spannweiten und Tragfahigkeiten bei schlanken Querschnitten und ge-
ringem Gewicht. Die Fertigung im Werk kann grof3teils vollautomatisch
erfolgen. Hebe- und Transportwerkzeuge wurden entsprechend der An-
forderungen des Betonfertigteilbaues entwickelt.*

Zusammenfassend hat sich die Fertigteilindustrie seit ihrer Entstehung
sehr stark weiterentwickelt und ist heutzutage nicht mehr aus der Bau-
wirtschaft wegzudenken. Die Materialforschung und die Optimierung von
Fertigteilen werden weiterhin vorangetrieben.

B Vgl. KUCH, H.; SCHWABE, J.-H.; PALZER, U.: Herstellung von Betonwaren und Betonfertigteilen. S. 11 ff
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Grundlagen von Baukonstruktion und Baubetrieb

2.2.2 Vorteile von Betonfertigteilen

Die Verwendung von Stahlbetonfertigteilen hat qualitative und wirtschaft-
liche Vorteile im Vergleich zur Herstellung mit Ortbeton. Um diese Vortei-
le jedoch tatsachlich nutzen zu kénnen, miussen die Rahmenbedingun-
gen fiur den Einsatz von Fertigteilen gegeben sein. Rahmenbedingun-
gen kbnnen dabei neben Bauwerksbedingungen auch Baustellen- und
Transportbedingungen sein.

Werden die Voraussetzungen fir den Einsatz erfllt, konnen folgende
Vorteile erzielt werden:

Qualitatsverbesserung

Durch die Fertigung im Werk kénnen die Vorteile der stationaren
Industrie ausgenutzt werden. Durch die Verbesserung der Ar-
beitsbedingungen und den Einsatz von Automatisierungstechnik
kann die Arbeitsleistung erhoht und die Qualitat verbessert wer-
den. Aufgrund der Serienproduktion werden Stahlschalungen mit
hoher Mal3genauigkeit eingesetzt. Durch werkseigene Mischan-
lagen und Transportsysteme kann der Beton vollautomatisch
eingebracht und verdichtet werden. Somit kénnen Betonfertigteile
mit geringem Zusatzaufwand die geforderten Sichtbetonqualita-
ten erreichen.

Verringerung der Herstellkosten

Die anfangs hoéheren Anschaffungskosten der Schalung werden
durch die Serienproduktion von grof3en Mengen refinanziert. Die
verschiedenen Schalungsformen sind Systeme, die leicht auf un-
terschiedliche Geometrien angepasst werden kénnen. Durch den
Wegfall von Ristkosten und mithilfe der Automatisierungstechnik
konnen eine Vielzahl der Arbeitsschritte ohne Einsatz von Perso-
nal durchgefihrt werden. Die Kosten aufgrund von Arbeitsstun-
den reduzieren sich, die Produktivitat steigt durch die mechani-
sierten Arbeitsschritte.

Verkirzung der Bauzeit

Durch die Vorfertigung im Werk kénnen verschiedene Elemente
gleichzeitig produziert werden. Wahrend die Produktion im Werk
lauft, konnen auf der Baustelle die Vorbereitungsarbeiten durch-
gefuhrt werden. Somit kann die Bauzeit stark verkirzt und Finan-

2 Vgl. BACHMANN, H.; STEINLE, A.; HAHN, V.: Bauen mit Betonfertigteilen im Hochbau. S. 5 ff
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Grundlagen von Baukonstruktion und Baubetrieb

zierungskosten durch die frihzeitige Inbetriebnahme reduziert
werden. Dabei ist jedoch der erhthte Aufwand bei der Planung
des Bauwerkes zu beriicksichtigen. Dieser kann durch die Ver-
wendung von standardisierten Fertigteilsystemen jedoch sehr
stark verringert werden. Aufgrund der Vorfertigung im Werk ist
die Montage auf der Baustelle wesentlich witterungsunabhangi-
ger und die Kosten flur die Baustelleneinrichtung kénnen eben-
falls verringert werden.

Zusatzliche Merkmale der Werksfertigung sind®:

Die witterungsunabhéangige Fertigung
Die Mdglichkeit der Nachbehandlung und Vergitung

Die Moglichkeit der Fertigung im 24-Stunden Takt, wenn dies
bendtigt wird. Somit kann die Bauzeit zusatzlich verkirzt werden.

Der Einsatz von verschiedensten Bewehrungstechniken wird er-
maoglicht bzw. erleichtert. (Spannbetttechnik, Faserbewehrung)

Die besonderen Anforderungen fir den Einbau und die Nachbe-
handlung von UHPC — Bauteilen kénnen durch die Abstimmung
der Produktionsanlage erreicht werden.

N Vgl. MORO, J.: Baukonstruktion vom Prinzip zum Detail - Band 2. S. 525
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Grundlagen von Baukonstruktion und Baubetrieb

2.2.3 Einsatzgebiete

Die Einsatzgebiete von Betonfertigteilen sind vielfaltig, angefangen im
Grund- und Briickenbau, Gber den Wasser- und Tunnelbau bis hin zum
Industrie- und Hochbau.

Fur die Herstellung konnen die Produkte in folgende Bereiche gegliedert
werden*:

e Saulenelemente (Saulen, Stutzen, Masten)

e Balkenelemente (Deckenbalken, Binder)

¢ Wandelemente (Doppelwande, Sandwichelemente)

e Deckenelemente (Elementdecke, Hohldielendecke)

e Rohr- oder kastenformige Bauelemente (Betonrohre, etc.)

e Sonderbauelemente (Stiegen, Fundamente, Briickenelemente)

Eine genauere Beschreibung der einzelnen Bauteile erfolgt in Kapitel 5.
Im Rahmen dieser Arbeit werden vorwiegend Fertigteilelemente fir den
Industrie- und Hochbau naher betrachtet.

T
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Grundlagen von Baukonstruktion und Baubetrieb

2.3 Baubetriebliche Grundlagen

Der Einsatz von Stahlbetonfertigteilen und die damit verbundenen Anfor-
derungen an die Logistik sind bereits in der Kalkulation und in der Ar-
beitsvorbereitung zu bericksichtigen. Die Verwendung von Fertigteilen
hat Auswirkungen auf die Logistik, die Baustelleneinrichtung, sowie auf
die Bauablaufplanung. All diese Faktoren haben wiederum Auswirkun-
gen auf die Produktivitat und somit auf den wirtschaftlichen Erfolg eines
Bauvorhabens. Der folgende Abschnitt gibt einen Uberblick tiber den
Begriff ,Produktivitat” und die Malinahmen der Arbeitsvorbereitung.

In der Bauwirtschaft ist man sich der Bedeutung der Arbeitsvorbereitung
fr den wirtschaftlichen Erfolg eines Bauvorhabens bewusst, jedoch ste-
hen in der Praxis fir die Vorbereitung oft nicht geniigend Zeit und Per-
sonal zur Verfigung. Wéahrend Bauprojekte Uber Jahre geplant werden,
sollen Ausschreibungen und Arbeitsvorbereitungen innerhalb von weni-
ger Monaten durchgeftihrt werden. Dadurch wird weniger Zeit in Verfah-
rensvergleiche, Bauablaufplanung und Ressourceneinteilung investiert.
Besonders beim Einsatz von Betonfertigteilen kann durch die genaue
und zweckgerechte Planung des Einsatzes und der logistischen Mal3-
nahmen viel Geld gespart werden.”

Abbildung 2-1 zeigt die Problematik der vergleichsweise kurzen Vorbe-
reitungszeit. Wahrend die Kosten und die Bauzeit in Folge der Ausfih-
rung gesenkt werden sollen, wird eine Steigerung der Qualitat erwartet.
Um dies realisieren zu kdnnen, ist eine stédndige Anpassung und Weiter-
entwicklung der Arbeitsvorbereitungsmaflinahmen erforderlich.

Baubeginn Bauende

IST - Baukosten
IST - Bauzeit
IST - Qualitat

SOLL - Baukosten

SOLL - Bauzeit
SOLL - Qualitat

Zuschlag

Ausfuhrung

== Angebot
—

A

\ 4

i k J:
. R b 4 323 e

Arbeitsvorbereitung

Abbildung 2-1 | Dilemma der Arbeitsvorbereitung (in Anlehnung Hofstadler C.G)

° Vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 37

o Vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 37
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Grundlagen von Baukonstruktion und Baubetrieb

2.3.1 Produktivitat

Der Begriff ,Produktivitat‘ wird in der Wirtschaft sehr haufig als Uberbe-
griff fir die Beschreibung der Ergiebigkeit und des wirtschaftlichen Erfol-
ges von Unternehmen und Prozessen verwendet. In der Bauwirtschaft
und dem Baubetrieb hat die Produktivitat in allen Projektphasen eine
grolRe Bedeutung. Wahrend fir den Teilbereich der Bauwirtschaft die
Uberlegungen vorrangig auf der Betrachtung der Kosten liegen, stehen
im Baubetrieb der Arbeitsaufwand, die erzielbaren Leistungen und Bau-
zeiten im Mittelpunkt der Betrachtung. Fiir die Uberlegungen im Zuge der
Kalkulation stellt sich fur die Angebotsphase die Frage, welche Produkti-
vitat erzielbar ist und fir die Kontrolle und Nachkalkulation die Frage,
welche Produktivitat erzielt wurde. In der Praxis werden Bauprojekte
haufig durch Bauablaufstérungen in zeitlicher und monetérer Sicht beein-
flusst. Neben der Feststellung der Verursacher, ist auch festzustellen,
welche Auswirkungen diese Stérungen auf das Bauvorhaben haben.
Durch den Vergleich der Soll(te)-Produktivitat aus der Kalkulation und
der IST-Produktivitat, konnen Produktivitatsverluste erkennbar gemacht
werden.’

Output
Produktivitit = sa————
Input

Abbildung 2-2 | Definition - Produktivitat

Die Definition der Produktivitéat (Abbildung 2-2) variiert in der Wirtschaft
angefangen von volkswirtschaftlichen bis hin zu unternehmens- oder
prozessbezogenen Betrachtungen. Im Rahmen der Bauwirtschaft und
des Baubetriebes ist die Produktivitat die Verhaltniszahl zwischen Output
(ausgebrachter Menge) und Input (eingesetzten Ressourcen). Die Pro-
duktivitat wird dabei in die elementare Produktivitat (Arbeits-, Betriebs-
mittel- und Stoffproduktivitat) und in die dispositive Produktivitéat (planen,
steuern usw.) unterteilt. Beide beeinflussen sich gegenseitig und sind
zusammen fir den wirtschaftlichen Erfolg eines Bauvorhabens verant-
wortlich. Besonders bei der Verwendung von Betonfertigteilen kann die
Produktivitat durch die gemeinsame Betrachtung der Planungs- und Aus-
fuhrungsprozesse deutlich gesteigert werden.®

! Vgl. HOFSTADLER, C.: Produktivitat im Baubetrieb. S. 1 ff

8 Vgl. HOFSTADLER, C.: Produktivitat im Baubetrieb. S. 9
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Grundlagen von Baukonstruktion und Baubetrieb

Im Zuge der Arbeitsvorbereitung werden bei der Bauablaufplanung und
Logistik die Produktionsfaktoren miteinander kombiniert, um eine wirt-
schaftliche Losung fur die Ausfuihrung zu finden. Abbildung 2-3 zeigt
einen Uberblick tiber die verschiedenen Faktoren, welche fiir die Zu-
sammensetzung der Gesamtproduktivitat verantwortlich sind. Die Basis
bilden die elementaren Produktionsfaktoren Arbeit, Betriebsmittel und
Stoffe. Dazu kommen die dispositiven Produktionsfaktoren, welche fur
die Planung, Steuerung und Organisation verantwortlich sind. Beide Fak-
toren sind im Zusammenwirken fir die optimale Umsetzung eines Bau-
vorhabens verantwortlich und fur jedes Projekt im Zuge der Arbeitsvor-
bereitung, sowie wahrend der Ausfilhrung, individuell anzupassen.

/ ' Dispositive Produktionsfaktoren ‘/ \
N

kation
tation

Auswahl

Organisation
Kommuni-
Dokumen-

Wissens-

Elementare Produktionsfaktoren

Rilckkoppelung

Arbeit

IN F’UT\> ,// \\
Betriebsmittel = Stoffe

Gesamtproduktivitat

\_

Abbildung 2-3 | Produktionsfaktoren®
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Grundlagen von Baukonstruktion und Baubetrieb

2.3.2 Bedeutung der Arbeitsvorbereitung

Die Arbeitsvorbereitung wird vor Beginn der Bauarbeiten durchgefiihrt
und besteht aus folgenden MalRnahmen (Siehe Abbildung 2-4):

e Bauablaufplanung

e Baulogistik (Arbeitskrafte, Maschinen, Baustoffe)

e Verfahrensvergleich (Auswahl des wirtschaftlichsten Verfahrens)
e Baustelleneinrichtung

e Arbeitskalkulation

e Soll —Ist— Vergleich

Marktsituation Strategie
Bauwerksbedingungen Betriebsbedingungen
| Arbeitsvorbereitung (AV)
SOLL —
Organisation Koordination
[ Sollst-Vergleich
Bau-Projekt [ Arbeitskalkulation
Organisation Koordination | Baulogistik
I Bauausfiihrung Y11 lols) | Bauablaufplanung

| Baustelleneinrichtung

‘ Arbeitsvorbereitung eoe®ee@®
| Zuschlag [ Yelolsls) E VEr'f_ahrgrEvergEch
[ Angebotsbearbeitung ®@0CC Els
[ Ausschreibung 00000 G| @
Planung 0000 g’ :5:
Intenstat der AV -E =
- 2 O
o
|8 & —
o| @ & .
2 E QQ&' Kommunikation Dokumentation
2
S @lf\
HGy
2 & IST
Kommunikation 0 Dokumentation
Baustellenbedingungen Bauverfahrensbedingungen
Bauvertrag Wirtschaftslage

Abbildung 2-4 | MaRnahmen der Arbeitsvorbereitung™®

Die in Abbildung 2-4 dargestellten MaBnahmen und Uberlegungen der
Arbeitsvorbereitung werden in jeder Projektphase bertcksichtigt. Beide
Bereiche beeinflussen sich gegenseitig und somit konnen Uberlegungen
hinsichtlich der Logistik oder der Baustelleneinrichtung bereits Einfluss

Ty

auf die Planung des Projektes haben. In welcher Projektphase und in £
welchem Umfang sich diese Bereiche gegenseitig beeinflussen, hangt E%
zuletzt jedoch vom Bauvertrag und der Art der Ausschreibung ab. -§_§i

+

" HOFSTADLER, C.: Produktivitat im Baubetrieb. S. 16
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Grundlagen von Baukonstruktion und Baubetrieb

2.3.3 Bauablaufplanung

Die Durchfiihrung eines Bauvorhabens erfordert eine Vielzahl an ver-
schiedenen, untereinander und voneinander abhangigen Arbeitsvorgén-
gen. Die einzelnen Arbeitsvorgange benétigen dabei die verschiedens-
ten Kombinationen der Produktionsfaktoren Arbeit, Stoffe und Betriebs-
mittel. Die Bauablaufplanung als Teilaufgabe der Arbeitsvorbereitung hat
somit das Ziel, die einzelnen Arbeitsvorgange in der richtigen Reihenfol-
ge und zeitlichen Anordnung zu setzten, um die wirtschaftlich optimale
Durchfuihrung eines Bauvorhabens zu ermdglichen. Bei der Betrachtung
wird hierbei zwischen der lokalen und globalen Bauablaufplanung / Ar-
beitsvorbereitung unterschieden. Die globale Betrachtung zielt hierbei
auf die optimale Verteilung von Arbeitskraften und Geraten innerhalb des
Unternehmens, die lokale auf die einer einzelnen Baustelle ab.'

Mithilfe dieser Planungsmaflnahmen und Optimierungen werden Auf-
tragsschwankungen ausgeglichen, Kapazitaten gleichmaRig ausgenutzt,
wirtschaftliche Fertigungsabschnitte und somit wirtschaftliche Bauzeiten
erzielt. Abbildung 2-5 zeigt den Zusammenhang zwischen Bauzeit und
Kosten. Der Abschnitt im Bereich des Kostenminimums gilt als optimale
Bauzeit. Eine zu lange Bauzeit erhoht die zeitgebundenen Baustellen-
kosten, eine zu kurze Bauzeit vermindert die Produktivitat.

A

w
c
S
®
o]
x

Kostenanstieg durch Kostenanstieg durch

liberhohte Kapazitat zeitabhingige Kosten

und unwirtschaft-

liches Arbeiten

- - >
Giinstiger Bereich Bauzeit [d ]

Abbildung 2-5 | Zusammenhang — Kosten und Bauzeit*

o Vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 33

2 HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 35
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Grundlagen von Baukonstruktion und Baubetrieb

2.3.4 Baustelleneinrichtung

Als weitere wichtige MaRnahme der Arbeitsvorbereitung hat die Baustel-
leneinrichtungsplanung zu erfolgen. In der Literatur werden die Begriffe
.Baustelleneinrichtung“ und ,Baustelleneinrichtungsplanung® wie folgt
definiert:

L~Unter dem Begriff der Baustelleneinrichtung wird die Gesamtheit der im
Bereich einer Baustelle erforderlichen Produktions-, Lager-, Transport-
und Arbeitsstatten verstanden, die fir die Errichtung, den Umbau oder
die Sanierung einer baulichen Anlage erforderlich sind. Einzubeziehen
sind alle dafir erforderlichen technischen Ausriistungen.“?

Die Baustelleneinrichtungsplanung hat die Aufgabe der zeitlichen und
raumlichen Anordnung der genannten Bestandteile, um einen stérungs-
freien und optimal ausgelegten Baubetrieb zu gewahrleisten. Im Gegen-
satz zur stationaren Industrie ist diese fir jedes Bauvorhaben gesondert
durchzufiihren. Bei der Planung sind samtliche Uberlegungen der Ar-
beitsvorbereitung, sowie allgemeine und baustellenbezogene Einfluss-
groRen zu berticksichtigen.**

Abbildung 2-6 zeigt die Einflisse auf die Baustelleneinrichtung. Bei dem
Einsatz von Betonfertigteilen ist dabei auf den bendtigten Platzbedarf der
Hebe- und Transportfahrzeuge, sowie auf die Anforderungen an die Be-
schaffenheit des Bauplatzes zu achten.

Baustelleneinrichtungsplanung

«  gesetzliche Einflisse
Einflisse

= vorhandene Ressourcen = Bauvolumen

= vorhandenes Budget + Witterung

«  Einflisse aus SiGe-Plan \m

T, -,

«  Bauweise, Bauverfahren (z.B.
Betonfertigteile)

Abbildung 2-6 | Einfllisse - Baustelleneinrichtung (in Anlehnung Schach R.ls)

¥ SCHACH, R.; OTTO, J.: Baustelleneinrichtung. S. 1
“ Vgl. SCHACH, R.; OTTO, J.: Baustelleneinrichtung. S. 1 ff

» Vgl. SCHACH, R.; OTTO, J.: Baustelleneinrichtung. S. 3

» unternehmensbezogene

»  Baustellenbedingungen
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3 Grundlagen der Logistik

Im folgenden Kapitel werden grundlegende Informationen tber den Be-
griff ,Logistik“, deren geschichtliche Entwicklung, Aufgaben und Ziele
erlautert. Des Weiteren befasst sich dieser Abschnitt mit dem Aufbau
logistischer Systeme. Auf die speziellen Anforderungen und Unterschie-
de zur Baulogistik wird im darauffolgenden Kapitel eingegangen.

3.1 Definition des Begriffes ,,Logistik"

Der Begriff ,Logistik“ wird heutzutage allgegenwartig als Uberbegriff fir
den Transfer von Waren und Gutern in der Wirtschaft verwendet. Ur-
sprunglich stammt der Begriff aus dem militéarischen Bereich und wurde
im Laufe der Zeit von der Wirtschaft Gbernommen, angepasst und erwei-
tert. Somit finden sich unter dem Sammelbegriff verschiedene spezielle
Definitionen, welche an die einzelnen Bereiche angepasst wurden.

3.1.1 Militarisch

Fur den militéarischen Bereich werden folgenden Definitionen verwendet:

Im Duden findet sich die Definition:

~Planung, Bereitstellung und Einsatz der flr militarische Zwecke erfor-
derlichen Mittel und Dienstleistungen zur Unterstltzung der Streitkraf-
te.nlﬁ

Im Internet - Lexikon als:

Ldie materielle Versorgung der Truppe mit Waffen, Munition, Betriebs-
stoff, Fahrzeugen, Geréat, Verpflegung und Bekleidung sowie deren Pfle-
ge und Instandsetzung; auRerdem das Transport- und Verkehrswesen
der Streitkrafte.“!’

e http://www.duden.de/rechtschreibung/Logistik. Datum des Zugriffs: 11.08.2014

v http://www.wissen.de/lexikon/logistik-militaer. Datum des Zugriffs: 11.08.2014
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In der englischen Enzyklopéadie Britannica:

Llogistics, in military science, all the activities of armed-force units in roles
supporting combat units, including transport, supply, signal communica-
tion, medical aid, and the like.“®

3.1.2 Wirtschaftlich

Fur den wirtschaftlichen Bereich gibt es ebenfalls verschiedene Definiti-
onen. Aufgrund der Vielzahl von unterschiedlichen Definitionen und Be-
reichseingrenzungen ist es in der Logistik von besonderer Bedeutung,
jeweils zu definieren, welche Bezeichnungen und Themeneingrenzungen
verwendet werden. Angefangen von allgemeinen, bis hin zu detaillierten
Begriffsbestimmungen finden sich folgende Bedeutungen:

Ten Hompel definiert in seinem Werk ,Taschenlexikon Logistik“ die Lo-
gistik als:

,Die wissenschaftliche Lehre von Planung, Steuerung und Optimierung
der Material-, Personen-, Energie- und Informationsflisse in Systemen,
Netzen und Prozessen. [...J*?

Im Duden wird die Logistik als:

,Gesamtheit aller Aktivitdten eines Unternehmens, die die Beschaffung,
die Lagerung und den Transport von Materialien und Zwischenproduk-
ten, die Auslieferung von Fertigprodukten, also den gesamten Fluss von
Material, Energie und Produkt betreffen?°

Im Internet findet sich unter anderem:

,Bezeichnung flir Material- und Informationsprozesse, die der Optimie-
rung der Raumiberwindung und Zeitiberbrickung sowie der Minimie-
rung der Lagerhaltung dienen. Logistikcenter verknipfen die Produkti-
onsstatten mit den Verbrauchsorten eines Wirtschaftssystems und sollen
einen besseren Informations- und Materialfluss gewahrleisten.*

*8 http://www.britannica.com/EBchecked/topic/346423/logistics. Datum des Zugriffs: 11.08.2014
* HOMPEL, M.; HEIDENBLUT, V.: Taschenlexikon Logistik. S. 185
2 http://www.duden.de/rechtschreibung/Logistik. Datum des Zugriffs: 11.08.2014

2 http://www.wissen.de/lexikon/logistik-wirtschaft. Datum des Zugriffs: 11.08.2014
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3.2 Die historische Entwicklung der Logistik

Unabhangig vom Begriff ,Logistik® wurde diese im Sinne von den Berei-
chen Transport, Verkehr, Umschlag und Lagerung schon seit frihester
Zeit durchgefuihrt. Unter Bezeichnungen wie Handel, Schiffsfahrt und
Eisenbahn wurden logistische Dienstleistungen durchgefihrt. Postge-
sellschaften, Fuhrgesellschaften und Kaufleute waren die Logistikdienst-
leister der Vergangenheit und beférderten Waren um die ganze Welt.??

Abbildung 3-1 zeigt die historische Entwicklung der Logistik von der
Frihzeit bis zum Ende des 20. Jahrhunderts.

Logistik
2000
FTS Systeme (1970)
Logistisch Hochregallager {(1962)
N —— EDV - Systeme (ab 1950)
Luftverkehr (ab 1920)
Flugzeuge (1900}
1900
Kraftfahrzeuge (1890)
Global Elektromotor {(1670)
. 0 a‘; Eisenbahnen {ab 1825)
ransporte Dampfschiffe (ab 1800)
Speditionen
1800
Postdienste
Kontinentale Welthandel
Handelsnetze Entdeckung von Amerika
{1492)
1000
Handelszentren und Wege
Kaontinentale Krane
Transporte Fardertechnik
Kanalbau
0 Chr.
Kisten- Fernhandel, Seefahrt
Schifffahrt Spurfihrung, Hafenanlagen
1000 v. Chr.
Straltenbau, Segelschiffe
Karawanen
Tr:ﬁ::nl:uerte Rader, Hebewerkzeuge
Rollen
10000 v. Chr.
Boote

Abbildung 3-1 | Historische Entwicklung der Logistik (in Anlehnung an Gude-

hus T.2%)

2 \/gl. GUDEHUS, T.: Logistik. S. 1

% GUDEHUS, T.: Logistik. S. 1
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Mit der Industrialisierung im 18. Jahrhundert erlangte die Logistik eine
neue, wesentlich gréRere Bedeutung. Mit der Einflhrung von neuen Fa-
briksystemen und Maschinen konnten groRe Kapazitaten hergestellt
werden und somit wurden eine Weiterentwicklung und der Ausbau von
Transportsystemen fur die Ver- und Entsorgung der Industrien notwen-
dig.*

Im 19. Jahrhundert (Abbildung 3-1) erfolgte durch den Ausbau von Ver-
kehrswegen und der Einfuhrung von modernen Verkehrsmitteln die glo-
bale Vernetzung der einzelnen Wirtschaftszentren. Neben dem Bau des
Suez - Kanals (1869) und des Panama - Kanals (1914) wurden europa-
weit Wasserstral3en und Eisenbahntrassen errichtet. Die dadurch gege-
benen Mdoglichkeiten fur den Transport von Gitern und Personen brach-
te die Zeit als bedeutenden Faktor in die Wirtschaft.®

Die Anfange des Begriffs ,Logistik” finden sich, wie bei vielen wirtschaft-
lichen und technologischen Gebieten, im militarischen Bereich. Im 19.
Jahrhundert findet der Begriff ,Logistik“ im Militdrwesen fir die Planung
der Bewegung der Truppen, sowie fur die Versorgung dieser Anwen-
dung. Fur die Herkunft des Wortes ,Logistik gibt es verschiedene An-
satze und Theorien. Im militarischen Bereich wird der Ursprung auf das
franzdsische Wort ,Logis", fur die Truppenunterkunft zuriickgefiihrt. Der
Begriff ,Logistik® wird in der Wirtschaft erst seit etwa 1950 in den USA
und seit den 70er Jahren in Deutschland verwendet. Obwohl der Begriff
noch relativ jung ist, hat dieser in der Wirtschaft in den letzten Jahrzehn-
ten sehr an Bedeutung gewonnen. Es gibt kaum Unternehmen ohne
Logistikabteilungen und die Anzahl an Logistikdienstleistern wéchst.
Aufgrund dieser grof3en Bedeutung wird auRerdem Forschung und Lehre
an Universitaten betrieben.?

Die Logistik von heute ist mit den Anfangen von damals keineswegs
mehr vergleichbar. Durch die zunehmende Vernetzung und die vielen
verschiedenen technischen Mdglichkeiten kdnnen wesentlich hohere
Geschwindigkeiten und Kapazitaten erzielt werden. Neben Steuerungs-
technik, Telematik und Informatik bilden die einzelnen Lager- und Um-
schlagplatze ein Logistiknetzwerk.?’

2 vgl. SCHUH, G.; STICH, V.: Logistikmanagement. S. 2
% vgl. HEISERICH, O.-E.; HELBIG, K.; ULLMANN, W.: Logistik. S. 4
% y/gl. ARNOLD, D.: Handbuch Logistik. S. 3

" \gl. GUDEHUS, T.: Logistik. S. 1
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Grundlagen der Logistik

3.3 Einordnung der Logistik

Nachdem in den vorangegangenen Abschnitten auf den Begriff ,Logistik"
und auf die historische Entwicklung eingegangen wurde, widmet sich
dieser Abschnitt der Bedeutung und der Einordnung der Logistik in der
Wissenschatft.

Aufgrund der bereits genannten Aufgabengebiete der Logistik wie der
Transport, Umschlag und die Lagerung von Waren und Giitern, beschaf-
tigen sich sowohl die Wirtschaftswissenschaften, sowie die Ingenieurs-
wissenschaften mit diesem komplexen Fachgebiet. In Abbildung 3-2 ist
der Zusammenhang und Aufbau der einzelnen Wissenschaftsgebiete
grafisch dargestellt.

Wissenschaftslehre
(Philosophie)

Einzelwissenschaften

Real - bzw.

Erfahrungswissenschaften e

Normative
Wissenschaften

Formalwissenschaften

(Logik. Mathematik,...)

Geistes.-bzw.
Gesellschafts-bzw.
Sozialwissenschaften

Maturwissenschaften

Technik /

Ingenieurs -
wissenschaften

Rechts.-

Okonomie wissenschaften

Soziologie

Volkswirtschaftslehre
& Betriebs -

T

wirtschaftslehre

Abbildung 3-2 | Einordnung der Logistik (in Anlehnung an Bauer u.®

bauwirtschaft
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Wie in der vorrangegangenen Grafik (Abbildung 3-2) ersichtlich, kdnnen
die Wissenschaften in Real- und Erfahrungswissenschaften, sowie in
Idealwissenschaften eingeteilt werden. Eine weitere Unterteilung findet in
Naturwissenschaften und Geistes-, Gesellschafts- und Sozialwissen-
schaften statt. Unter dem Punkt Naturwissenschaften werden mit den
technischen Bereichen die Ingenieurswissenschaften eingegliedert. Die
Wirtschaftswissenschaften werden mit dem Punkt Okonomie, in Volks-
und Betriebswirtschaftslehre unterteilt.

Die Wirtschaftswissenschaften beschéftigen sich im Bereich der Logistik
mit den wirtschaftlichen Aspekten, Zusammenhangen und Kosten -
Nutzen - Betrachtungen. Diese kdnnen bei der Logistik innerhalb eines
Betriebes beginnen und bei der globalen Vernetzung von verschiedens-
ten Unternehmen enden.

Die Ingenieurswissenschaften beschaftigen sich wiederum mit den tech-
nischen Aspekten, Aufgabenstellungen und der Umsetzung dieser in ein
ausfuihrbares Konzept. Angefangen von der Fordertechnik, dem Um-
schlag und der Lagerung von Waren und Gutern stehen die ver-
schiedensten Transport- und Lagermdglichkeiten zur Verfiigung.

Um ein geeignetes Logistiksystem entwickeln zu kdénnen, ist eine enge
Zusammenarbeit dieser beiden Wissenschaftsbereiche notwendig. Des
Weiteren nehmen bei globalen Systemen die Rechtswissenschaften, mit
den jeweils geltenden gesetzlichen Bestimmungen, ebenfalls Einfluss
auf die Logistik.
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3.4  Aufgaben und Ziele

Mithilfe der bereits erfolgten Definitionen des Begriffs ,Logistik®, sowie
der historischen Entwicklung und der Bedeutung innerhalb der Wissen-
schaften, kdnnen nun die Aufgaben und Ziele der Logistik erlautert wer-
den.

Die in der Wirtschaft benottigten Waren und Guter werden in der Regel
nicht an ein und demselben Ort erzeugt. Die einzelnen Bestandteile wer-
den an unterschiedlichen Orten produziert, wiederum an anderen Orten
zu einem groReren Spezialteil zusammen gebaut und an einem dritten
Ort zu einem komplexen Bauteil vereinigt. Zu diesen komplexen Ablau-
fen kommt hinzu, dass sich der Markt und damit die Nachfrage stéandig
verandern. Dadurch sind die produzierten Mengen und die benétigten
Mengen oft nicht ident.?

Die Logistik hat deshalb folgende Kernaufgabe:

JAllgemein formuliert hat die Logistik die Aufgabe, dass die richtigen
Produkte in der richtigen Menge und richtigen Qualitat zur richtigen Zeit
am richtigen Ort zu den richtigen Kosten bereitgestellt werden.“°

Um diese Aufgabe erfillen zu kénnen bedarf es einer Reihe von ver-
schiedenen Teilprozessen. Angefangen vom Transport Uber den Um-
schlag bis hin zur Lagerung durchlaufen die Waren und Guter die Logis-
tikkette. Bei den Transportprozessen unterscheidet man zwischen den
innerbetrieblichen und auRRerbetrieblichen Transporten. Wahrend sich die
aulRerbetriebliche Logistik mit der Beschaffung und der Distribution be-
schaftigt, fallen unter innerbetriebliche Logistik samtliche Transporte des
Produktionsprozesses. Unter Umschlag werden jene Vorgange bezeich-
net, bei denen entweder das Transportmittel gewechselt wird oder der
Ubergang von inner- und auBerbetrieblicher Logistik erfolgt. Die Lage-
rung dient als Uberbriickung von zeitlichen Differenzen im Produktions-
bzw. Materialfluss. Durch die Lagerhaltungen werden vom Markt oder
der Produktion ausgeldste Bedarfsschwankungen ausgeglichen und eine
durchgehende Versorgung mit Betriebsstoffen, Materialien und Waren
sichergestellt.*

% vgl. GUDEHUS, T.: Logistik. S. 7
% SCHUH, G.; STICH, V.: Logistikmanagement. S. 8

3 vgl. SCHUH, G.; STICH, V.: Logistikmanagement. S. 9ff
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Das Logistikmanagement hat die Aufgabe, die Unternehmensziele um-
zusetzen, den Uberblick iiber die gesamten ablaufenden Teilprozesse zu
behalten und steuernd einzugreifen, um ein effizientes und wettbewerbs-
fahiges Logistiksystem betreiben zu kénnen. Angefangen von der Auf-
tragserteilung bis zur Auslieferung gestaltet und koordiniert das Lo-
gistikmanagement samtliche Prozesse und somit den Guterfluss von
Herkunft bis Zielort. Die Gesamtheit aller Aufgaben kann bei naherer
Betrachtungsweise dabei in einen operativen und einen strategischen
Bereich eingeteilt werden. Die operativen Aufgaben beinhalten dabei die
zielgerichtete Lenkung von Informations- und Warenflissen, wahrend
sich der strategische Bereich mit dem Ubergeordneten Gesamtsystem,
dem Aufbau von Wertschoépfungssystemen und der Umsetzung der Un-
ternehmensziele beschaftigt.*?

Das Logistikmanagement beschéftigt sich somit mit vielen verschiede-
nen Teilbereichen, welche jeweils unterschiedliche Aufgaben mit sich
bringen. Abbildung 3-3 zeigt die einzelnen Teilbereiche, angefangen von
der Beschaffungs- bis hin zur Distributionslogistik, sowie den Zusam-
menhang der einzelnen Disziplinen.

Supply-Chain-

Management

<———  Ersatzteillogistik —>

TN L Wi
. Lager

Kunde

3

Abbildung 3-3 | Betrachtungsbereich des Logistikmanag,]ements.3

% \gl. SCHUH, G.; STICH, V.: Logistikmanagement. S. 11

% SCHUH, G.; STICH, V.: Logistikmanagement. S. 12
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Grundlagen der Logistik

Die Logistik hat durch ihren Einfluss auf die Bereiche Qualitat, Kosten,
Lieferung und Flexibilitat eine groRe Auswirkung auf die Leistungsfahig-
keit und Wettbewerbsfahigkeit eines Unternehmens. Deshalb werden je
nach Ausrichtung und Spezialisierung eines Unternehmens verschiede-
ne Einzelziele (siehe Abbildung 3-4) bestimmt und unterschiedlich ge-
wichtet.*

Abbildung 3-4 zeigt zusammenfassend die Aufgaben und Ziele der Lo-
gistik, welche im Rahmen dieses Abschnittes erlautert wurden.

Logistik — Hauptziel Logistik — Einzelziele Logistische
Erfolgsfaktoren

Die richtigen Artikel in der * Niednige Bestande
richtigen Menge und »  Kurze Durchlaufzeiten +  Bedarfssicherheit
richtigen Qualitat uber die + Hoher Lieferservice +  Bestandssicherhert

vollstandige Information zur *  Termintreue *  Prozesstransparenz
richtigen Zeit am richtigen +  Komplettlieferung «  Prozesssicherheit
Ort »  Emeichbarkeit

SCM

{Supply-Chaln-
Management)

Distributions-
logistik

Entsorgungs-
logistik

Produktions
-logistik

Funktionstbergreifend Gemeinsame
* Planung Unternehmenstbergreifender Wertschopfungskette mit
*  Steuerung Aufbau von kooperativen minimalen

Durchfihrung Wertschdpfungsnetzwerken organisatonischen,
» Controlling mit definierten Kunden- funktionalen und
der Materialflisse mit allen Lieferanten- Vereinbarungen informationellen
Ressourcen Schnittstellen
Lieferantenanbindung und

(=
]
o
]
=&
Z
Logistikaufgabe Kooperationen Kundenanbindung

Abbildung 3-4 | Ziele der Logistik (in Anlehnung an Schuh G.; Stich V.35)

Neben den direkten Logistikzielen stellt Abbildung 3-4 weitere Erfolgsfak-
toren, wie Bedarfssicherheit und Bestandssicherheit, dar. Um heutzutage
langfristig bestehen zu koénnen, sind Kundenbindung und langfristige
Partnerschaften und Kooperationen von grof3er Bedeutung.

3 Vgl. SCHUH, G.; STICH, V.: Logistikmanagement. S. 16ff

% vgl. SCHUH, G.; STICH, V.: Logistikmanagement. S. 21
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Grundlagen der Logistik

3.5 Logistische Systeme

Bevor im folgenden Abschnitt auf die verschiedenen Arten von logisti-
schen Systemen eingegangen werden kann, werden zuerst logistische
Prozesse, Objekte und Systeme erlautert.

Alle Transport- und Lagerungsvorgange, sowie der zugehdrige Um-

schlag werden als logistische Prozesse

bezeichnet. Als logistische Ob-

jekte werden Sachgiter, Materialien, Personen und Informationen be-
zeichnet. Ein logistisches System vereint samtliche Prozesse und hat
eine Netzwerkstruktur, bestehend aus Knoten (Lager) und Verbindungs-
linien (Transportwege). Die Gré3e und Abgrenzung dieser Systeme vari-
ieren stark, da jedes System in Verbindung mit einem anderen steht und
kein System unabhangig ist. Fir die genauere Betrachtung werden in
Abbildung 3-5 die einzelnen Systeme in makrologistische und mikrologis-
tische Systeme unterteilt. Wahrend sich die Makrologistik mit gesamt-
wirtschaftlichen Themen beschéftigt, wird in der Mikrologistik die einzel-

wirtschaftliche Sicht betrachtet.*®

7~ N
Logistik
~~ —~ —~
Makrologistik Mikrologistik Metalogistik
SN— \r/ N
/]\ /]\ e N

Krankenhaus- /
Militérlogistik & Sonstiges

v

NS

Unternehmenslogistik

Py

Industrie- / Handels- und
Dienstleistungslogistik

Kooperationen /
Unternehmen und
Wirtschaft

S

U

razm

-

T

Abbildung 3-5 | Logistiksysteme (in Anlehnung an Pfohl H.*")

% vgl. ARNOLD, D.: Handbuch Logistik. S. 3ff

" Vgl. PFOHL, H.-C.: Logistiksysteme. S. 15

Logistik innerbetrieblich
und zwischenbetrieblich /
Logistikunternehmen
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3.5.1 Makrologistik

Die Makrologistik beschéftigt sich wie bereits erlautert mit den gesamt-
wirtschaftlichen Zusammenhéangen. Dabei féllt die Betrachtung einerseits
auf die vorhandene Infrastruktur einer Region, eines Landes oder der
Weltwirtschaft, andererseits auf die logistischen Zusammenhdnge um
eine effiziente Giterversorgung sicherzustellen. Fur die optimale Ent-
wicklung der Wirtschaft spielen der Aufbau einer leistungsfahigen Infra-
struktur sowie die Entstehung von geeigneten Logistikzentren und Insti-
tutionen eine tragende Rolle.*®

3.5.2 Mikrologistik

Die Mikrologistik betrachtet die Versorgung von Unternehmen und Ver-
brauchern mit den bendétigten Waren und Gutern. Durch Vereinbarungen
und Vertrage werden die Logistikleistungen langfristig gebunden, Ver-
sorgungsnetzte aufgebaut und somit eine wirtschaftliche Beférderungs-
kette gebildet.*

3.5.3 Unternehmenslogistik

Die Unternehmenslogistik stellt den kleinsten Betrachtungsbereich dar.
Dieser umfasst samtliche Logistikvorgange der Versorgung, Entsorgung
und der Produktion.

Eine weitere Unterteilung erfolgt dabei in:*°
e Innerbetriebliche Logistik

Diese wird auch Werks- oder Betriebslogistik genannt und ver-
bindet samtliche LogistikmalRnahmen angefangen vom Waren-
eingang Uber die Produktion bis zum Warenausgang an einem
Standort.

e AuBerbetriebliche Logistik

Diese bezeichnet samtliche Vorgéange zwischen Warenausgang
und Wareneingang zwischen den verschiedenen Standorten. Je
nach Verwendungsart und Ziel wird zwischen Beschaffungslogis-
tik, Distributionslogistik und Entsorgungslogistik unterschieden.

% vgl. GUDEHUS, T.: Logistik. S. 11
* vgl. GUDEHUS, T.: Logistik. S. 11

“0vgl. GUDEHUS, T.: Logistik. S. 11
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3.6 Unterteilung der Unternehmenslogistik

Nachdem die verschiedenen Betrachtungsstufen der Logistik in Makro-,
Mikro- und Unternehmenslogistik eingeteilt wurden, wird in diesem Ab-
schnitt auf die Unternehmenslogistik und deren Bereiche der innerbe-
trieblichen und auf3erbetrieblichen Logistik eingegangen.

Abbildung 3-6 zeigt die Unterteilung der Unternehmenslogistik in die
Bereiche Beschaffung, Produktion und Distribution sowie die bereichs-
Ubergreifende Entsorgungslogistik.

Unternehmenslogistik

h 4

3

Materiallogistik
< >
Beschaffungslogistik Produktionslogistik Distributionslogistik
= < >4 >+ > .
] ]
E E
W W
o0 o
c c
= ) ) =
k= Zulieferungslager = Produktionsprozesse = Absatzlager =
2 Beschaffungslager = Zwischenlager »  Auslieferungslager F]
@ @
Entsorgungslogistik

o -
- L

Abbildung 3-6 | Ubersicht - Unternehmenslogistik (in Anlehnung Pfohl H.41)

Die Aufgabe der Beschaffungslogistik ist die Versorgung des Industrie-
unternehmens mit den fur die Produktion bendtigten Roh-, Hilfs- und
Betriebsstoffen. Um diese gewéhrleisten zu kdénnen, sind Strukturen und
Netzwerke notwendig, welche die mengen-, termin- und qualitatsgerech-
te Versorgung durch den Lieferanten sicherstellen. Die Produktionslogis-
tik befasst sich mit den einzelnen Vorbereitungs- und Durchfihrungs-
schritten der Produktion. Um eine optimale Versorgung der Produktion
gewahrleisten zu konnen ist die Steuerung und Kontrolle des Material-
flusses erforderlich. Die Distributionslogistik hat die Aufgabe, die Vertei-
lung der hergestellten Waren zu deren Endabnehmern zu steuern und zu
kontrollieren. Die hierfur erforderlichen Netze von Transportwegen, La-
ger- und Umschlagpunkten werden haufig durch Logistikdienstleister
geschaffen. Die Entsorgungslogistik hat die Aufgabe, samtliche wahrend
der Prozesskette anfallenden Reststoffe zu sammeln, vorschriftsgemaf
zu entsorgen und recyceln.*

“Lvgl. PFOHL, H.-C.: Logistiksysteme. S. 19

“2\/gl. PFOHL, H.-C.: Logistiksysteme. S. 11ff
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4 Grundlagen der Baulogistik

In den bisherigen Kapiteln wurden neben den baubetrieblichen und bau-
wirtschaftlichen Grundlagen die Zusammenhéange und Bedeutung der
Logistik fur die Mafinahmen der Kalkulation und der Arbeitsvorbereitung
erlautert. Des Weiteren wurden der Aufbau und die einzelnen Teilberei-
che sowie Ziele der Logistik allgemein beschrieben. Aufbauend auf diese
Grundlagen widmet sich das folgende Kapitel den Besonderheiten und
somit den Unterschieden der Baulogistik im Vergleich zur Logistik.

\4.1 Bedeutung der Baulogistik \

Die Forschung und Weiterentwicklung logistischer MaRnahmen findet
besonders stark im industriellen Bereich statt. Um die Wettbewerbsfa-
higkeit zu halten und die wirtschaftlichen Ziele erreichen zu kdnnen,
werden die einzelnen Versorgungs- und Entsorgungs-, sowie Produkti-
onsprozesse laufend optimiert. In der Bauindustrie wurde der Bereich
der Logistik Gber die Jahrzehnte nur unzureichend betrachtet. Durch die
wirtschaftliche Entwicklung und die Vielzahl an Mitbewerbern findet ein
starker Preiskampf am Markt statt. Deshalb sind die Unternehmen gefor-
dert, die vorhandenen Strukturen, Arbeitsweisen und Bauablaufe zu op-
timieren. Die Baulogistik bietet hierflir ein groRes Optimierungspotenzial
in den Fragen der Ver- und Entsorgung der Baustellen sowie der
Baustellenlogistik selbst.

4.1.1 Definition der Baulogistik

Die Definition der Baulogistik leitet sich von der allgemeinen Logistik ab
und hat wie die stationdre Industrie oder im militdrischen Bereich das
Ziel, die ausfiihrende Stelle mit den benétigten Gegenstanden zu ver-
sorgen. Die Baulogistik hat die Aufgabe der Ver- und Entsorgung der
Baustelle mit Material, Geraten und Informationen. Fur die Umsetzung
der Baustellenlogistik ist es von Bedeutung, dass Material, Gerate und
Informationen im richtigen Zustand, in der richtigen Menge, zur richtigen
Zeit, am richtigen Ort und den richtigen Kosten zur Verfiigung stehen.*?

s Vgl. LESSMANN, H.; RIESER, A.; GEHRI, M.: Logistik in der Bauwirtschaft. In: Bauingenieur, 69/1994. S. 166
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Die Baulogistik plant und steuert einen Transformationsprozess
(Abbildung 4-1) der Materialien, Gerate, Energie und Informationen von
einem Zustand X (Zustand bei der Beschaffung), tiber die Produktionslo-
gistik (Baustellenlogistik), in einen Endzustand Y (Bauwerk). Durch diese
Prozesse kommt es zu raumlichen, zeitlichen, mengenveranderten und
besitzveranderten Transfers.**

Zeit
>
Objekt i Transformation | Objekt
Baustoffe ! ; Baustoffe
Hilfsstoffe i i Hilfsstoffe
Betriebsstoffe i : Betriebsstoffe
Fertigteile i | Fertigteile
Gerate ! Anderung : Gerate
Energie s | der Menge | mmmm—p | Energie
Information | des Ortes : Information
Arbeitskraft 1 der Zusammen- | Arbeitskraft
1
in Zustand x i xfuaréims i in Zustand y
Zeitpunkt x ! : Zeitpunkt y
Menge x i | Menge y
otx f 0 Gttt Orty
Zusammen- 4A Zusammen-
setzung x | || setzung y
L
|
Transport | I| logistische
Umschlag Lo Teilprozesse
Zwischenlagerung L
Kommissionierung | ||
Disposition |
Bearbeitung
Informationsverarbeitung

Planung
Steuerung
Kontrolle

Abbildung 4-1 | Der Transformationsprozess der Baulogistik45

“vgl. : Definition der Baulogistik. http://www.bauingenieur24.de/sharedpics/pdf_diploma/1028_1.pdf. Datum des Zugriffs:
30.09.2014

% . Definition der Baulogistik. http://www.bauingenieur24.de/sharedpics/pdf_diploma/1028_1.pdf. Datum des Zugriffs:
30.09.2014
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4.1.2

Besonderheiten der Baulogistik

Die logistischen Ansatze und Strukturen der Industrie sind nicht direkt
auf die Bauwirtschaft zu Ubertragen. Diese unterliegen aufgrund der vor-
handenen Strukturen und Bauablaufen verschiedenen Randbedingun-

gen.

Folgend werden einige dieser Aspekte aufgelistet:*°

Im Vergleich zur stationdren Massenfertigung ist jedes Baupro-
jekt ein Unikat (bis auf einige Ausnahmen). Die gesamte Planung
sowie Kalkulation und Arbeitsvorbereitung muss jeweils neu
durchgefihrt bzw. angepasst werden. Die Ver- und Entsorgung
der Baustelle erfolgt aufgrund des Ortswechsels Uber verschie-
dene Versorgungsnetze und Zulieferer.

Der Bauablauf kann zeitlich durch Vorfertigung und den Einsatz
von Fertigteilen nur begrenzt und in Abhangigkeit des Bauverfah-
rens von der Baustelle entkoppelt werden. Die einzelnen Gewer-
ke sind somit an die Baustelle und an Vorleistungen anderer ge-
bunden. Aufgrund von baustofftechnologischen Bedingungen
sind Wartezeiten infolge von Aushérten oder Trocknung nur be-
dingt zu vermeiden.

Aufgrund des relativ geringen Platzangebotes zur Lagerung und
Einrichtung der Baustelle, im Vergleich zum Bauvolumen, ist der
Einsatz von Geraten und Materialien genau zu planen. Gro3ere
Mengen kénnen somit nur bedingt auf der Baustelle vorgehalten
werden. Besonders im innerstadtischen Bereich stehen oft nur
Aufstellflachen fur Krane und Ladeflachen zur Verfigung. Die
Anlieferung von Materialien hat daher ,Just in Time“ zu erfolgen.

Der Transport der verschiedenen Guter bringt unterschiedliche
Anforderungen mit sich und benétigt verschiedene Transportmit-
tel. Angefangen von Beton, Asphalt, Ziegel, Holz und Silomate-
rialien bis hin zu den Schuttgitern ist der Grof3teil der Materialien
getrennt zu transportieren. Die Transportplanung hat deshalb die
Aufgabe, Transporte zu kombinieren und Leerfahrten zu vermei-
den.

Bauvorhaben sind vom Wetter und der Jahreszeit abhangig. Ne-
ben dem Bauablauf und der Bauweise unterliegt die Baulogistik
somit auch den saisonalen Bedarfsschwankungen aufgrund von
Auftragsrickgangen im Winter und hohen erforderlichen Kapazi-
taten im Sommer.

46Vgl. GUNTHNER, W.; KESSLER, S.; SANLADERER, S.: Transportlogistik am Bau. Forschungsbericht. S. 25fff
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e Bei Bauprojekten gibt es je nach Grof3e und Art viele verschiede-
ne Beteiligte. Angefangen bei GroRRprojekten mit Arbeitsgemein-
schaften Uber Generalunternehmer mit Subunternehmer bis hin
zur Einzelvergabe und Einzelunternehmer. Durch diese Vielzahl
an verschiedenen Konstrukten ist es derzeit noch nicht mdglich
ein durchgehendes Logistikkonzept fir eine Baustelle zu entwi-
ckeln. Die verschiedenen Gewerke, von Rohbau bis Ausbau, be-
treiben fur ihren Teilbereich jeweils eine eigene Ver- und Entsor-
gungslogistik. Aufgrund der dadurch entstehenden Abstim-
mungsschwierigkeiten kollidieren die einzelnen Logistikleistun-
gen der Firmen oft untereinander. Dies kann zu Bauablaufstt-
rungen, Produktivitatsverlusten und somit zu wirtschaftlichen
Nachteilen flhren.

All diese verschiedenen Aspekte sind mitunter ein Grund daflr, dass
sich im Baugewerbe die logistische Entwicklung verzogert hat und die
Forschung erst seit einigen Jahren vorangetrieben wird. Dabei be-
schrankt sich die Betrachtung bei GroRBbaustellen oftmals nur auf die
Optimierung des baustelleninternen Materialflusses. Die baustellentber-
greifende Planung der Ver- und Entsorgung, somit der vielen verschie-
denen Lieferketten (siehe Abbildung 4-2) von Bauindustrie bis zur Bau-
stelle, wird dabei aufgrund von wirtschaftlichen Kostengriinden vernach-
l&ssigt. Der erhohte Planungsaufwand wird oftmals nur bei besonders
kritischen Zeit- und Kostenzielen in Kauf genommen.*’

.
Rohstoff- - Baustoff-
gewinnung industrie
] £
r
Baugerite- Bauunter- Entsorgung/
hersteller " {n E;e; Lm?}% > Baustele Recycling
'Y Y
Metall-
industrie

Abbildung 4-2 | Lieferketten der Bauindustrie®®

a Vgl. GUNTHNER, W.; KESSLER, S.; SANLADERER, S.: Transportlogistik am Bau. Forschungsbericht. S. 23

@ GUNTHNER, W.; KESSLER, S.; SANLADERER, S.: Transportlogistik am Bau. Forschungsbericht. S. 24
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4.2 Bereiche der Baulogistik

In den vorherigen Abschnitten wurden bereits die Besonderheiten der
Baulogistik im Vergleich zur Logistik allgemein aufgezeigt. Diese Unter-
schiede sind dadurch auch in der Unterteilung der Baulogistik zu sehen.
Die Logistik der stationaren Industrie (Abbildung 3-6) wird in die Bereiche
Beschaffung, Produktion, Distribution und Entsorgung unterteilt. Die Ent-
sorgungslogistik wirkt dabei Uber alle Bereiche tbergreifend, die Distribu-
tion als klassisches Merkmal der Industrie ist fur die Verteilung der pro-
duzierten Guter zustandig.

Baustelle

X
\ 4

Baustellentransporte

Baustellengrenze

Absatzmarkt

Beschaffungs-
markt
. Bauatallsn.g.r.e.?.z.e“

Abbildung 4-3 | Bereiche der Baulogistik (in Anlehnung an Boenert L.Ag)

Die Baulogistik wird aufgrund ihrer speziellen Anforderungen in die Be-
reiche der Beschaffungslogistik, der Produktionslogistik und in die Ent-
sorgungslogistik eingeteilt. Abbildung 4-3 zeigt die Anordnung und Zu-
sammenhange der einzelnen Teilbereiche. Die Beschaffungslogistik hat
die Aufgabe, die bendtigten Glter und Informationen auf dem Beschaf-
fungsmarkt zu besorgen und den Transport auf die Baustelle zu organi-
sieren. Mithilfe von Anlieferungsflachen auf der Baustelle kénnen der
Umschlag, die Ubergabe und der Ubergang von der Beschaffungs-, hin
zur Produktionslogistik erfolgen. Die Produktions- bzw. Baustellenlogis-
tik sorgt fur den planungsgemafen Ablauf des Bauvorhabens. Die wah-
rend der BaumalRnahmen anfallenden Reststoffe werden in geeigneten
Containern und Sammelbehaltern sortiert. Hier beginnt die Entsorgungs-
logistik mit der fachgerechten Entsorgung und dem Recycling von Rest-
stoffen. In der Regel (aul3er bei Fertigteilen) werden die Bauteile an Ort
und Stelle des Bedarfes produziert, eine Distributionslogistik gibt es so-
mit nicht.

“ Vgl. BOENERT, L.: Wege fir den besten Weg. In: Deutsches Ingenieurblatt, Okt./2012. S. 30
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4.2.1 Beschaffungslogistik

Die Beschaffungslogistik ist fir die Versorgung der Baustelle verantwort-
lich und verbindet die Baustoffindustrie bzw. den Baustoffhersteller und
die Bauhotfe der Bauunternehmen mit der Baustelle. Je nach Bedarf
werden die benétigte Baustoffe und Baugerdte auf die Baustelle ge-
bracht. Abhéngig von der Grof3e und der Struktur der Unternehmen, so-
wie des Versorgungsnetzes und der Transportmdéglichkeiten, werden
diese MalRnahmen selbst oder durch Logistikdienstleister durchgefuhrt.

Die Hauptaufgaben in der Vorbereitung der Beschaffungslogistik sind:*°
¢ Die Ermittlung des Baustoffbedarfs und der Baugerate
e Ermittlung der Gesamtanzahl der erforderlichen Transporte
e Zeitliche und terminliche Steuerung der Transporte
e Das Aufzeigen und Entflechten von Transportspitzen
e Sondierung moglicher Bezugsquellen

e Zeitliche und raumliche Koordination des Materialflusses

Die Anforderungen an die Beschaffungslogistik unterscheiden sich ne-
ben dem gewahlten Bauverfahren und den eingesetzten Materialien
auch hinsichtlich des Baufortschrittes. Wéahrend in der Rohbauphase oft
nur wenige Baustoffe in groBen Mengen benétigt werden, steigt mit der
Ausbauphase neben der Anzahl von verschiedenen Gewerken, auch der
Bedarf an unterschiedlichste Materialien und Geraten. Die Anordnung
von Anlieferungsflachen ist abhéngig von dem vorhandenen Bauplatz
und der Gestaltung des Bauwerks. Jedoch sollte bei der Planung der
Baustelleneinrichtung beriicksichtigt werden, dass Anlieferungsflachen
gut erreichbar sind, die vorhandenen Transportmittel zu den Geraten und
Hebewerkzeugen auf der Baustelle passen und dass der Bauablauf
durch die Lieferungen nicht gestort wird.>*

Diese genannten Aspekte zeigen die Bedeutung der Beschaffungslogis-
tik und die damit verbundenen Aufwande fir die Koordinierung dieser.
Eine effiziente Versorgung der Baustelle unterliegt somit verschiedenen
Kriterien, angefangen von der geografischen Lage der Bezugsquellen
und der vorhandenen Infrastruktur, sind die ortlichen Rahmenbedingun-
gen auf der Baustelle, sowie die Art, Grol3e und Umfang der zu transpor-
tierenden Giter entscheidend.>?

0 vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 42
®! vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 43 ff

o Vgl. BOENERT, L.; BLOMEKE, M.: Logistikkonzepte im Schliisselfertighau zur Erhohung der Kostenfiihrerschaft. In:
Bauingenieur, Band 78/2003. S. 278
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4.2.2 Produktionslogistik (Baustellenlogistik)

Die Baustellenlogistik hat die Aufgabe, den Transport auf der Baustelle
zu planen und zu tberwachen. Die Schnittstellen hierbei bilden die Anlie-
ferungsflachen, welche den Ubergang der Beschaffungslogistik zur
Baustellenlogistik darstellen. Der Transport auf der Baustelle erfolgt zwi-
schen den Lagerflachen und dem Bauwerk oder kann auch direkt von
der Anlieferungsstelle auf das Bauwerk erfolgen. Die Lagerflachen ha-
ben dabei die Aufgabe, neben den bendétigten Geraten, Baustoffe zwi-
schen zu lagern, um Kapazitdtsschwankungen ausgleichen zu kdnnen.
Die dabei eingesetzten Hebewerkzeuge bzw. Fordermittel sind entspre-
chend der benétigten Transportkapazitaten auszuwahlen, um einen un-
gestorten und optimalen Bauablauf zu ermdglichen. Neben den erforder-
lichen Kapazitaten ist bei der Auswahl, auf die vorhandenen Transport-
mitteln der Beschaffungslogistik Ricksicht zu nehmen. Werden fir die
Entladung der Materialien Krankapazitaten bendtigt, ist dies in der Bau-
ablaufplanung zu bertcksichtigen um Stérungen zu vermeiden.

Der Baustofftransport kann in den vertikalen und den horizontalen
Transport unterteilt werden. Zu den vertikalen Transporten zahlen unter
anderem (in Anlehnung an den Hochbau) Baustellenaufziige und
Baustellenkrane. Zu den horizontalen Transporten zahlen Gabelstapler,
Hubwagen und ahnliches. Folgende Aspekte sind bei der Auswahl des
Hebewerkzeuges und des Aufstellungsortes zu beriicksichtigen:*

e Die Anlieferungsflachen sind auf den Standort der Vertikal-
transportmittel abzustimmen.

e In den jeweiligen Stockwerken sind Ubergabebiihnen fiir den
Horizontaltransport anzubringen.

e Die jeweiligen Stockwerke haben die Mdglichkeit, Stoffe zwi-
schen zu lagern.

e Der Umschlag zwischen Vertikal- und Horizontaltransport kann
in einem Vorgang erfolgen.

Besonders bei Baustellen im innerstadtischen Gebiet fehlen oft die bené-
tigten Platze fir Lagerflachen. Durch die Vielzahl an verschiedenen
Gewerken erfordert die Baustellenlogistik hohen Planungsbedarf und
eine durchgehende, Gewerke lbergreifende, Organisationsstruktur.

o Vgl. BOENERT, L.; BLOMEKE, M.: Logistikkonzepte im Schliisselfertighau zur Erhohung der Kostenfiihrerschaft. In:
Bauingenieur, Band 78/2003. S. 280
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4.2.3 Entsorgungslogistik

Als dritten und letzten Teilbereich der Baulogistik bildet die Entsorgungs-
logistik das Bindeglied zwischen den Baurestmassen der Baustelle und
der Abfall- und Recyclingwirtschaft. Die genaue Grenze fir den Uber-
gang zwischen Baustellen- und Entsorgungslogistik ist in der Literatur
nicht genau definiert. Im Rahmen dieser Arbeit beginnen die Entsor-
gungsmalnahmen innerhalb des Bauwerkes bereits in der Baustellenlo-
gistik, die Fortsetzung der Entsorgungslogistik beginnt ab dem Ubergang
der Restmassen in die jeweiligen Entsorgungscontainer auf der Baustel-
le.

Die Entsorgungslogistik hat dabei die gleichen Aufgaben wie die Be-
schaffungslogistik, der Materialfluss erfolgt jedoch von der Baustelle zu
den Abnehmern. Durch die immer knapper werdenden Ressourcen von
Rohstoffen und der groRen Mengen an Abfallstoffen, hat die Verwertung
und das Recycling von Baurestmassen eine immer grof3ere Bedeutung.
Dies wird sich in Zukunft auch immer mehr in der Preispolitik abzeich-
nen. Die Entsorgungslogistik ist und wird eine nicht zu vernachlassigen-
de Planungsmafnahme sein.>*

Abbildung 4-4 gibt ein Uberblick tiber die verschiedenen Arten von Bau-
restmassen die wahrend der Bauabwicklung eines Projektes anfallen.
Durch die fachgerechte Trennung auf der Baustelle, kbnnen der Recyc-
ling — Anteil erhoht, die Umwelt geschont und die Kosten gesenkt wer-

den.
Bauschutt Strallenaufbruch Baustellenabfélle Ba:i&rﬁger—

Bodenaushub

Un- . Mineralische
. Sand, Kies. Bau-und 2
I-(Bontamlmerter b= Beton, Martel =1 “Schotter = Abbruchholz = Abfalle
odenaushub {verschmutzt)
e/
p— p 5 , r
Kontaminierter - | Tragschichten = -
Bodenaushub = Ziegel hydr Gebunden = Metalle = Olhaltige Abfalle
./
Pe— p 5 r r
N Tragschichten . z
Fliesen_ - f Lasemittel-
Keramik rg"egd‘;‘drgﬁ” = Kunststoff, Glas ™ haltige Abfalle
e ————
po—
) Altlacks
= Gips = \/erpackungen = A\H:Eb:r’l

Abbildung 4-4 | Arten von Baustellenabféllen (in Anlehnung an Ginther W.55)

o Vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 47

o Vgl. GUNTHNER, W.; KESSLER, S.; SANLADERER, S.: Transportlogistik am Bau. Forschungsbericht. S. 31
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5 Betonfertigteile

Bevor auf die Baulogistik von Betonfertigteilen im Detail eingegangen
wird, bietet der folgende Abschnitt einen Uberblick tiber die derzeit vor-
handenen Arten von Fertigteilen und deren mdoglichen Produktabmes-
sungen. Aufgrund der Vielzahl an unterschiedlichen Betonfertigteilpro-
dukten einer Gruppe, sind die nachfolgenden Elemente als Beispiele zu
sehen. Ein vollstandiger Uberblick tiber alle am Markt befindlichen Pro-
dukte wird im Rahmen dieser Arbeit nicht gegeben. Die Abmessungen
beziehen sich auf vorhandene Standardkonstruktionen, Sonderkonstruk-
tionen konnen gréRRere Dimensionen erreichen.

5.1 Arten von Betonfertigteile

Im Nachfolgenden werden die Betonfertigteile in folgende Erzeugnis-
gruppen unterteilt:>®

e Saulenelemente (Saulen, Stltzen, Masten)

e Balkenelemente (Deckenbalken, Binder)

¢ Wandelemente (Doppelwande, Sandwichelemente)

e Deckenelemente (Elementdecke, Hohldielendecke)

e Rohr- oder kastenformige Bauelemente (Betonrohre, etc.)

e Sonderbauelemente (Stiegen, Fundamente, Briickenelemente)

% vgl. KUCH, H.; SCHWABE, J.-H.; PALZER, U.: Herstellung von Betonwaren und Betonfertigteilen. S. 211

23-Mar-2015

Betonfertigteile

Ty

35

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung



5.1.1 Saulenelemente

Stahlbetonfertigteilstiitzen sind in der Gruppe der Saulenelemente die
am haufigsten eingesetzten Elemente im Industrie- sowie Gewerbebau.
Zusammen mit den verschiedensten Trager- und Binderkonstruktionen
bilden diese die Tragstruktur des Bauwerkes. Aufgrund der Fertigung im
Werk kdnnen eine hohe Qualitat und kurze Bauzeiten erzielt werden.

Die Stutzen kdnnen mit rechteckigem oder quadratischem Querschnitt
hergestellt werden. Je nach statischem und planerischem Erfordernis
kénnen die Abmessungen von 0,20 m bis 1,30 m Seitenlédnge, sowie bis
zu 34 m Stutzenlange erreichen. Mit den Betongiiten C 30/37 — 50/60
kénnen die Bauteile ein Gewicht von bis zu 80,0 Tonnen erreichen. Fir
den Anschluss von Trager und Kranbahnen kdnnen Konsolen an allen
vier Seiten ausgebildet werden.”’ Jedoch aus fertigungstechnischen
Griinden sind Stltzen mit 2-3 seitigen Konsolen zu bevorzugen.

Schleuderbetonstiitzen sind eine besondere Art von Stahlbetonfertigtei-
len. Die Herstellung erfolgt im Schleuderverfahren, somit weisen diese
Elemente im Inneren einen Hohlraum auf. Aufgrund des Fertigungsver-
fahrens werden hohe Festigkeiten und eine gute Sichtbetonqualitat er-
zielt. Die haufigsten Einsatzgebiete dieser Elemente befinden sich im
Hochbau, wenn hohe Tragfahigkeiten und eine entsprechende Sichtbe-
tonqualitat gefordert sind.

Abbildung 5-1 zeigt als Beispiel eine Stahlbetonfertigteilstiitze mit Konso-
len.

¥ | )
5 A A v ' p A\
| g
B \
s b 4 | 5
-1 ! 7

Abbildung 5-1 | Stahlbetonfertigteilstiitze®

*” vgl.OBERNDORFER: Typenblatt Stiitze.
http://www.oberndorfer.at/fileadmin/user_upload/images/products/Fertigteil_Bau/05.01_Stuetze_Eckig.pdf. Datum des
Zugriffs: 04.08.2014

% vgl. OBERNDORFER: Typenblatt Stiitze.
http://www.oberndorfer.at/fileadmin/user_upload/images/products/Fertigteil_Bau/05.01_Stuetze_Eckig.pdf. Datum des
Zugriffs: 04.08.2014
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5.1.2 Balkenelemente

Zusammen mit den Stahlbetonstiitzen bilden Stahlbetonfertigteiltrager
und Binder die Tragstruktur des Bauwerkes. Stahlbetontrager dienen
dabei als horizontale Tragelemente zur Auflagerung von Deckenelemen-
ten, Stahlkonstruktionen sowie als Aussteifung im Inneren der Konstruk-
tion.

Stahlbetontrager konnen die verschiedensten Querschnittsformen, ange-
fangen von rechteckig, L-férmig, bis hin zu Kreuztragern, haben. Um die
Fuhrung von haustechnischen Leitungen zu erleichtern, kdnnen die ver-
schiedensten rechteckigen oder runden Aussparungen hergestellt wer-
den. Die maximalen Abmessungen sind 1,50 m in der Breite, 1,80 m in
der Hohe und 34 m in der Lange.*

Stahlbetonbinder (Abbildung 5-2) werden als Dachtrager fiur grof3e
Spannweiten als | - oder T — Querschnitte ausgefiihrt. Je nach statischen
Anforderungen kdnnen die Abmessungen bis zu 0,5 m in der Breite, 2,5
m in der H6he und mithilfe der Spannbetontechnik rund 38 m Lénge er-
reichen. Ausbildungen als Satteldachtrager sind mit beiden Querschnitts-
formen bis zu 12° Dachneigung moglich.®

) - &
ey
| 4

ST T TR QTR R T T

Abbildung 5-2 | T — Satteldachtrager®

o vgl. http://www.oberndorfer.at/produkte/fertigteil-bau/stahlbetontraeger/. Datum des Zugriffs: 04.08.2014

% vgl. OBERNDORFER: Typenblatt | -Binder.
http://www.oberndorfer.at/fileadmin/user_upload/images/products/Fertigteil_Bau/10.01_I-Binder.pdf. Datum des
Zugriffs: 04.08.2014

o http://www.habau.at/leistungsbereiche/fertigteilbau/. Datum des Zugriffs: 07.08.2014
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Betonfertigteile

5.1.3 Wandelemente

Wandelemente sind universell einsetzbar und werden vorwiegend als
Hohlwandelemente ausgefihrt. Diese bestehen aus zwei mit Gittertra-
gern verbunden Betonschalen, welche auf der Baustelle versetzt und
ausbetoniert werden. Durch die Fertigung im stationdren Werk entstehen
porenarme und glatte Betonoberflachen, welche direkt endbeschichtet
werden konnen.

Abbildung 5-3 zeigt die Hohlwandelemente, welche eine Hohe von bis zu

3,4 m und eine Lange von bis zu 8,9 m aufweisen kénnen. Die Wand-

starken variieren von 0,18 — 0,5 m bei einer Schalendicke von 5,5 bis 7
62

cm.

Abbildung 5-3 | Hohlwandelement in der Produktion®

Des Weiteren gibt es Hohlwandelemente mit integrierter Aussendam-
mung, sowie mit Kernddmmung. Samtliche Einbauten (Fenster- Turzar-
gen, sowie Elektroinstallationen) und Wanddurchfiihrungen werden be-
reits im Werk eingebaut.

bauwirtschaft ﬂ‘EU
projektmanagement razm
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2 ygl. OBERNDORFER: Oberndorfer - Produktkatalog.
http://www.oberndorfer.at/fileadmin/user_upload/documents/Download/Produktinformationen/AT_DS_VER_0001-
06_Produktkatalog.pdf. Datum des Zugriffs: 04.08.2014

o http://www.ebawe.de/de/produkte/paletten-umlauf-anlagen/kipp-einrichtung. Datum des Zugriffs: 06.08.2014

institut fur baubetrieb
projektentwicklung

23-Mar-2015 38



5.1.4 Deckenelemente

Deckenelemente werden als schlaff oder vorgespannte Hohldielendecke,
vorgespannte Elementdecke oder schlaff bewehrte Elementdecke, als
Voll- oder Teilmontageelement hergestellt. Durch die Vorspannung kon-
nen grolRere Spannweiten, geringere Verformungen und dinnere Quer-
schnitte erzielt werden.

Wahrend Hohldielendecken vorwiegend fir Gewerbe- und Industriebau-
ten eingesetzt werden, finden Elementdecken immer mehr Anwendung
im Wohnungsbau. Die Elementdecke benétigt keine Schalung, Unterstel-
lungen je nach statischer Berechnung und wird durch zusatzliche Be-
wehrung und Aufbeton ergénzt.

Abbildung 5-4 zeigt die vorgespannte Hohldielendecke mit Elementlan-
gen bis zu 23,5 m und einer Breite von 1,2 m. Die Deckenstéarke variiert
von 0,16 — 0,5m. Das Eigengewicht der Decke betragt fir den Montage-

zustand zwischen 245 und 650 kg/m2.%*

Abbildung 5-4 | Vorgespannte Hohldielendecke®

Die vorgespannte Elementdecke wird in Langen bis 10,0 m und Breiten
bis zu 1,2 m hergestellt, die schlaff bewehrte Elementdecke in Breiten
bis zu 3,0 m. Das Eigengewicht der Platten liegt zwischen 130 —
300 kg/m?, somit kann die Decke auch mit kleinerem Hebewerkzeug
verlegt werden.®®

o Vgl. OBERNDORFER: Oberndorfer - Produktkatalog.
http://www.oberndorfer.at/fileadmin/user_upload/documents/Download/Produktinformationen/AT_DS_VER_0001-
06_Produktkatalog.pdf. Datum des Zugriffs: 04.08.2014

o Vgl. OBERNDORFER: Oberndorfer - Produktkatalog.
http://lwww.oberndorfer.at/fileadmin/user_upload/documents/Download/Produktinformationen/AT_DS_VER_0001-
06_Produktkatalog.pdf. Datum des Zugriffs: 04.08.2014

 OBERNDORFER: Oberndorfer - Produktkatalog.
http://lwww.oberndorfer.at/fileadmin/user_upload/documents/Download/Produktinformationen/AT_DS_VER_0001-
06_Produktkatalog.pdf. Datum des Zugriffs: 04.08.2014
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Betonfertigteile

5.1.5 Rohr- oder kastenférmige Bauelemente

Betonfertigteilrohre und -schachte haben ihr Hauptanwendungsgebiet im
Siedlungswasserbau und sind sowohl fur die Ableitung von Oberfla-
chenwasser, als auch von Schmutzwasser verantwortlich. Die verschie-
denen Typen von Betonrohren, Betonschachten und Sonderformen bil-
den komplette Kanalsysteme. Abbildung 5-5 zeigt als Beispiel die ver-
schiedenen Komponenten eines Betonfertigteil — Kanalsystems. Ange-
fangen bei den Schachtkomponenten von Unterteil bis Schachtkonus, zu
den verschiedenen Rohrprofilen.

Abbildung 5-5 | Fertigteil - Kanalsystem®’

bauwirtschaft ﬂ‘EU
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o http://www.koch-beton.ws/de/schachtteile. Datum des Zugriffs: 05.01.2015
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5.1.6 Sonderbauelemente

Unter die Kategorie Sonderbauelemente fallen unter anderem Betonfer-
tigteilstiegen, Betonfundamente und Brickenelemente. Betonfertigteil-
stiegen werden im Gewerbe- und Wohnbau eingesetzt und konnen die
verschiedensten Geometrien aufweisen. Aufgrund der Fertigung im Werk
wird eine hohe Qualitat hinsichtlich der Abmessungen und Oberflache
erzielt. Betonfertigteilfundamente werden vor allem im Industrie- und
Gewerbebau in Kombination mit Betonfertigteilstiitzen eingesetzt.

Eine besondere Betrachtung in dieser Kategorie gilt Betonfertigteilele-
menten, welche im Brickenbau eingesetzt werden kdnnen. Neben dem
Einsatz von normal- und hochfestem Beton beschéftigt sich die For-
schung mit Brickenbauteilen aus ultrahochfestem faserbewehrten Be-
ton. Durch die unterschiedlichen Materialeigenschaften (siehe 7.3.2)
werden verschiedene Konstruktionsprinzipien und Bauweisen eingesetzt.

Als klassische Fertigteile im Bruckenbau kénnen vorgefertigte Langstra-
ger (siehe Abbildung 5-6) von Balkenbriicken gesehen werden, welche
auf der Baustelle von Auflager zu Auflager verlegt werden und anschlie-

Abbildung 5-6 | Fertigteil - Briickentrager®®

Im Bereich des Ultrahochleistungsbetons gibt es eine Vielzahl von ver-
schiedenen Bauweisen, welche bisher nur mit Ortbeton umgesetzt wur-
den. Neben dem Freivorbau und dem feldweisen Freivorbau mit Seg-
mentfertigteilen kann aufgrund des geringeren Gewichtes von ,UHPC* —
Elementen ebenfalls das Taktschiebeverfahren eingesetzt werden.

T

Abbildung 5-7 | Freivorbau mit Fertigteilen®

o http://www.universal-transport.com/unternehmen/fuhrpark/. Datum des Zugriffs: 23.10.2014

% REICHEL, M.: Diinnwandige Segmentfertigteilbauweise im Briickenbau aus gefasertem Ultrahochleistungsbeton. S. 34
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Betonfertigteile

Bei Bogenbriicken kénnen ebenfalls Betonfertigteile fur den tragenden
Bogen eingesetzt werden. Abbildung 5-8 zeigt den schematischen Zu-
sammenbau des Bogens. Die einzelnen Fertigteilelemente werden na-
hezu vertikal aufeinander gesetzt und durch Vorspannung verbunden.
AnschlieBend werden beide Halften abgesenkt bis im Scheitel des Bo-
gens der Zusammenschluss erfolgt.

Abbildung 5-8 | Bogenklappverfahren™

Abbildung 5-9 zeigt eine mit Fertigteilen aus faserbewehrten Ultrahoch-
leistungsbeton hergestellte Wildbriicke in Osterreich.

" REICHEL, M.: Dinnwandige Segmentfertigteilbauweise im Briickenbau aus gefasertem Ultrahochleistungsbeton. S. 36

" BETONWERK - INTERNATIONAL: Bogenklappbriicke aus Ultrahochleistungs-Faserbeton. In: Betonfertigteile, 1/2011. S.
194
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6 Baulogistik von Betonfertigteilen

In den bisherigen Kapiteln wurden die Grundlagen der Baulogistik sowie
die vielen verschiedenen Arten von Fertigteilen erlautert. In diesem Kapi-
tel wird auf die Besonderheiten der Betonfertigteillogistik eingegangen.
Im Schwerpunkt der Betrachtung liegen hierbei, welchen Rahmenbedin-
gungen hinsichtlich Produktion, Transport und Montage, die Betonfertig-
teile unterliegen. Des Weiteren wird auf die Besonderheiten und Ver-
knUpfungen der logistischen MaRnahmen bei dem Einsatz von Fertigtei-
len eingegangen.

6.1 Bereiche der Betonfertigteillogistik

Im Zuge dieser Arbeit wurden bereits die Unterschiede der Logistik im
Vergleich zu der Baulogistik aufgezeigt. Beide logistischen Bereiche un-
terscheiden sich in ihrer Gliederung. Bei der Verwendung von Betonfer-
tigteilen kommt es in Folge der Herstellung dieser, in stationéren Fertig-
teilwerken, zu der Uberschneidung beider Systeme. Abbildung 6-1 zeigt
die Bereiche der stationaren Industrie und die der Baulogistik. Die Dis-
tributionslogistik des Fertigteilwerkes Uberschneidet sich mit der Be-
schaffungslogistik der Baustelle. Der Transport der Betonfertigteile stellt
somit die Verbindung der stationdren Industrie und der Baustelle dar. Je
nach Art und Menge der Fertigteile, sowie der vorhandenen Distanz und
Infrastruktur kommen unterschiedliche Transportmittel (siehe Kapitel 8)
zum Einsatz.

Stationdrer Betrieb -
Unternehmenslogistik

ertigtelinersieller

: Distributionslogistik :

Abnehmer

. & 5
§> \«.‘3:‘S \é)\' $ S}-
== (5’ &g @ \°$
®E & - £ ég'
sEl & ¥ S
E & Q & gvé
i < &
Beschaffungslogistik : :
l : o e e e
Instationdrer Betrieb -
Baulogistik

Abbildung 6-1 | Bereiche der Betonfertigteillogistik
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6.2 Projektphasen der Betonfertigteillogistik

In Abschnitt 2.3 wurde auf die Bedeutung der Arbeitsvorbereitung und
die damit verbundene Planung der Logistik eingegangen. Dieser Ab-
schnitt erlautert die Moglichkeiten, in welchen Projektphasen der Einsatz
von Betonfertigteilen bertcksichtigt werden kann. In der Praxis gibt es
die verschiedensten Varianten, zu welchem Zeitpunkt (Projektphase)
diese Uberlegungen durchgefiihrt werden.

e Der Einsatz von Betonfertigteilen wird bereits in der Planungs-
phase des Projektes berlcksichtigt. Dadurch besteht die Mog-
lichkeit, Standardprodukte der Hersteller mit wirtschaftlichen Ab-
messungen hinsichtlich Transport und Montage zu verwenden.
Eine gut durchdachte Planung erleichtert die Angebotsbearbei-
tung und die Arbeitsvorbereitung tragt dazu bei, Fehler zu redu-
zieren und die Kosten fiir alle Beteiligten zu senken. Nachteil bei
dieser Planungsvariante sind die Einschréankungen in der Geo-
metrie und den Abmessungen des Bauwerks.

e Eine weitere Moglichkeit ist der Zeitpunkt der Angebotsbearbei-
tung. Wird der Einsatz erst in dieser Projektphase Uberlegt, un-
terliegen die Einsatzmdglichkeiten den Rahmenbedingungen des
Bauwerks. Je nachdem, welche geometrischen Anforderungen
und Abmessungen gefordert werden, kann der Einsatz von Fer-
tigteilen nur mehr teilweise oder gar nicht erfolgen. Kénnen Fer-
tigteile eingesetzt werden, konnen Auswirkungen auf die Ange-
botssumme, sowie den Bauvertrag erfolgen.

e Wird der Einsatz von Fertigteilen erst im Zuge der Arbeitsvorbe-
reitung als Optimierungsschritt des Auftragnehmers oder auf-
grund von Leistungsanderungen des Auftraggebers eingesetzt,
besteht aufgrund des bereits festgelegten Vertrages nur mehr
wenig Spielraum. Verwendete Fertigteile missen somit genau
den Rahmenbedingungen des Bauwerks und des Bauvertrages
entsprechen. Neben dem Bauvertrag sind samtliche MalRnahmen
der Arbeitsvorbereitung auf den Einsatz von Fertigteilen zu opti-
mieren und abzustimmen.

Diese genannten Punkte zeigen die verschiedenen Aufgaben und Pro-
bleme in Abhangigkeit der Projektphase. Generell ist es die beste Vari-
ante, wenn bereits fertigteilgerecht geplant wird. Dadurch kénnen Stan-
dardelemente verwendet werden und die gesamten Uberlegungen des
Transportes und der Montage bereits in der Anfangsphase berucksichtigt
und optimiert werden. Inwieweit diese PlanungsmafRnahmen in der Pra-
xis umgesetzt werden koénnen, hangt dabei immer von den beteiligten
Planern, der Vergabe- und der Ausschreibungsart ab.

Baulogistik von Betonfertigteilen
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6.3 Grol3en der Betonfertigteile

Der Einsatz und die GroRR3en der Fertigteilelemente sind abhangig von
den verschiedensten, in den nachfolgenden Abschnitten beschriebenen,
Randbedingungen. Neben der Planung und somit Auslegung des Bau-
werkes spielen Faktoren wie die geplante Bauweise und die vorge-
schriebenen Vertragsbedingungen eine grofl3e Rolle. Bei der Umsetzung
bilden die Produktion, der Transport und die Montage weitere Randbe-
dingungen, welche Auswirkungen auf den Einsatz der Fertigteile haben.

Im Rahmen dieser Arbeit liegt der Schwerpunkt der Betrachtung auf den
Abhéangigkeiten, die durch die Produktion, den Transport und die Monta-
ge auf der Baustelle entstehen. Abbildung 6-2 zeigt zusammengefasst
einen Uberblick tiber die einzelnen Einflussfaktoren, welche Auswirkun-
gen auf die GroRRe der Fertigteile haben.

Rechtliche
Rahmenbedingungen

Produktion Montage

I

Abbildung 6-2 | Einflussfaktoren auf die Gro3e von Betonfertigteilen

Baulogistik von Betonfertigteilen
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7 Herstellung von Betonfertigteilen

Der folgende Abschnitt beschreibt die verschiedenen Fertigungsverfah-
ren, eingesetzte Betonsorten und die Bearbeitung der Bewehrung.

7.1 Erzeugung

Die Erzeugung von Stahlbetonfertigteilen wird in drei verschiedene Be-
reiche unterteilt. Angefangen mit der Vorbereitung, tUber die Produktion
bis hin zur Montage auf der Baustelle. Im nachfolgenden Kapitel wird
speziell auf die Produktion dieser Elemente eingegangen, welche Pro-
duktionsprozesse gibt es, welche Fertigungsverfahren werden angewen-
det. Die Herstellungsphasen der Vorbereitung und der Montage werden
im folgenden Kapitel der Baulogistik detailliert erlautert.

7.1.1 Produktionsphasen

Wie bereits die Erzeugung der Stahlbetonelemente selbst, kann der Pro-
duktionsprozess, nach Bauer’® ebenfalls in drei Bereiche eingeteilt wer-
den:

e 1. Arbeiten an der Nebenstelle

In diesen Abschnitt fallen die Beschaffung oder Anfertigung der
Schalungselemente, der benétigten Einbauteile (Tur- und Fens-
terzargen, Elektroteile und Rohrdurchfihrungen), die Vorferti-
gung der Bewehrung, sowie die Herstellung des Betons.

e 2. Arbeiten an der Fertigungsstelle

Der zweite Abschnitt besteht aus der eigentlichen Produktion.
Zuvor wurden samtliche Bestandteile vorbereitet, in diesem
Schritt erfolgt die Fertigung der Stahlbetonelemente. Dieser Vor-
gang kann halb — oder vollautomatisch ohne Einsatz von Perso-
nal durchgefiihrt werden.

e 3. Nacharbeiten und Lagerung

Im dritten und letzten Abschnitt werden die produzierten Elemen-
te von der Werkshalle tibernommen und nachbearbeitet. Neben
Oberflachenbehandlungen und eventuellen Ausbesserungsmali’-
nahmen finden auch Qualitatskontrollen statt. Anschliel3end wer-
den die Stahlbetonfertigteile zwischengelagert oder direkt ab-
transportiert.

"ygl. BAUER, H.: Baubetrieb. S. 395
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7.1.2 Herstellungsprozess

Die Produktion von Stahlbetonfertigteilen stellt einen Prozess dar, der
aus einer Funktion und einer Struktur besteht. Die Funktion steht hierbei
flr eine Zustandsanderung von Eingangsgrof3en wie Stoff, Energie und
Informationen in bestimmte Ausgangsgréf3en. Die Struktur des Prozes-
ses ist fur die Erflllung der Funktion von Bedeutung und umfasst eine
Menge von Elementen, die durch Beziehungen verbunden sind.”

Abbildung 7-1 zeigt eine Ubersicht der bei der Herstellung von Betonfer-
tigteilen durchlaufenden Teilprozesse.

(.

* Beschaffung
* Bearbeitung
* Einbau

Schalung
bereitstellen

* Form herstellen

* Einbauteile herstellen
und einbauen

Schalung Bewehrung

Produktion und
Nachbearbeitung

* Verdichten

* Nachbehandlung Betonkomponenten -
« Oberflachen- Lagern und Férdern
bearbeitung + Dosieren & Mischen
* Lagern * Beton - Transport
* Transportieren und Einbringen

Abbildung 7-1 | Ubersicht der Teilprozesse

Je nach Anordnung der einzelnen Fertigungsablaufe wird zwischen der
Standfertigung und der Umlauffertigung unterschieden. Bei der Standfer-
tigung verbleibt das Element am Fertigungsplatz, bei der Umlauffertigung
durchlauft das Element verschiedene Produktionsstufen. Die Herstellung
unterliegt wie bei jeder Produktion verschiedenen Rahmenbedingungen
und ist einerseits begrenzt durch die Abmessungen der Fertigungsanla-
ge, andererseits durch die baustofftechnologischen Einsatzgrenzen, so-
wie dem Transport der Fertigteile.

" Vgl. KUCH, H.; SCHWABE, J.-H.; PALZER, U.: Herstellung von Betonwaren und Betonfertigteilen. S. 15
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Herstellung von Betonfertigteilen

7.1.3 Fertigungsverfahren — Standfertigung

Die Standfertigung kann fir eine Vielzahl von verschiedenen Fertigteil-
elementen eingesetzt werden. Bei diesem Herstellungsverfahren werden
samtliche Arbeitsvorgange an ein und demselben Fertigungsplatz durch-
gefuhrt. Arbeitskrafte, -mittel und -platze wandern, wéahrend die Elemen-
te stationar sind.

Folgende Systeme werden in die Gruppe der Standfertigung eingeteilt:*
e Einzelformensysteme
e Batterieformensysteme
e Bahnenformensysteme
e Strangformensysteme

e Spannbahnsysteme

Abbildung 7-2 zeigt den Fertigungsablauf, der sich bei diesen Systemen
in eine Reihe hintereinander ablaufender Produktionsschritte gliedert.
Der jeweils nachste Schritt beginnt, nachdem der vorangegangene ab-
geschlossen ist.

Abbildung 7-2 | Fertigungsschritte - Standfertigung
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Herstellung von Betonfertigteilen

Einzelformensysteme (Abbildung 7-3) werden fir die verschiedensten
raumlichen und konstruktiven Elemente verwendet. Angefangen von
Betonfertigteiltragern und —bindern, Uber Stiitzen und Stiegen, bis hin zur
Produktion von anspruchsvollen Grof3elementen des Briickenbaus.

Abbildung 7-3 | Einzelform”™

Batterieformensysteme (Abbildung 7-4) werden fur die Herstellung von
einschichtigen, schlaff bewehrten Betonfertigteilen (Balkonelemente,
Innenwandteile etc.) verwendet. Die Herstellung erfolgt in vertikal ste-
henden, nebeneinander liegenden Formen. Die erforderliche Beweh-
rung, sowie der Beton werden von oben eingebracht, die Verdichtung
erfolgt durch Vibration der Batterieform.

Abbildung 7-4 | Batterieformensystem®
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" http://www.ebawe.de/de/produkte/schalungs-systeme/. Datum des Zugriffs: 06.08.2014
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Herstellung von Betonfertigteilen

Strangformen werden fur die Fertigung von langgestreckten Elementen,
wie Riegel, Stutzen und Binder verwendet. Diese Formen sind seitlich
und in der Hohe verstellbar und ermdglichen dadurch die verschiedens-
ten Querschnittsabmessungen. In der Regel wird die Schalhaut als
Stahlblech ausgefihrt, fir Passflachen und Sonderformen werden je-
doch auch Holzschalungsteile verwendet. Der Betoneinbau erfolgt mit-
tels Betonverteiler und die Verdichtung durch Au3envibratoren. Um den
Aushértungsvorgang zu unterstitzen werden Warmeleitungstrager unter
der Schalung angebracht.”’

Aufgrund der universal einsetzbaren Mdglichkeit dieses Systems erfolgt
eine Unterteilung in:

e Riegel- und Stutzenformen
e Binderformen

e TT — Deckenformen

Abbildung 7-5 zeigt die Schalung fur einen Stahlbetonbinder mit einem
| — Profil.

Abbildung 7-5 | Strangform - Binder®
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Bahnen- und Spannbahnsysteme bestehen aus langen Bahnen
(> 100m) und werden unter anderem fir die Fertigung von vorgespann-
ten Hohldielen, Unterziigen, Massivdecken etc. verwendet. Dabei wird
zwischen der Fertigung mithilfe des Gleitfertigers und des Extruders un-
terschieden.

Abbildung 7-6 zeigt den schematischen Aufbau eines Bahnsystems mit
Gleitfertiger. Bei der Fertigung mithilfe des Extruders ergeben sich nur
geringfligige Unterschiede in der Einbringart des Betons. Der Gleitferti-
ger wird Uber die Fertigungsbahn gezogen, bringt den Beton ein und ist
gleichzeitig fur die Verdichtung zustandig. Der Extruder driickt sich am
bereits gefertigten Betonstrang ab. Fir die kontinuierliche Betonversor-
gung ist die Anlage mit einem Betontransportsystem versehen, welche
den Beton von der Mischanlage direkt zur Fertigungsstelle beférdert.

BETON-ABSAUGANLAGE

GLEITFERTIGER

MULTIFUNKTIONS-
WAGEN

Abbildung 7-6 | Bahnsystem mit Gleitfertiger’

Die weiteren Bestandteile der Anlage bilden der Multifunktionswagen fur
die Reinigung und den Auftrag von Schal6l, die Spannanlage zur Her-
stellung von vorgespannten Stahlbetonelementen, sowie ein Heizungs-
system fur die kontinuierliche Aushértung. Des Weiteren sorgt eine Be-
tonabsauganlage fur die Entfernung von Betonriickstanden, eine Beton-
sage fur die individuellen Langen der Fertigteile und ein Plotter fir die
Beschriftung. Mit dieser Anlage kbnnen Hohldielendecken mit einer Star-
ke von 6 — 60 cm hergestellt werden.®

" ECHO PRECAST ENGINEERING: Produktkatalog .
http://www.echoprecast.de/fileadmin/content/Downloads/Produktkatalog.pdf. Datum des Zugriffs: 06.08.2014

8 vgl. ECHO PRECAST ENGINEERING: Produktkatalog .
http://lwww.echoprecast.de/fileadmin/content/Downloads/Produktkatalog.pdf. Datum des Zugriffs: 06.08.2014
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7.1.4 Fertigungsverfahren — Umlauffertigung

Im Gegensatz zur Standfertigung durchlaufen bei der Umlauffertigung
die zu bearbeitende Elemente im Umlauf verschiedene Produktionsstati-
onen. Somit wird an jeder dieser Stationen ein Produktionsschritt durch-
gefuihrt. Die Herstellung erfolgt &hnlich wie in der Automobilindustrie am
oFlieBband“. Im nachfolgenden Abschnitt wird auf die Produktions-
maoglichkeiten und auf die einzelnen Arbeitsschritte eingegangen.

Mithilfe der Umlauffertigung kénnen Elementdecken, nicht vorgespannte
Hohldielendecken, Hohlwande, Sandwichwande und Massivwéande ge-
fertigt werden. Die eingesetzten Maschinen, Hilfsmittel und Materialien
verbleiben stationar an einem Ort. Dadurch kann die Fertigung und die
Logistik der benttigten Stoffe optimal angepasst werden.

In Abbildung 7-7 werden die einzelnen Fertigungsschritte bei der Produk-
tion von Hohlwanden dargestellt. Die Produktion kann bis auf wenige
Arbeitsschritte vollautomatisch erfolgen. Welche Arbeitsschritte von Per-
sonal durchgefuhrt werden missen und welche vollautomatisch ablau-
fen, hangt von den geforderten Aufgaben der Anlage ab. Die techni-
schen Mdoglichkeiten flr eine vollautomatisierte Produktion dieser Ele-
mente sind gegeben.

1. Paletten reinigen
und Trennmittel
auftragen

2. Vorlage Plotten
und
Schalungselemente
setzen

3. Einbauteile und
Sonderformen
setzen

4. Einbau der
Bewehrung und
Qualitatskontrolle

8. Verbinden der
beiden Schalen

7. Produktion der 2.
Schale

6. Ausharten /
Hartekammer

5. Betonieren der 1.
Schale und
Verdichtung

Abbildung 7-7 | Fertigungsschritte — Hohlwandproduktion

9. Ausharten

10. Verladebereich /
Kippen der Elemente

11. Vorbereiten zum
Verladen

12. Transport mit
Innenlader
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Die Produktion von Elementdecken und Sandwichelementen erfolgt
ebenfalls nach diesem Ablaufschema. Deshalb werden im folgenden
Abschnitt einige dieser Fertigungsschritte detailliert betrachtet, um einen
Einblick in die Produktion zu bekommen.

In Abbildung 7-8 wird die Serienschalung, auf die gereinigte und bereits
geollte Palette, vollautomatisch aufgebracht. Sonderformen und Einbau-
teile werden vom Plotter zuvor gekennzeichnet und zusammen mit wei-
teren Einbauteilen manuell adaptiert.

lrnu-" i e al 5

- . ==
2l Salil]
sime— L

Abbildung 7-8 | Schalungsroboter81

Im nachsten Schritt wird die Bewehrungslage eingelegt und spezielle
Zusatz- und Verbindungselemente bei Bedarf manuell hinzugefiigt. Nach
der anschlielRenden Qualitatskontrolle beginnen der vollautomatische
Betoniervorgang (Abbildung 7-9) und das Verdichten des Betons.

- I —
|

I—

MEBAWE ]

Abbildung 7-9 | Betoniervorgang®

o http://www.ebawe.de/de/produkte/paletten-umlauf-anlagen/plotter-schalungs-roboter. Datum des Zugriffs: 06.08.2014

o http://www.ebawe.de/de/produkte/paletten-umlauf-anlagen/beton-verteiler. Datum des Zugriffs: 06.08.2014
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Der nachfolgende Aushartungsprozess der Fertigteile stellt einen we-
sentlichen Zeitfaktor bei der Produktion dar und benétigt dementspre-
chend grof3e Lagerflachen. Fur diesen Vorgang kann zwischen Behand-
lungstunnel, Behandlungsgestelle und Behandlungsstellflachen unter-
schieden werden. Bei der Verwendung eines Behandlungstunnels wer-
den die Fertigteile taktweise durch den Tunnel gefiihrt und mithilfe von
Heb- und Senkeinrichtung durch mehrere Etagen transportiert. Bei Sys-
temen mit Gestelle oder Stellflachen werden die Elemente stationér ge-
lagert. Durch die externe Warmebehandlung und die Nutzung der eige-
nen Hydratationswarme wird der Erhartungsprozess der Fertigteile be-
schleunigt.®®

Nach dem Erharten im geheizten Lagerbereich verlassen die Fertigteil-
elemente im n&chsten Schritt die Produktionshalle und sind fur den
Transport bereit. Hierfir werden die Elemente mithilfe einer Kippeinrich-
tung (Abbildung 7-10) nahezu vertikal aufgerichtet und kdnnen mit dem
Portalkran angehoben werden. An diesem Punkt endet die vollautomati-
sche Produktion, die Schalpaletten werden gereinigt und zurtick in den
Fertigungsprozess gebracht.

Abbildung 7-10 | Kippeinrichtung®

o Vgl. KUCH, H.; SCHWABE, J.-H.; PALZER, U.: Herstellung von Betonwaren und Betonfertigteilen. S. 234

o http://www.ebawe.de/de/produkte/paletten-umlauf-anlagen/kipp-einrichtung. Datum des Zugriffs: 06.08.2014
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Abbildung 7-11 zeigt die verschiedenen fertigen Hohlwandelemente fir
den Transport je Baustelle zusammengestellt und gesichert. Der Trans-
port erfolgt vertikal, stehend per Sattelzug mit Innenlader. Auf der Bau-
stelle werden die Elemente samt Standerkonstruktion rasch entladen.

———
SN

—

e~
N~
=3

3 NN
\

Abbildung 7-11 | Transporteinheit®

8 http://www.vollert.de/produkte/baustoffanlagen/maschinen-anlagen-und-komponenten-fuer-die-
betonfertigteilindustrie/produktionsverfahren-fuer-betonfertigteile/palettenumlaufanlage/. Datum des Zugriffs:
06.08.2014
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7.2 Bewehrung der Fertigteile

Ein weiterer wichtiger Vorgang in der Produktionskette ist die Herstellung
der Bewehrung. Dieser Vorgang kann gegliedert werden in den Bereich
der Beschaffung, der Bearbeitung des Grundmaterials, sowie in den Ein-
bau der Bewehrung bei der Produktion. In diesem Abschnitt wird speziell
die Bearbeitung und der Einbau der Bewehrung wéhrend der Herstellung
erlautert.

Aufgrund der stationaren Fertigung und der Mdglichkeit der Serienferti-
gung von Bauteilen, wird auf den wirtschaftlichen Einsatz der Bewehrun-
gen hohen Wert gelegt. Je nach Fertigungselement und Ausstattung
bzw. Automatisierung der Anlage unterscheiden sich die Bewehrungsar-
ten und Produktionsvorgange. Angefangen von einzelnen Stdben und
Bewehrungsmatten, Uber Gittertrager bis hin zu vorgefertigte Beweh-
rungskorben gibt es eine Vielzahl von Ausfiihrungsmoglichkeiten. Wéah-
rend bei der Fertigung von Stitzen, Bewehrungskorbe eine bedeutende
Rolle spielen, werden bei Elementdecken Matten- und Stabstahl einge-
setzt.

Die Bewehrung kann auf folgende Arten fur die Produktion vorbereitet
werden:

e Anlieferung von Stab- und Mattenstahl

Die Bearbeitung und Produktion von Bewehrungskdrben erfolgt
durch das Personal im Fertigteilwerk.

e Anlieferung von vorgefertigten Bewehrungskdrben

Bewehrungskdrbe werden mit Vorlauf bestellt, geliefert und direkt
dem Produktionsvorgang zugefthrt.

e Anlieferung des ,Rohmaterials” / eigene Verarbeitung

Neben der Stahlbetonfertigungsanlage gibt es einen eigenen Be-
reich fur die Herstellung der Bewehrung. Diese kann mithilfe ei-
ner Vielzahl von Maschinen vollautomatisch hergestellt werden.
Vorlaufzeiten entfallen und die verschiedenen Produkte kénnen
jederzeit geéndert und angepasst werden.
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7.3 Beton fur Fertigteile

Neben der Schalung und der Bewehrung bildet der Beton die dritte wich-
tige Komponente fur die Herstellung. Der nachfolgende Abschnitt bietet
einen Uberblick, in welchen Anlagen der Beton hergestellt wird und wel-
che Betonarten und Festigkeitsklassen im Allgemeinen fur die Fertigteile
verwendet werden.

Beton als Gemenge aus Wasser, Zement und Gesteinskdrnungen, modi-
fiziert durch Betonzusatzstoffe und Zusatzmitteln, wird in Mischanlagen
je nach Bedarf erzeugt und im Werk Uber Beférderungsanlagen (z.B.
Betonverteiler) direkt zur Einbaustelle geliefert. Fur die Herstellung der
verschiedensten Betonfertigteile konnen angefangen von Leichtbeton
Uber Normalbeton bis hin zu Ultrahochleistungsbeton die verschiedens-
ten Festigkeitsklassen eingesetzt werden.

Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht der derzeit in der Fertigteilindustrie ver-
wendeten Festigkeitsklassen nach Elementart aufgegliedert. Die ange-
gebenen Werte sind jedoch nur als Richtwerte zu sehen und kénnen in
der Praxis voneinander abweichen.

Angaben It. Hersteller®®

Elementbezeichnung Betonfestigkeitsklasse Expositionsklasse

Hohlwandelemente (020/2% ise/rgnomind.) XC2
C 25/30

Elementdecke (Aufb. mind. C 20/25) XC2

Vorgespannte Spannbt_eton C 40/50 B4

Elementdecke (Aufb. mind. C 25/30)

Spanr)beton Spannbgton C 50/60 B2

Hohldielendecke (Aufb. mind. C 25/30)

FT - Treppen C 30/37 — C 40/50 B2/B7

Balkonplatten C 30/37 — C 40/50 B7

/SSt;:llr;nbetonbin dor C 30/37 — C 50/60 KA.

Stahlbetonstiitzen C 30/37 — C 50/60 k.A.

Kécherfundamente C 30/37 — C 50/60 k.A.

Tabelle 1 | Festigkeitsklassen

% OBERNDORFER: Oberndorfer - Produktkatalog.
http://lwww.oberndorfer.at/fileadmin/user_upload/documents/Download/Produktinformationen/AT_DS_VER_0001-

06_Produktkatalog.pdf. Datum des Zugriffs: 04.08.2014
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Selbstverdichtender Beton (SVB oder Englisch SCC: ,self compacting
concrete) ist ein Beton mit spezieller Zusammensetzung und FlieReigen-
schaften. Im Vergleich zu Normalbeton besitzt dieser, bei gleichen Fes-
tigkeitseigenschaften, alleine infolge der Schwerkraft selbstverdichtende
Eigenschaften und sorgt somit fur Niveauausgleich und Entliftung
selbst. Bei der Verwendung ist jedoch auf eine dichte Schalhaut und auf
den entstehenden Frischbetondruck zu achten. Die Vorteile fur die Ferti-
gung im Werk bestehen in der Oberflachenqualitat und dem Entfall des
Verdichtungsvorganges.®’

Faserbeton hat die gleichen Bestandteile wie Normalbeton, bekommt
aber zusatzlich Stahl-, Kunststoff- oder Glasfasern beigemengt. Diese
Fasern wirken als Bewehrung und verbessern die Betoneigenschaften
hinsichtlich der Zugfestigkeit, des Schwind- und Rissverhaltens. Wah-
rend Kunststofffasern vorwiegend dazu dienen, die Risshildung zu redu-
zieren, werden Stahlfasern in verschiedenen Teilbereichen bereits als
Ersatz fir die Bewehrung eingesetzt, jedoch treten in diesen Bereichen
nur geringfligig Zugspannungen auf. Im Gegensatz dazu wird in der Ma-
terialforschung besonders im Bereich der ultrahochfesten Betone haufig
mit Faserbewehrung gearbeitet, um mdoglichst schlanke Bauteile mit sehr
dichter Oberflache erzeugen zu kénnen.

Mischanlagen haben die Aufgabe die Komponenten zu lagern, die Do-
sierung in den richtigen Mengen vorzunehmen und den Mischer zu be-
schicken. Neben den Lagerungsstatten fiir Gesteinskdrnungen, Binde-
mittel und Zusatzen verfligen die Anlagen Uber eine Wasser- und Strom-
versorgung, sowie eine Entsorgungseinrichtung. Je nach Anordnung der
Lagerstatten wird zwischen einer Sternanlage, Reihenanlage oder
Turmanlage unterschieden. Fir die Betonherstellung in Fertigteilwerken
bieten Turmanlagen wesentliche Vorteile hinsichtlich der Stundenleis-
tung (> 100 m3/h), des Platzbedarfs sowie der Heizungsmoglichkeit der
Komponenten im Winter.®®

Die Qualitatssicherung der hergestellten Waren erfolgt durch eine
werkseigene Produktionskontrolle.

N Vgl. BACHMANN, H.; STEINLE, A.; HAHN, V.: Bauen mit Betonfertigteilen im Hochbau. S. 223

% BAUER, H.: Baubetrieb. S. 181
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7.3.1 Sichtbeton

Dieser Abschnitt widmet sich dem Thema ,Sichtbeton bei Betonfertigtei-
len“ und gibt einen Uberblick tiber die vorhandenen Regelwerke, sowie
Besonderheiten bei der Ausfihrung von Sichtbeton.

Der Begriff ,Sichtbeton® wird in der Literatur wie folgt definiert:

~Sichtbeton ist ein Beton, an den besondere Anforderungen an das Aus-
sehen gestellt werden. Diese Anforderungen ergeben sich aus der ver-
traglichen Vereinbarung und beziehen sich u.a. auf die Struktur, Farbe,
Farbgleichheit, Flachengliederung und Kantenausbildung.“®

Diese Definition lasst erkennen, dass flir die Herstellung von Sichtbeton
eine Vielzahl von Kriterien und MalRnahmen festgelegt werden miissen,
um ein gewlnschtes und somit vorab definiertes Qualitatsziel erreichen
zu koénnen. Im Vergleich zu Ortbeton haben Betonfertigteile aufgrund der
stationaren Fertigung in Fertigteilwerken einen grof3en Vorteil hinsichtlich
der erzielbaren Qualitat. Durch die verbesserten Arbeitsbedingungen
und klimatischen Bedingungen kdnnen Betonoberflachen mit erhdhten
Anforderungen an das Aussehen wesentlich einfacher hergestellt wer-
den als direkt vor Ort auf der Baustelle.

Fur den Entwurf und die Umsetzung von Betonkonstruktionen gelten in
Osterreich folgende Regelwerke®:

ONORM B 4710-1: 2007 10 01

e Beton - Teil 1: Festlegung, Herstellung, Verwendung und Kon-
formitatsnachweis (Regeln zur Umsetzung der ONORM EN 206-
1 fir Normal- und Schwerbeton)

ONORM B 4710-2: 2008 09 01

e Beton - Teil 2: Gefligedichter Leichtbeton mit einer Mindesttro-
ckenrohdichte von 800 kg/m? - Festlegung, Herstellung, Verwen-
dung und Konformitatsnachweis - Regeln zur Umsetzung der
ONORM EN 206-1 fiir Leichtbeton

ONORM B 2211: 2009 06 01

e Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten — Werkvertrags-
norm

% VERBAND OSTERREICHISCHER BETON- UND FERTIGTEILWERKE: Richtlinie Sichtbeton fiir Fertigteile aus Beton
und Stahlbeton. http://www.voeb.com/. Datum des Zugriffs: 07.08.2014 S.1

0 https://www.austrian-standards.at. Datum des Zugriffs: 28.11.2014
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Diese Normen regeln den Einsatz von Konstruktionen aus Beton. Neben
dem Entwurf und somit der statischen Dimensionierung und der Herstel-
lung enthalt die ONORM B 2211 auch vertragliche Regelungen. Wie
bereits erwahnt unterscheidet sich der Sichtbeton durch erhdhte Anfor-
derungen an das Aussehen der Betonoberflache. In diesen Bereich ent-
halten die vorhandenen ONORMEN jedoch keine Regelungen, welche
detailliert genug sind, um die vertraglich gewiinschten Ziele des Auftrag-
gebers definieren zu kénnen. Somit besteht besonders bei dem Einsatz
von Sichtbeton die Gefahr, dass das vom Planer gewiinschte Aussehen
aufgrund von fehlenden Beschreibungen und Erlauterungen zur architek-
tonischen Gestaltung in der Realitat nicht umgesetzt werden kann.

Um dieses Problem zu l6sen und damit verbundene Konflikte zwischen
den Vertragsparteien zu vermeiden, wurde von der OBV (Osterreichi-
sche Bautechnik Vereinigung) die Richtlinie ,Sichtbeton“ erarbeitet. In
dieser Richtlinie wird neben der technischen Ausfiihrung vor allem auf
die architektonische Gestaltung von Sichtbeton eingegangen. Dazu wird
der gesamte Prozess des Einsatzes von Sichtbeton erlautert und jene
MaRnahmen beschrieben, welche durchzufthren sind. Zu den einzelnen
Kriterien werden Beispielbilder angefuhrt, um die Klassifizierung fir den
Bearbeitenden zu erleichtern. Diese Richtlinie unterstiitzt somit den Pla-
ner und die ausfiihrenden Unternehmen, um den gewlnschten Projekt-
erfolg zu erzielen.

Fur den Sichtbeton gibt es bis zu 19 verschiedene Einzelkriterien, wel-
che maRgebend werden kdnnen. Aufgrund dieser Tatsache wurden im
Rahmen dieser Richtlinie verschiedene Anforderungen in Anforderungs-
klassen, mit zusatzlich wahlbaren Einzelkriterien, zusammengefasst.
Dadurch entstanden die drei Sichtbetonklassen SB1, SB2 und SB3, wel-
che die Gesamtanforderungen fiir den Uberwiegenden Teil regeln. Fir
Sonderféalle wurde die Klasse SBS geschaffen in der samtliche 19 Krite-
rien selbst festgelegt und kombiniert werden kénnen.®*

" OSTERREICHISCHEN VEREINIGUNG FUR BETON- UND BAUTECHNIK (OVBB): Richtlinie Sichtbeton - Geschalte
Betonflachen. S. 1
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Fur Betonfertigteile mit Sichtbetonqualitat wurde vom VOB (Verband
Osterreichischer Beton- und Fertigteilwerke) die ,Richtlinie Sichtbeton fiir
Fertigteile aus Beton und Stahlbeton herausgegeben. Die Anwendung
dieser Richtlinie muss zwischen den Vertragsparteien ausdricklich ver-
einbart werden, sonst gelten die Bestimmungen der ONORM B 2211.
Diese Richtlinie unterscheidet sich in Umfang und Detaillierungsgrad
deutlich von der vorher genannten und ist als beratender Leitfaden und
Zusatz bei Betonfertigteilen zu sehen. Enthalten sind dabei grundlegen-
de Maflinahmen, welche bei der Planung und Erstellung der Ausschrei-
bung durch den Planer und bei der Bearbeitung und Herstellung der Fer-
tigteile durch den Produzenten, berlcksichtigt werden sollen. Des Weite-
ren wird die empfohlene Vorgangsweise bei der Abnahme und der Beur-
teilung der Betonfertigteile beschrieben.

Im Nachfolgenden werden einige dieser Punkte zusammengefasst. Der
Planer bzw. Ausschreibende hat die Aufgabe, samtliche Anforderungen
an die Betonfertigteile zu definieren. Neben der Leistungsbeschreibung
sind durch Schalungs- und Bewehrungsplane folgende Punkte vorzuge-
ben®*:

e Bauteilabmessungen
e Lage der Bewehrung, von Aussparungen und Einbauteilen

e Ausbildung von Kanten, Betonier- oder Arbeitsfugen

Des Weiteren sind Kriterien und deren Bewertung fiir die Abnahme fest-
zulegen. Der Auftragnehmer hat die Aufgabe, alle Unterlagen zu prifen
und bei Unklarheiten Aufklarung zu verlangen. Hat der Auftragnehmer
Bedenken hinsichtlich der Ausfiihrung, so hat er diese dem Auftraggeber
bekannt zu geben (Pruf- und Warnpflicht). Bei der Prufung sollten fol-
gende Punkte beachtet werden®:

e Ausgeschriebene Betonsorte — Sichtbetonqualitat

e Anforderungen hinsichtlich Struktur, Farbgleichheit, Porigkeit,
Kanten und Ebenheit

e Bewehrung (Bewehrungsdichte, Betondeckung, Abstandshalter)
e NachbehandlungsmalRnahmen

Bei Sichtbetonfertigteilen empfiehlt es sich, Musterfertigteile zu erstellen,
um eventuell ungewilnschte Effekte, durch Veranderung der Geometrie
oder des Produktionsprozesses, vermeiden zu kénnen.

o Vgl. VERBAND OSTERREICHISCHER BETON- UND FERTIGTEILWERKE: Richtlinie Sichtbeton fiir Fertigteile aus
Beton und Stahlbeton. http://www.voeb.com/. Datum des Zugriffs: 07.08.2014 S.2

o Vgl. VERBAND OSTERREICHISCHER BETON- UND FERTIGTEILWERKE: Richtlinie Sichtbeton fiir Fertigteile aus
Beton und Stahlbeton. http://www.voeb.com/. Datum des Zugriffs: 07.08.2014 S.3
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Abnahmekriterien sind fir die Bewertung der Qualitat und von eventuell
auftretenden Abweichungen vom definierten Aussehen von grol3er Be-
deutung. Bei der Beurteilung ist dabei jeweils auf den Betrachtungsab-
stand zu achten. Neben Einzelbetrachtungen sind auch Gesamtbetrach-
tungen fiir die Beurteilung der GelichmaRigkeit von Farbe und Struktur
entscheidend. Einige Kriterien sind besonders abhangig von Wetter- und
Lichtverhéltnissen, andere wiederum vom Alter des Betonfertigteiles.
Werden Betonfertigteile mit vorhandenen Musterfertigteilen verglichen,
ist besonders darauf zu achten, dass die Fertigteile vergleichbare Ab-
messungen, Betonsorten und Bewehrungsgrade aufweisen. Das Alter
der Fertigteile sowie die fachgerechte Lagerung stellen zuséatzliche An-
forderungen um solche Vergleiche méglich zu machen.®

Diese Kriterien und MalRnahmen zeigen wie wichtig es ist, sich mit dem
Thema Sichtbeton und dessen Besonderheiten zu beschéftigen.

7.3.2 Ultrahochleistungsbeton (UHPC)

Die bisher beschriebenen Betonsorten und deren Betonfestigkeiten wer-
den fur den Grof3teil der hergestellten Betonfertigteile eingesetzt. Diese
bilden den Stand der Technik ab und werden durch die zuvor genannten
Normenwerke geregelt. Neben diesen standardisierten Produkten wird
seit Jahren daran geforscht, die Leistung des Werkstoffes zu verbessern.
Dieser bei den Forschungen, Entwicklungen und ausgefuhrten Pilotpro-
jekten verwendete Beton wird als Ultrahochleistungsbeton (UHPC) be-
zeichnet.

Die Bezeichnung ,UHPC*" entstand aufgrund einer Vielzahl von verbes-
serten Materialeigenschaften gegentber dem normalen Beton. Ultra-
hochleistungsbeton besitzt eine 5- bis 10-mal hohere Druckfestigkeit und
verbesserte Dauerhaftigkeitseigenschaften. Die mit diesem Beton er-
reichten Druckfestigkeiten von 150 bis 250 N/mm2 werden durch eine
sehr gut abgestimmte und dichte Kornmatrix erzielt. Die Grol3e der Zu-
schlagstoffe (Korndurchmesser 1 — 8 mm) und der W/B — Wert (0,15 —
0,25) unterscheiden sich deutlich von Normalbeton. Aufgrund der hohen
Druckfestigkeiten und der damit verbundenen dichten Betonmatrix wei-
sen diese Betone ein sehr sprodes Materialverhalten auf. Durch die Zu-
gabe von Stahlfasern kann die Duktilitat erhoht werden.?

o Vgl. VERBAND OSTERREICHISCHER BETON- UND FERTIGTEILWERKE: Richtlinie Sichtbeton fiir Fertigteile aus
Beton und Stahlbeton. http://www.voeb.com/. Datum des Zugriffs: 07.08.2014 S.4

o Vgl. REICHEL, M.: Dinnwandige Segmentfertigteilbauweise im Briickenbau aus gefasertem Ultrahochleistungsbeton. S.
5 ff
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Ultrahochleistungsbeton bietet eindeutige Vorteile hinsichtlich der Fes-
tigkeits- und Dauerhaftigkeitseigenschaften gegentber Normalbeton.
Neben einer hohen Druckfestigkeit, einem hohen Widerstand gegen
Frost, mechanischen und chemischen Angriffen weist dieser Beton ein
besonders glinstiges Verhaltnis zwischen Druckfestigkeit und Gewicht
auf. Somit kdnnen ahnlich wie im Stahlbau sehr schlanke Querschnitte
mit geringem Gewicht realisiert werden. Dies bietet vor allem fur den
Betonfertigteilbau diverse Vorteile und Einsatzmdglichkeiten. Der Einsatz
von ,UHPC* verursacht jedoch auch Nachteile hinsichtlich der Kosten.
Die Konstruktion muss an die besonderen Eigenschaften und Randbe-
dingungen des Betons angepasst werden. Die Produktion verursacht
ebenfalls héheren Aufwand tber die ganze Produktionskette. Des Weite-
ren sind keine standardisierten Normenwerke vorhanden, die Bemes-
sung hat durch bereits realisierte Projekte und Forschungen zu erfol-
gen.®

Fur den Betonfertigteilbau ist der Einsatz von Ultrahochleistungsbeton
vor allem im Bereich des Briickenbaues von Interesse. Durch das gerin-
ge Gewicht, die schlanken Querschnitten und die grof3en Druckfestigkei-
ten kénnen verschiedenste Konstruktionen vorgefertigt und auf der Bau-
stelle zusammengesetzt werden. Dadurch kénnen fir die Produktion die
Vorteile der stationaren Industrie ausgenttzt werden und der Zusam-
menbau vor Ort kann je nach Konstruktionsart mithilfe des Einsatzes von
Ortbeton oder externer Vorspannung erfolgen.

Die erhthten Investitionskosten von ,UHPC* — Projekten sollen in Zu-
kunft durch Materialeinsparungen, effizientere Konstruktionsweisen und
lange technische Lebensdauern die gesamten Lebenszykluskosten ei-
nes Briickenbauprojektes reduzieren.

o Vgl. REICHEL, M.: Dinnwandige Segmentfertigteilbauweise im Briickenbau aus gefasertem Ultrahochleistungsbeton. S.
12 ff
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8 Transport von Betonfertigteilen

Der Transport von Betonfertigteilen hat als Schnittstelle zwischen dem
Fertigteilwerk und der Baustelle eine grof3e Bedeutung. Die logistische
Planung der raumlichen Uberbriickung, auf Basis der vorhandenen Ver-
kehrsinfrastruktur, sowie die zeitlichen Abh&angigkeiten mit den Produkti-
onsschritten auf der Baustelle erfordern eine genaue Abstimmung zwi-
schen den Produzenten und den Abnehmern. Dieses Kapitel stellt die
grundlegenden Transportmoglichkeiten und Abhéngigkeiten bei dem
Transport von Betonfertigteilen dar.

8.1 Definition

Bevor in den nachstehenden Abschnitten auf den Transport der Beton-
fertigteile eingegangen wird, werden einige Grundlagen zum Thema
Transport erlautert.

Unter dem Begriff ,Transport® wird die Raumuberbriickung oder die
Ortsveranderung von Gutern mithilfe von Transportmitteln verstanden.
Hierbei bilden das Transportgut, das Transportmittel und der Transport-
prozess ein Transportsystem. Die Fachliteratur unterscheidet in innerbe-
trieblichen Transport, dem Transport innerhalb eines Werkes oder einer
Baustelle und dem auf3erbetrieblichen Transport, dem Transport von
einem Werk zum Kunden oder von einem Lieferanten zur Baustelle. Des
Weiteren besteht der Transport aus priméren und sekundaren Funktio-
nen. Als primare Funktionen zéhlen dabei die Beférderungsfunktion und
die Umschlagfunktion. Als sekundare Funktion zahlt die Wegsicherungs-
funktion, die Erstellung und Erhaltung von StraRen, Wegen usw.?’

Pfohl definiert das Transportproblem wie folgt:

»,Das Transportproblem in einem logistischen Netzwerk ist gekennzeich-
net durch das Transportgut, die Struktur und Beschaffenheit des Liefer-
gebietes, die Standorte der Liefer- und Empfangspunkte sowie durch die
Art des Angebots und der Nachfrage seitens dieser Punkte.®

Diese Definition zeigt die komplexen Zusammenhange und Uberlegun-
gen bei der Auswahl von Transportmitteln und Transportwegen.

" Vgl. PFOHL, H.-C.: Logistiksysteme. S. 149 ff

% PFOHL, H.-C.: Logistiksysteme. S. 150
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8.2 Transportwege

Fur den Transport der Betonfertigteile stehen verschiedene Verkehrstra-
ger zur Verfugung. Je nach Standort, vorhandener Infrastruktur und
Transportgut stehen die folgenden Transportwege zur Verfigung:

e Landverkehr

Darunter fallen der Stral3entransport und der Eisenbahntransport.
e Wasserverkehr

Darunter fallen die Binnenschifffahrt sowie die Seeschifffahrt.

e Luftverkehr

All diese Verkehrstrager haben ihre Vor- und Nachteile. Bei der Auswabhl
des geeigneten Transportmittels sind samtliche Aspekte, angefangen
vom Umschlag, tiber den Transport bis hin zur Anbindung und Entladung
auf der Baustelle zu beriicksichtigen. Abbildung 8-1 zeigt eine Ubersicht
der in Osterreich bestehenden, grenziibergreifenden Hauptkorridore fiir
den Stral3en,- Schienen- und Wasserverkehr.

Transport von Betonfertigteilen

Hauptkorridore
'/ Donau =% Verbindungen zu den Nachbarstaaten @
Bro

/\/ Sud
Phyrn . Intermodale Knoten
/,‘-\/ Tavern R

/ /" Brenner
Arlberg

Quelle: BMVIT, Generalverkehrsplan Osterreich 2002

®

Abbildung 8-1 | Ubersicht der Hauptverkehrskorridore Osterreichs®

% BUNDESMINISTERIUM FUR VEKEHR, I. u.: Verkehr in Zahlen - Ausgabe 2011.
http://lwww.bmvit.gv.at/verkehr/gesamtverkehr/statistik/downloads/viz_2011_gesamtbericht.pdf. Datum des Zugriffs:
08.10.2014, S.37
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8.2.1 StralRenverkehr

Fur den Transport von Betonfertigteilen spielt der LKW — Transport eine
groBe Rolle. Der Grofteil der Fertigteile wird zwischen Hersteller und
Baustelle mittels Lastkraftwagen transportiert. Ausnahmen stellen hier
natirlich Fertigteile, die im Bahn- oder Tunnelbau zum Einsatz kommen,
dar. Diese werden oft direkt Uber den bestehenden Bahnanschluss
transportiert.

Die grof3e Bedeutung des Guterverkehrs auf der StralRe zeigen statisti-
sche Auswertungen eines Berichtes des Bundesministeriums fur Ver-
kehr, Innovation und Technologie. In dieser Statistik (siehe Abbildung
8-2) sind die Anteile der Verkehrstrager nach Verkehrsart am Transport-
aufkommen im Guterverkehr dargestellt. Deutlich ersichtlich stellt der
Stral3enverkehr den grof3ten Anteil dar. Der Schiffsverkehr ist aufgrund
der einzigen Verbindungsader, der Donau, in der Statistik mit unter 2%
abgeschlagen. Diese Verteilung steht fiir samtliche Giiter, die in Oster-
reich transportiert wurden und kann somit nicht direkt auf die Bauwirt-
schaft und den Transport von Betonfertigteilen Ubertragen werden. Je-
doch kénnen die Tendenzen und die Verteilung in der Baubranche daran
abgeleitet und plausibel nachvollzogen werden.

Anteile der Verkehrs'lr&ger1 nach Verkehrsart am
Transportaufkommen im Giterverkehr 2009 in [Prozent]
100% -

90% -
80% -
70% 1
60% -
50% 1
40% 1
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20% 1
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Quell-/Zielverkehr
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3%
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32,4%
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W StraBe

90,6%

64,3%

64,6%

80,0%

OBi

hifffahrt

01%

5,4%
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1 A diz Darstellung der Relafionen der Rchrizitungan wurde vemichiet, o keine Diaten ber Binnan- und Tranziterkshr verFigbar sind.

Armerkung: Da mit Machkammaostellen gerachnet wurde, kEnnen in der Summe Rundungsdferenzen au raten
Quelle: Szt Austna; Surastot; BMVTT; sigene Sarechnungen

Abbildung 8-2 | Anteile der Verkehrstrager nach Verkehrsart

100

1% BUNDESMINISTERIUM FUR VEKEHR, I. u.: Verkehr in Zahlen - Ausgabe 2011.

http://www.bmvit.gv.at/verkehr/gesamtverkehr/statistik/downloads/viz_2011_gesamtbericht.pdf
08.10.2014, s.121

. Datum des Zugriffs:

HERRY 2011
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Die Vorteile am Stral3enverkehr liegen an dem dichten und gut ausge-
bauten Stralennetz. Besonders im Nahverkehr entsteht durch die hohe
Flexibilitat und den kiirzeren Transportwegen ein grofRer Vorteil im Ge-
gensatz zu dem Eisenbahnverkehr. Die verschiedenen Betonfertigteile
haben unterschiedliche Abmessungen und Gewichte, deshalb ist es
notwendig, das Transportmittel darauf abzustimmen. Durch die vielen
verschiedenen Bauarten von Lastkraftwagen sind diese sehr anpas-
sungsfahig und kdnnen von Standardtransporten bis zu Sondertranspor-
ten alles beférdern. Aufgrund der vorhandenen Infrastruktur werden LKW
auch bei dem Transport per Bahn oder Schiff benétigt, da diese Versor-
gungsnetze in der Regel nur Hauptverbindungspunkte (Bahnhofe, Ha-
fen) bedienen konnen. Die Mehrheit der Baustellen kann durch diese
Versorgungsnetze somit nicht bedient werden und der Umschlag auf
Lastkraftwagen wird erforderlich.

Abbildung 8-3 zeigt die Aufteilung der Verkehrstrager - Strae und
Schiene je nach Verkehrsart, fiir den gesamten Guterverkehr in Oster-
reich. Der Binnenverkehr wird entsprechend der vorhandenen Infrastruk-
tur vom StraBenverkehr beherrscht. Im Quell- und Zielverkehr, sowie im
Transitverkehr, ist der Bahntransport besonders bei grof3eren Entfernun-
gen und wenn die notwendige Infrastruktur vorhanden ist, eine gute Al-
ternative.
Giiterverkehrsaufkommen und Modal-Split in Osterreich

nach Verkehrsart 2009
in [Tonnen]

QUELL-/
LeGEnDE ZELVERKEHR |
[e——

B Schiene DT

50 Mie. Tonnan
10 Mio. Tonnen

Quelle: Statistik Austria; Eurostat; BMVIT
Bearbeitung: Herry Consult, Steinacher SL HERRY Consult 2011

Abbildung 8-3 | Giiterverkehr - Verteilung - StraRe / Schiene'™

1t BUNDESMINISTERIUM FUR VEKEHR, I. u.: Verkehr in Zahlen - Ausgabe 2011.
http://lwww.bmvit.gv.at/verkehr/gesamtverkehr/statistik/downloads/viz_2011_gesamtbericht.pdf. Datum des Zugriffs:
08.10.2014, S. 125

Transport von Betonfertigteilen

T

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

23-Mar-2015 67

projektentwicklung



Nachteile des StraRenverkehrs entstehen bei groReren Transportentfer-
nungen aufgrund der vergleichsweisen geringen Transportmenge und
der hohen Transportkosten, sowie der Umweltbelastung. Des Weiteren
werden die Transporte von der Witterung und der Verkehrsbelastung
beeinflusst. Letztere ist besonders in den gréReren Stadten und deren
Umland von Bedeutung. Der Grenzbereich, ab wann der Eisenbahnver-
kehr wirtschaftlicher ist, wird in der Literatur nicht genau festgelegt. Tat-
sache ist jedoch, dass die Transportwege innerhalb Osterreichs auf-
grund der Vielzahl an Produzenten relativ kurz sind und das Eisenbahn-
netz relativ grobmaschig ist. Aus wirtschaftlicher Sicht wird deshalb der
Grol3teil der Betonfertigteile per LKW transportiert.

Beschrankungen und Grenzen im Stral3enverkehr

Der Transport von Gltern allgemein und insbesondere von Betonfertig-
teilen unterliegt in Osterreich und der EU verschiedenen Gesetzen. Die-
se haben Auswirkungen auf die vorhandenen zulassigen Transportmittel,
deren Beladung und Betriebszeiten. Nachfolgend werden die in Oster-
reich geltenden Gesetze aufgelistet. Die Unterschiede zwischen Stan-
dard- und Sondertransport werden im Abschnitt der Transportmittel
(8.4.2) aufgezeigt.

Als Quelle dieser Gesetze dient die Homepage des Bundesministeriums
fur Verkehr, Innovation und Technologie'®®. Folgende Gesetze bilden die
Rahmenbedingungen flir den Transport:

e StVO - StraBenverkehrsordnung (1960 mit Anderungen 2010)

Bundesgesetz, mit dem Vorschriften Uber die Stralenpolizei
erlassen werden BGBI 1960/159 idF BGBI | 2010/116

e Kraftfahrgesetz (KFG) samt Novellen

e Gefahrgutbeforderungsgesetz — (Bundesgesetz tber die Befor-
derung gefahrliche Guter) BGBI. | Nr. 145/1998 idF BGBI. | Nr.
91/2013

1oz http://www.bmvit.gv.at/verkehr/strasse/recht/index.html. Datum des Zugriffs: 08.10.2014
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8.2.2 Eisenbahnverkehr

Der Bahntransport spielt fir den Binnenverkehr in Osterreich laut Statis-
tik (siehe Abbildung 8-3) eine untergeordnete Rolle. Aufgrund des grob-
maschigen Schienennetzes und der geringen Distanzen, ist der Stra-
Renverkehr flexibler und wirtschaftlicher. Ausnahmen entstehen jedoch,
sobald es sich um groRere Distanzen im Quell-/Zielverkehr und dem
Transitverkehr handelt. In diesem Bereich erfolgen ca. 1/3 der Transpor-
te mit der Bahn.

103

Abbildung 8-4 | Beispielbild - Eisenbahnverkehr

Die Vorteile liegen in der Moglichkeit grol3e Mengen zu transportieren,
unabhangig von der Verkehrsbelastung der Strafl3e zu sein und es wer-
den die Umweltbelastungen im Vergleich zu dem Stral3entransport redu-
ziert. Des Weiteren besteht eine groRerer Witterungsunabhangigkeit und
Verkehrssicherheit.

Nachteile sind jedoch das relativ grobmaschige Netz, hohe Kosten bei
geringer Transportmenge und die oft nicht vorhandenen Anschlisse, von
Lieferanten und Abnehmern, an das Bahnnetz. Aufgrund der vorgegebe-
nen Fahrzeiten und Time Slots im Eisenbahnverkehr sind diese Trans-
porte rechtzeitig und mit Vorlauf zu planen und kénnen nicht kurzfristig
geéandert oder verschoben werden. Die zu transportierenden Fertigteile
missen zudem auf die vorhandenen Abmessungen der Transportwag-
gone abgestimmt werden, somit kénnen nicht beliebig grof3e Bauteile
transportiert werden.

103

http://www.oebb.at/de/Services/Download-Bereich/Hintergrundbilder/railjet_1680x1050.jpg. Datum des Zugriffs:
14.10.2014
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8.2.3 Wasserverkehr

In Osterreich besteht der Wasserverkehr aus der Binnenschifffahrt ent-
lang der Donau. Neben Schuittgitern kénnen Betonfertigteile in gro3en
Mengen und unter Einsatz eines umweltfreundlichen Transportmittels
transportiert werden.

Abbildung 8-5 | Betonfertigteiltransport - Schiff'%*

Die Vorteile der Schifffahrt liegen dabei in den grof3en Mengen, der Un-
abhangigkeit von der Stral’e, sowie der ,natlrlich® vorhandenen Infra-
struktur. Aufgrund der Bauform der Binnenschiffe kdnnen Fertigteile mit
den verschiedensten Abmessungen transportiert werden. Im Vergleich
dazu mussten im Stral3enverkehr Sondertransporte durchgefuhrt wer-
den.

Die Nachteile ergeben sich aufgrund der geographischen Rahmenbedin-
gungen und der Gebundenheit an Hafen mit entsprechenden Um-
schlagmaoglichkeiten. Der Einsatz ist daher wirtschaftlich nur sinnvoll,
wenn grof3e Distanzen zuriickgelegt und dementsprechende Infrastruktur
fur den Umschlag und Weitertransport vorhanden ist. Im Vergleich zu
dem Bahntransport, unterliegt die Schifffahrt damit noch mehr den geo-
graphischen Randbedingungen.

Lo http://max-boegl.de/fileadmin/content/download-center/bereichsbroschueren/B_DE_Fertigteile.pdf. Datum des Zugriffs:
14.10.2014
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Transport von Betonfertigteilen

8.

3 Transportplanung

Die Transportplanung hat die Aufgabe, die Transportrouten und Varian-
ten zu prifen und samtliche VorbereitungsmalRnahmen zu treffen. Die
Variantenauswahl und Prufung erfolgt dabei unter den jeweils festgeleg-
ten Auswabhlkriterien. In einem ersten Schritt ist dabei zu prufen, welche
Verkehrstrager fur den geplanten Transport in Frage kommen. Diese
Auswahl unterliegt wiederum den in Abschnitt 8.2 erlauterten Randbe-
dingungen der einzelnen Verkehrstrager. Als nachster Schritt erfolgen
die detaillierte Betrachtung der Transportstrecke und die Auswahl des
Transportmittels. Im letzten Schritt erfolgt die Planung der technischen
und zeitlichen Durchfihrung des Transportes.

Neben den technischen Problemstellungen unterliegt der Transport in-
nerhalb eines Unternehmens einer Vielzahl an organisatorischen und
ressourcenbedingten Einflissen. Abbildung 8-6 listet die externen und
internen Einflussfaktoren auf die Dispositionsarbeit auf.

[

Abbildung 8-6 | Einflussfaktoren auf die Dispositionsarbeit

Interne Einflussfaktoren

Externe Einflussfaktoren

Wettbewerbsstruktur: Stabilitat, Geschiftspolitik: Grad der Kunden-

Verdrangung, Nische orientierung; Innovationsverhalten
Kundenstruktur: Groftkunden, Wirtschaftlichkeit/Kosten: Sendung,
Gelegenheitskunden, ... Tour, Gesamtergebnis

Kundenverhalten: Wartezeiten, Rekla- Unternehmensfiihrung: insb. Kom-
mations- und Kooperationsverhalten munikation Disponenten/Fahrem

Disponenten u. Mitarbeiter, Fahrzeuge

Region: Nahe der Kunden, Anzahl der
potentiellen Kunden

( Unternehmensgrife: Anzahl der |

multimodal, ...

Geschiftsfeld: Femverkehr, Nahverkehr,
Funktionen, Kompetenzen, ....

[ Aufbauorganisation: Hierarchie, }

Giiter: Gefahrgut, Wert, Menge, ‘

Ablauforganisation: Art und Grad der
Empfindlichkeit

Arbeitsteilung, Schnitistellen

Sendungsart: Stickgut, Schitigut, Arbeitsmittel: besonders
Teilladungen, Komplettladungen , Aufgabenangemessenheit der EDV
Zeit: Zeitfenster, Determinierungsgrad, Arbeitsplatzergonomie: Klima, Licht,
Flexibilitdtspotentiale Larm,....
Straftenverhiltnisse: Witterung, Fahrzeuge: Art, technische Ausstatfung,
Verkehrsdichte, Staus, Unfalle Zusfand,....

Fahrer (Subunternehmer): Erfahrung, Fahrer (eigene): Erfahrung, Motivation,
Motivation, Kooperationsverhalten Kooperationsverhalten

105

105
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Unter den Punkt interne Einflussfaktoren fallen unter anderem die Wirt-
schaftlichkeit, die Unternehmensgréf3e und die Fahrzeugauswahl. Diese
Faktoren filhren zur Entscheidung ob ein Unternehmen die Transporte
selbst durchfuhren kann oder Subunternehmer beauftragt werden mus-
sen. Unter externe Einflussfaktoren féallt unter anderem der Faktor Zeit.
Besonders im Fertigteilbau werden die einzelnen Komponenten aufgrund
des Bauablaufes und eventuell fehlender Lagerplatze oft Just-in-Time
geliefert und auf der Baustelle sofort versetzt. Dies setzt voraus, dass
der Transport in zeitlich richtiger Abfolge ohne Verzégerungen erfolgt.

Der Disponent hat eine Vielzahl von Aufgaben vor und wéahrend des
Transportes zu erflllen. Abbildung 8-7 zeigt die Aufgaben, angefangen
von der Annahme des Auftrages, Uber die Vorbereitung bis hin zur
Uberwachung des Transportes. Eine termingerechte Lieferung der Be-
tonfertigteile hat fir den gesamten Bauablauf héchste Prioritat.

| |

| | 1
Auftrage Transport Uberwachen des Transportauftrag
entgegennehmen organisieren Transportablaufs

erteilen
1 1 I | _
Koordinieren Verkehrs- Koordinieren mit Erstellen fahrzeug-| | Papiere an
von Neben- trager Transportieistungen bezogener Fahrer
leistungen organisieren anderer Verkenrs- Begleitpapiere ubergeben
unternehmen
| P 1 1
Informationen zur Laderaum Beschaffen Zuordnen der
Ladung verarbeiten (Zoll, (Eigen — oder Auftrdge auf
guterbezogenen Fremdfahrzeuge) passende Fahrzeuge
Transporthinweise

Abbildung 8-7 | Aufgaben der Disposition*®

1% GUNTHNER, W.; KESSLER, S.; SANLADERER, S.: Transportlogistik am Bau. Forschungsbericht. S. 39
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8.4 Transportmittel - Stral3e

In den folgenden Abschnitten wird auf die verschiedenen Transportmittel
der einzelnen Verkehrstrager eingegangen. Fur die detailliertere Be-
trachtung wird im Rahmen dieser Arbeit auf den StraRen- und Bahn-
transport eingegangen.

8.4.1 Transportmittelauswahl fur die Stral3e

Aus den vorangegangenen Abschnitten ist die Bedeutung des StrafRen-
transportes fur die Wirtschaft und die Betonfertigteilindustrie deutlich
erkennbar. Der Transport von Betonfertigteilen stellt eine wesentliche
Rahmenbedingung fir die Abmessungen dieser Teile dar. Der Aufga-
benbereich des Transportes beginnt mit dem Umschlag der Fertigteile
bei den Produzenten und endet mit der Ubergabe auf den Baustellen.

Die Auswahl des richtigen Fahrzeuges unterliegt mehreren Kriterien. In
Abbildung 8-8 werden diese angefangen von der Art der Fertigteile Uber
die vorhandenen Abmessungen und Gewichte bis hin zu den Rahmen-
bedingungen, welche sich aus der Transportstrecke ergeben, aufgelistet.
Die einzelnen Kriterien kdnnen sich auch untereinander beeinflussen,
deshalb sind besonders bei der Vorbereitung und der Streckenstudie die
einzelnen Abhangigkeiten der Kriterien untereinander zu prifen.

= eSS
Betonfertigteiles
Baustellen- ot Abmessungen &

bedingungen Gewicht

Witterung

esetze
(Sonderiransport)

Kurvenradien

Durchfahrishdhen beschrankungen

Oberflachen- ——eer
Steigung [ Gefille

Abbildung 8-8 | Fahrzeugauswahl — Kriterien
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Transport von Betonfertigteilen

Der Gesetzgeber gibt ebenfalls Rahmenbedingungen fir die maximalen
zulassigen Abmessungen (siehe Abbildung 8-9) vor und unterscheidet
zwischen einem normalen Transport und einem Sondertransport. Fur
Sondertransporte sind eigene Genehmigungen samt Auflagen erforder-
lich.

Die StralRenverkehrsordnung (siehe 8.2.1) regelt unter anderem die Be-
triebszeiten von Lastkraftwagen und schrankt den Transport somit an
Wochenenden und Feiertagen ein. Das Kraftfahrgesetz (KFG) samt No-
vellen liefert Vorschriften fir die Giterbeférderung und den zulassigen
Abmessungen, sowie Gesamtgewicht (max. 40t.).
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Abbildung 8-9 | Fahrzeugabmessungen'®”’
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8.4.2 Sondertransporte

Samtliche Transporte, welche die in Abbildung 8-9 festgelegten Abmes-
sungen uberschreiten, sind Sondertransporte und bewilligungspflichtig.
Aufgrund der grof3en Abmessungen von Fertigteilen, speziell fur den
Industriebau, sind eine Vielzahl von diesen Transporten Sondertranspor-
te. In Osterreich erfolgt die Anmeldung dieser Transporte online iiber die
Internetseite ,http://www.sondertransporte.gv.at‘. In Abhangigkeit der
Grofl3e und der Transportstrecke enthalt der Bescheid verschiedene Auf-
lagen hinsichtlich der Absicherung und der zeitlichen Durchfiihrung.

Viele Fertigteilhersteller haben ihre Werke in unmittelbarer Nahe an das
hochrangige Stral3enverkehrsnetz. Die Benlitzung von Autobahnen und
Schnellstralen unterliegt dadurch zusatzlichen Bestimmungen der
ASFINAG. (weitere Informationen unter ,www.asfinag.at®)

Die Gesetzgebung regelt nur den Ubergang zwischen Normal- und Son-
dertransport, wahrend die ASFINAG die verschiedenen Sondertranspor-
te in Klassen unterteilt und jeweils unterschiedliche Auflagen erteilt.

Breite Gewicht

Klasse 0 kleiner/gleich - kleiner/gleich 80t; - nein
3,5m - 80,01t - 90t (wenn Fahrzeug-
lange gréfter/gleich 20 m);
- 90,01t - 100t (wenn Fahrzeug-
lange gréfter/gleich 22 m);
Klasse 1 3,51m bis - grofer 80t; - nein
4 50m - 80,01t - 90t (wenn Fahrzeug-
lange kleiner 20 m);
- 90,01t - 100t (wenn Fahrzeug-
lange kleiner 22 m);
Klasse 2 4 51m bis 100,01 bis 140t - nein
5,00m
Klasse 3 groler/gleich groler/gleich 140,01t tatsachliche ja
5,01m Héhe des
Transports
groler/gleich
4 50m

Tabelle 2 | ASFINAG - Sondertransportklassen'®®

%8 ASFINAG: Sperrzeiten. http://www.asfinag.at/unterwegs/Ikw-bus/sondertransporte. Datum des Zugriffs: 21.10.2014
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In Tabelle 2 werden die einzelnen Transportklassen dargestellt. Je nach
zugeordneter Klasse unterliegen diese Transporte verschiedenen Aufla-
gen und Sperrzeiten. Sperrzeiten sind jene Zeitrdume, in denen keine
Sondertransporte am hochrangigen Stral3ennetz durchgefuhrt werden
durfen. Mit einigen Ausnahmen von bestimmten Bundesléandern sind
diese Osterreichweit einheitlich festgelegt. Durch diese Regelung sind
z.B. Transporte der Klasse 3 bis auf wenige Ausnahmen nur in den
Nachtstunden mdglich. Verlauft eine gewéhlte Sondertransportstrecke
durch einen langeren Tunnel, besonders bei einréhrigen Strecken, ist
das vorgegebene Zeitfenster fur die Durchfahrt einzuhalten.

Sondertransporte unterscheiden sich hinsichtlich des Planungs- und
Durchfiihrungsaufwandes somit zum Grof3teil sehr stark von Stan-
dardtransporten. Bei dem Entwurf von Betonfertigteilen ist deshalb be-
sonderes Augenmerk auch auf den Transport zulegen, um alle Kosten-
faktoren und Risiken abschéatzen zu kénnen.

8.4.3 StralRendimensionierung

Die Planung und somit der Entwurf von StraRen unterliegt in Osterreich
der ,RVS* (Richtlinien und Vorschriften fir den StraBenbau). Diese trifft
Vorgaben fur den Trassenverlauf (Linienfihrung) und den Querschnitt
(Breite und Aufbau der Strale uvm.) einer StralRe in Abhangigkeit von
der StralRenkategorie. Diese Einteilung kann gegliedert werden von der
Autobahn und Schnellstral3e, bis hin zu regionalen StraRen innerhalb
eines Ortes. Sondertransporte befordern die bendtigten Betonfertigteile
somit Uber die verschiedensten StralRenkategorien. Deshalb ist beson-
ders auf die vorhandenen Abmessungen und Beschrénkungen der Stra-
Ren zu achten.

Der Entwurf von Stralen unterliegt folgenden EinflussgroRen:*®
e R&umliche Funktion
e Verkehrliche Funktion (Geschwindigkeit, Verkehrsstarke)
e Umweltauswirkungen
e Verkehrssicherheit
e Umfeld- und Gestaltungsfunktion
e Wirtschaftlichkeit

e Betriebliche Erfordernisse

10 Vgl. TU GRAZ, INSTITUT FUR STRAREN- UND VERKEHRSWESEN: Vorlesungsskriptum - StraRenwesen . S. 2-1
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Transport von Betonfertigteilen

Diese Einflussfaktoren zeigen deutlich, dass das Hauptaugenmerk der
Planung den Sondertransport nicht berticksichtigt. Jedoch enthalten die
vorgeschriebenen Dimensionen zusétzliche Reserven, wodurch Sonder-
transporte moglich werden. Besonderes Augenmerk bei der Strecken-
auswabhl ist vor allem auf Kreuzungspunkte und Knotenpunkte im Be-
reich von Autobahnanschlissen zu legen. Wéahrend bei innerstadtischen
Kreuzungspunkten Verkehrslichtsignalanlagen oft die vorhandenen Kur-
venradien und Durchfahrth6hen einschranken, ist man bei Autobahnauf-
fahrten und —abfahrten, sowie Autobahnknoten mit teilweise sehr engen
Kurvenradien, Wegweisern und Vegetation konfrontiert.

In Abbildung 8-10 ist als Beispiel der Autobahnknoten Graz-West darge-
stellt. Flr Sondertransporte ist bei der Planung besonders auf die ge-
wlinschte Fahrtrichtung zu achten, da die einzelnen Verbindungswege
unterschiedliche Kurvenradien aufweisen kénnen. Wahrend die Anbin-
dung von Siuden in Richtung Osten ohne Probleme funktionieren wiirde,
musste der Anschluss von Siden nach Westen Uberpriift werden. Auf-
grund der Vielzahl an verschiedenen Knotenarten ist somit die gesamte
Transportstrecke hinsichtlich Radien, Durchfahrtshohen und eventuell
anderen Beeintrachtigungen zu prufen.

T

¥ = :_.7/ / 4 7 = - . =3, \ \%m\
Abbildung 8-10 | Autobahnknoten Graz-West'*°
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Im innerstadtischen Bereich bilden neben den vergleichsweise engen
Stral3en vor allem Kreuzungspunkte Erschwernisse aufgrund von vor-
handenen Verkehrslichtsignalanlagen, Straenbeschilderungen und
Verkehrsinseln. Oftmals fehlen jedoch alternative Transportstrecken,
somit mussen Sondertransporte durch diese Engstellen gefiihrt werden
und dies ist teilweise mit sehr hohem Zeit- und Kostenaufwand verbun-
den. Neben Verkehrslichtsignalanlagen und Oberleitungen sind viele
Einrichtungen zu demontieren und anschlieRend wieder zu montieren.
Abgesehen von den erforderlichen gesetzlichen Genehmigungen fur
diese MalRnahmen, haben diese Transporte eine grof3e finanzielle Aus-
wirkung auf die Wirtschaftlichkeit von Bauprojekten.

Auf Freilandstrafen und im speziellen bei Ortseinfahrten werden oftmals
Kreisverkehre ausgebildet. Diese kdnnen mit ihren Abmessungen, be-
sonders hinsichtlich der Radien, ein Hindernis fir jeden Sondertransport
darstellen. Abbildung 8-11 zeigt die Standardabmessungen eines Kreis-
verkehres laut RVS (Richtlinien und Vorschriften fir den Stral3enbau).

Kicke mit R=500m ausnunden

_ming120

kn;dm mit R=500m ausrunden

| Fahrbshnrand entsprechend
der maligebanden

Abbildung 8-11 | Kreisverkehr mit 26 m Durchmesser — RSV 03.05.14""

Im alltaglichen Geschéftsleben sind die Bedeutung der Transportplanung
und deren Vorbereitungsmalinahmen vor allem bei Logistikunterneh-
men, welche Sondertransporte durchfihren, bekannt. Im Rahmen dieser
Arbeit werden die wichtigsten Rahmenbedingungen und MaflZnahmen fur
einen erfolgreichen Transport, unter Berlicksichtigung der Kosten und
Risiken, erlautert. In der Praxis ist bzw. kann sich jede Transportstrecke
von der anderen unterscheiden. Deshalb ist es besonders wichtig die
aufgezahlten Kriterien jeweils zu priifen und jene MalRBhahmen zu setzen,
die den technischen und wirtschaftlichen Erfolg des Transportes gewahr-
leisten.

Ty GRAZ, INSTITUT FUR STRAREN- UND VERKEHRSWESEN: Vorlesungsskriptum - Stralenwesen . S. 8-22
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8.4.4 Routenauswahl

In den vorangegangenen Abschnitten wurden verschiedene Aspekte fur
die Auswahl des Transportmittels und der Transportroute erlautert. Im
nachfolgenden wird beschrieben, welche Informationen bendtigt werden
und woher diese Informationen zu bekommen sind.

Bei Normaltransporten, welche die in Abbildung 8-9 festgelegten Ab-
messungen nicht Uberschreiten, sind auf dem offentlichen Stral3ennetz
(Autobahnen, SchnellstraRen und StraBen innerorts) keine Einschran-
kungen aufgrund von Kurvenradien, Durchfahrtshohen und Gewichtsbe-
schrankungen zu erwarten. Nebenstral3en innerorts sowie Privatstral3en
und Zufahrtswege sind jedoch hinsichtlich Gewichtsbeschrankungen und
Platzbedarf zu Uberprifen. In der Regel ist somit nur ein geringer Pro-
zentsatz der gesamten Transportstrecke auf eventuelle Engstellen zu
Uberprifen und der Aufwand wird gering gehalten. Besondere Ricksicht
ist jedoch auf Baustellen, Umleitungen und andere Verkehrsbehinderun-
gen zu nehmen. Fiir die Planung der Route kann ,Google Maps*“**? ver-
wendet werden.

Bei Sondertransporten, welche die in Abbildung 8-9 festgelegten Ab-
messungen Uberschreiten, sind eine Reihe von Vorbereitungsmaf3nah-
men zu treffen. In einem ersten Schritt sind séamtliche Informationen tber
das Transportfahrzeug (Abmessungen, Gewicht, Radien) zu sammeln.
Im nachsten Schritt erfolgt die Vorauswahl der Transportroute. Mithilfe
von ,Google Maps“ kdnnen verschiedene Varianten geprift werden.
Ebenfalls kann die gewahlte Transportstrecke auf eventuelle Engstellen
direkt online Uberprift und Abmessungen der StralRen grob ermittelt
werden. Grundsatzlich empfiehlt es sich die Transportroute so lang wie
maoglich Uber das hochrangige Stral3ennetz zu fihren, um etwaige Hin-
dernisse aufgrund von Durchfahrtsh6hen und Kurvenradien zu vermei-
den.

Sind diese VorbereitungsmalRnahmen durchgefihrt, muss ein Antrag an
die zustandige Landesregierung gestellt werden. Dies erfolgt tber ein
Online-Portal (http://www.sondertransporte.gv.at). Der Antrag enthalt
Informationen Uber die geplante Transportstrecke, detaillierte Informatio-
nen zu den Lasten und Abmessungen sowie zum geplanten Durchfiih-
rungszeitraum. Die Landesregierung hat die Aufgabe, diesen Antrag zu
bearbeiten und einen Bescheid zu erstellen. In diesem ist die Stellung-
nahme der ASFINAG hinsichtlich der technischen und statischen Krite-
rien eingearbeitet. Durch diese MalRnahmen wird sichergestellt, dass alle
Sicherheits- und Erhaltungsstandards eingehalten werden. Zusatzlich

e www.google.at/maps
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http://www.sondertransporte.gv.at/

erfolgt die Vorgabe von Sperrzeiten, in denen Schwertransporte unter
Beriicksichtigung der Streckenverfiigbarkeit untersagt werden.**®

Der Bescheid enthalt somit alle Auflagen von Sperrzeiten bis hin zur
Absicherung des Transportes. In Abhangigkeit der Transporte ist es er-
forderlich, den Transport vor der Durchfiihrung der ASFINAG zu melden.
Bei Sondertransporten durch Tunnel sind die planméaRige Anmeldung bei
der zustandigen Verkehrsmanagementzentrale (siehe Abbildung 8-12)
und die zeitliche Durchfiihrung besonders bedeutsam.

Zustandigkeitsbereiche der regionalen

D AISFIiNAG
Verkehrsmanagementzentralen =

(O}

Abbildung 8-12 | Zustandigkeitsbereiche - ASFINAG™*

Fuhren Transportstrecken durch innerstadtisches Gebiet stellen die vor-
handenen Beschilderungen, Oberleitungen und Verkehrslichtsignalanla-
gen zusétzliche Hindernisse dar. Bei entsprechender Planung und den
vorhandenen behordlichen Bescheiden missen diese eventuell temporar
entfernt werden.

Zusammengefasst erkennt man den bei Sondertransporten zusatzlich
entstehenden Mehraufwand, der sich in der Wirtschaftlichkeit von Beton-
fertigteilen wiederspiegelt.

3 vgl. http://www.asfinag.at/unterwegs/lkw-bus/sondertransporte. Datum des Zugriffs: 25.11.2014

M4 ASFINAG: Zustandigkeitsbereiche - VKMZ. http://www.asfinag.at/unterwegs/lkw-bus/sondertransporte. Datum des

Zugriffs: 25.11.2014
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8.4.5 Transportmittelarten

Die zu transportierenden Betonfertigteile haben die verschiedensten
Abmessungen und Formen. Angefangen von langgestreckten Hohldie-
lendecken Uber Binderkonstruktionen bis hin zu flachigen Elementen wie
Hohlwande und Massivkonstruktionen. Deshalb bendtigt der Transport
von Betonfertigteilen verschiedene, auf das Bauteil abgestimmte Trans-
portgerate. Diese werden unter Bertcksichtigung der Auswahlkriterien,
welche bereits in Abbildung 8-8 aufgelistet sind, ausgewahlt. Im Folgen-
den werden die am haufigsten eingesetzten Systeme angefihrt. Diese
bestehen in der Regel aus der Zugmaschine und einem entsprechend
auf die Anforderungen abgestimmten Anhanger.

Semi-Tieflader

Semi-Tieflader kennzeichnen sich durch die, bis auf den vorderen Tell,
durchgehende Ladeflache mit einer etwas erh6hten Ladekante im Ver-
gleich zu Tiefbett-Anhangern. Mit Langen bis ca. 30 m kénnen langge-
streckte Betonfertigteile transportiert werden.

ok

Abbildung 8-13 | Semitieflader*®

e http://www.universal-transport.com/unternehmen/fuhrpark/. Datum des Zugriffs: 23.10.2014

Transport von Betonfertigteilen

bauwirtschaft ﬂ‘EU
projektmanagement razm

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung

23-Mar-2015 81



Transport von Betonfertigteilen

Tiefbettauflieger

Tiefbettauflieger werden neben dem Transport von Baugeraten unter
anderem auch fir den Transport von Betonfertigteilen eingesetzt. Die zu
transportierende Last wird dabei zwischen den tragenden Achsen gela-
gert. Aufgrund dieser Bauform haben Tiefbettauflieger eine sehr niedrige
Ladekante, eine grol3e Lange (bis zu 45m) und ist fur Fertigteile mit gro-
3en Volumen geeignet.

Abbildung 8-14 | Tiefbettauflieger'*®

Sattel- und Telesattelauflieger

Kennzeichnen sich durch eine erhthte und durchgehende Ladeflache.
Mithilfe des Telesattels kann dieser die Ausgangslange fast verdoppeln
und ist fur langgestreckte Bauteile (Trager, Hohldielen, Elementdecken,
usw.) gut geeignet.

T

Abbildung 8-15 | Telesattel’
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e http://www.faymonville.com/vehicles.aspx. Datum des Zugriffs: 23.10.2014
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Zugmaschine mit Nachlaufer

Bei diesem Transportmittel ist die Zugmaschine von dem Nachlaufer
konstruktiv komplett getrennt. Der Nachlaufer ist nur zur Steuerung mit
der Zugmaschine verbunden.

e e+ ot oy Vi S € 2L e

Abbildung 8-16 | Transport - Betonfertigteilbinder'*®

Durch diese Technik kdnnen und werden die bisher l[Angsten Betonfertig-
teile transportiert. Betonfertigteilbinder mit Gber 50 m Lange (Abbildung
8-16) kdnnen durch dieses flexible System, selbst Uber sehr enge Kno-
tenpunkte und Passagen gefiihrt werden. Ein weiteres Hauptanwen-
dungsgebiet dieser Fahrzeuge ist der Fertigteil - Brickenbau (Abbildung
8-17).
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Abbildung 8-17 | Transport — Fertigteil-Brickentrager™®

e http://www.universal-transport.com/unternehmen/fuhrpark/. Datum des Zugriffs: 23.10.2014

e http://www.universal-transport.com/unternehmen/fuhrpark/. Datum des Zugriffs: 23.10.2014

Transport von Betonfertigteilen

23-Mar-2015

T

83

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



Innenlader

Die bisher aufgelisteten Transportmittel finden ihren Einsatz vorwiegend
bei Betonfertigteilen mit groBen Langen. Einzige Ausnahme bildet der
Sattelauflieger, welcher unter anderem besonders geeignet fur den
Transport von Elementdecken, Hohldielen, Trager und Stutzen ist. Fir
den Transport von Fertigteilen mit vorwiegend vertikaler Ausrichtung
(Hohlwéande, Massivwande sowie Balkonfertigteilelemente) werden In-
nenlader verwendet.

Die Betonfertigteile werden im letzten Produktionsschritt (Abbildung
8-18) fur den Abtransport in einem Transportgestell fixiert und fur die
Abholung durch den Innenlader vorbereitet.

F’ V 4 o B

120

Abbildung 8-18 | Transportgestell

Die Beladung erfolgt durch das Absenken des Anhangers und dem Ein-
fadeln des Transportgestelles. Anschlieend wird die Ladung zusatzlich
gegen Kippen gesichert.

| —
P AT Y e

Abbildung 8-19 | Innenlader'**

20 http://www.vollert.de/produkte/baustoffanlagen/maschinen-anlagen-und-komponenten-fuer-die-
betonfertigteilindustrie/produktionsverfahren-fuer-betonfertigteile/palettenumlaufanlage/. Datum des Zugriffs:
06.08.2014

w http://www.faymonville.com/vehicles.aspx. Datum des Zugriffs: 23.10.2014
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8.5 Transportmittel — Bahn

Die Randbedingungen fur den Einsatz des Bahntransportes wurden in
Abschnitt 8.2.2 erlautert. Werden diese Randbedingungen erfillt, erfolgt
der Transport je nach vorhandener Infrastruktur entweder direkt vom
Hersteller in Richtung des Einsatzortes oder es werden die Betonfertig-
teile erst bei der nachstgelegenen Anschlussstelle auf die Schiene um-
geschlagen. Weitere Informationen zu den verschiedenen Transport-
maoglichkeiten finden sich im Internet unter ,http://www.railcargo.at/*.

Abbildung 8-20 zeigt das Verladen von Hohldielen auf Flachwagen. Die-
se eignen sich besonders fur langgestreckte Betonfertigteile. Fir das
beladen kommen entweder Autokrane oder in stationaren Werken Por-
talkrane zum Einsatz.

Abbildung 8-20 | Verladen der Betonfertigteile’®

Nach erfolgter Ladungssicherung kann der Transport beginnen. Die Vor-
teile hierbei liegen in der gro3en Transportmenge von langgestreckten
Betonfertigteilen, wie in Abbildung 8-21 ersichtlich.

Abbildung 8-21 | Bahntransport von Fertigteilen?®

2 http://www.vs-west.at/DE/vs-transport.asp. Datum des Zugriffs: 28.10.2014

123

http://www.hansgruener.de/docs_d/kanal_n_050/32_me_j.htm. Datum des Zugriffs: 28.10.2014
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8.6 Baustrafen und Stellflachen

Baustral3en sind entsprechend den Anforderungen der Transportmittel
herzustellen. Im Zuge der Planung der Baustelleneinrichtung ist beson-
ders auf den Anschluss an das o6ffentliche Stral3ennetz, den erforderli-
chen Platzbedarf sowie auf die geforderte Tragfahigkeit des Untergrun-
des zu achten. Im Betonfertigteilbau werden grof3e Mengen von Fertig-
teilen oft in sehr kurzer Zeit eingebaut und es befinden sich mehrere
Transportfahrzeuge im Einsatz. Stehen auf dem Baufeld nicht gentigend
Stellflachen zur Verfligung, so sind diese baustellennahe zur Verfiigung
zu stellen, um Stilliegezeiten bei der Montage zu vermeiden. Bei der
Dimensionierung der BaustralRe sind die besonderen Querschnittsanfor-
derungen sowie Wendemdoglichkeiten vorzusehen, um einen ungestorten
Bauablauf zu ermdglichen. Die erforderlichen Hebezeuge sind neben
den Abmessungen und Gewichten der Fertigteile an die Baustellenbe-
dingungen und Reichweiten anzupassen. Werden mobile Hebezeuge
erforderlich, sind zusétzliche Aufstellflachen, Anfahrts- und Aufstellkos-
ten bei der Planung zu berucksichtigen.

8.6.1 Planungsgrundsatze fir BaustralRen

Neben den allgemeinen Grundséatzen der Baustelleneinrichtung ist fur
den Betonfertigteilbau die Ausbildung der BaustraRe fiir den Transport
von grol3er Bedeutung. Abbildung 8-22 zeigt die drei verschiedenen
Grundarten von BaustralR3en, angefangen von der Stichstral3e bis hin zu
einer Durchfahrt. Umfahrt und Durchfahrt bieten hierbei vor allem fur
Sondertransporte Vorteile, da diese nicht wenden oder riickwarts in die
Baustelle einfahren missen. Dies verkirzt die Entladezeit und verringert
den bendtigten Platzbedarf. Mithilfe von Schleppkurven werden die ent-
sprechenden Kurvenradien bei der Planung beriicksichtigt.

Baustellen-
ausfahrt
S Emimimimm oo \ ST
i Wendehammer| i i
i Baugrube i Baugrube i Baugrube i
Yk R ] BN )
| 2 7] TN :
l Strabe : Strabe : Stralie
Baustellen- Baustellen- Baustellen- Baustellen-
¢in- und ausfahrt  ausfahrt einfahit einfahrt
Stichstrafie Umfahrt Durchfahrt

Abbildung 8-22 | BaustraRen**

24 SCHACH, R.; OTTO, J.: Baustelleneinrichtung. S. 97
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Bei dem Einsatz von mobilen Hebezeugen und Sondertransporten ist
des Weiteren auf die Langsneigung der Baustral3en (siehe Tabelle 3) zu
achten. Besonders bei sehr schweren Transporten kann diese die
Durchfuhrung behindern.

Geliindeverhiiltnisse maximale Lingsneigung von Baustrafien
normal 5%bis 10 %
extrem (z. B. Hochgebirge) bis 15 %

sehr kurze Steigungen, z. B. Rampen

(nur mit Allradfahrzeugen befahrbar) cirea 40 %

Tabelle 3 | Langsneigung von BaustraBen (Richtwerte)'*®

8.6.2 Wendemadglichkeiten

Ist keine Durchfahrt oder Umfahrt des Baufeldes mdglich sind Wende-
maoglichkeiten innerhalb der Baustelle erforderlich. Die Literatur unter-
scheidet dabei die in Abbildung 8-23 dargestellten Formen des Wende-
kreises, der Wendeplatte und des Wendehammers.

|""_ d\w1L —""'|

f=— 18,0 —=f f—o 250-30,0 —=

‘Wendekreis Wendeplatte Wendehammer
Abbildung 8-23 | Wendeméglichkeiten'?®

Diese Grundformen sind Richtwerte flir den allgemeinen Baustellenver-
kehr bis hin zu Sattelzigen. Fur gréRere Abmessungen von Sonder-
transporten sind diese Abmessungen den Erfordernissen entsprechend
anzupassen.

125

SCHACH, R.; OTTO, J.: Baustelleneinrichtung. S. 103

%6 SCHACH, R.; OTTO, J.: Baustelleneinrichtung. S. 102

Transport von Betonfertigteilen

23-Mar-2015

Ty

87

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



9 Montage von Betonfertigteilen

Nach der Produktion und dem Transport der Betonfertigteile bildet die
Montage der Fertigteile auf der Baustelle den letzten Schritt im Fertigteil-
bau. Nachdem die verschiedensten Randbedingungen, welche durch die
Produktion und den Transport der Fertigteile entstehen, bereits erlautert
wurden, beschéftigt sich dieser Abschnitt mit den wichtigsten Mal3nah-
men fur die erfolgreiche Montage auf der Baustelle.

In Abbildung 9-1 werden jene Faktoren aufgelistet, welche Einfluss auf
die Montage von Betonfertigteilen haben. Die Art des Betonfertigteiles
bestimmt die erforderlichen Hebezeuge, Hilfsmittel und einsetzbaren
Fugetechniken. Neben der Komplexitat des Bauwerkes und den spezifi-
schen Bedingungen der Baustelleneinrichtung sind die Planung der Lie-
ferung und der Montagereihenfolge von grofRer Bedeutung fiir den Erfolg
der Baumalinahme. In den nachstehenden Abschnitten wird auf einzelne
Einflussfaktoren naher eingegangen.

Cager- und

Zwischenlagerplatze

urahriswege |
Baustralen

Oberiachen-
anforderungen

otelllachen -
Transportfahrzeuge

Komplexitat Hebezeuge

Abbildung 9-1 | Einflussfaktoren auf die Montage
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9.1 Montageplanung & Montage

Der Einsatz von Betonfertigteilen wird in der Regel entweder im Zuge der
Planung oder im Zuge der Arbeitsvorbereitung und Optimierung des
Bauablaufes berlcksichtigt. Neben den Randbedingungen aus Konstruk-
tion, Produktion und Transport werden in dieser Phase bereits Uberle-
gungen zur Montage auf der Baustelle getatigt. Die detaillierte Ablauf-
planung sowie der Versetzplan werden jedoch erst mit ausreichend
Planvorlauf vor der Montage der Fertigteile erstellt. Der nachfolgende
Abschnitt beschreibt die einzelnen MalRnahmen im Bereich der Planung
und der Ausfiihrung auf der Baustelle.

9.1.1 Vorbereitungsmal3nahmen

Die VorbereitungsmalRnahmen (siehe Abbildung 9-2) fir die Montage
von Betonfertigteilen betreffen die Organisation und die technische Um-
setzung auf der Baustelle. Die Beteiligten, angefangen bei dem Produ-
zenten bis hin zum ausfuhrenden Unternehmen, sind fur diese Vorberei-
tungsmafinahmen zustandig. Welche Aufgaben und Zustandigkeiten der
Vertragspartner besitzt, regelt der Vertrag. In Nachfolgendem werden
allgemeine, fur den Fertigteilbau geltende Vorbereitungsmaf3nahmen
aufgelistet. In Abhéngigkeit der Art der Fertigteile unterscheiden sich die
Anforderungen in Art und Umfang.

VorbereitungsmaBnahmen
der Montage

1. Einsatzplanung (Liefer- und Versetzplan,
Hebezeuge, Personal...)

2. Ausstattung / Ausriistung
(Werkzeug, Materialien, ...)

3. Vorarbeiten (Kontrolle der Toleranzen,
Vorleistungen, Unterstellungen,
Schutzeinrichtungen..)

MontagemaRnahmen

Abbildung 9-2 | VorbereitungsmafRnahmen der Montage
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Die in Abbildung 9-2 dargestellten Vorbereitungsmal3nahmen werden in
diesem Abschnitt nachfolgend erlautert. Als Grundlage dieser Mal3nah-
men dienen die ,VOB-Richtlinien“ (Verband Osterreichischer Beton- und
Fertigteilwerke) fir die Montage von Fertigteilen.*?’

Die Einsatzplanung erfolgt in Abstimmung des Produzenten und des
ausfihrenden Unternehmens. Neben der Lieferplanung ist vor allem die
Versetzplanung fir den Bauablauf von gro3er Bedeutung. Aufgrund der
statischen Rahmenbedingungen und somit der Trag- und Standsicher-
heit sind die einzelnen Fertigteilelemente entsprechend der Versetzrich-
tung und des Versetzabschnittes zu versetzen. In entsprechenden Pla-
nen sind die Abmessungen, das Gewicht, Anschlagpunkte sowie erfor-
derliche Hebezeuge und Stutzmaflnahmen festgelegt. Abbildung 9-3
zeigt als Beispiel einen Versetzplan von Wandelementen.

HVE - NONTRGEFUSE VAND / BODENPLATTE

DIE WANDELEMENTE SIND IN UBEREINSTIMMUNG MIT DEM GULTIGEN
SCHALPLAN BZW. ARCHITEKTURPLAN U VERSETZEN

7U_BEACHTEN
DI ANSCHLUSSBEWERRUNG FOR DECKE, OBERGESCKOSS, ORTBETONBAUTEILE UND DAL,
ST BAUSEITS LAUT ANGABE DES STATKERS BZW. LAUT STATKERPLAN AUZUFUHREN
DER TNBAU DIESER BEWEHRUNG MUSS 1M ORTBETONKERN ERFOLGEN |

DECKENLASTEN AUF D WANDDURCHERIICKE SIXD ZUSKTZLCK 1M ORTBETONKERN 874,
ROSTSEREICH DURCH ZULABEEISEN ABZUFANGEN 1

- 3
)
Haus B 2.0G

WANDS TARKE
STAHLGUTE

8ETONDECKUNG
A

Abbildung 9-3 | Beispiel - Versetzplan

Die VorbereitungsmalRnahmen hinsichtlich der Hebezeuge betreffen
neben Positionierung, Schwenkbereich und Stellflache auch die Aus-
wahl des geeigneten Seilsystems und die Verstandigung zwischen Kran-
fihrer und Monteur. Die Einweisung des Montagepersonals betrifft im
wesentlichem Informationen zu dem Fertigteilsystem, zu den verwende-
ten Transportankern und zu vorhandenen Kontrollpunkten der Fertigteil-
elemente. Die erforderliche Ausstattung bzw. Ausristung betrifft neben
den Werkzeugen auch Materialien und Hilfsmittel. Welche Gegenstande
im Detail benétigt werden, hangt von den zu versetzenden Betonfertigtei-
len ab. Neben Materialien wie Unterlegscheiben fur den Niveauausgleich
und Fugenbandern werden Montagewinkel, Gerlste und Leitern not-
wendig.

w2 Vgl. VERBAND OSTERREICHISCHER BETON- UND FERTIGTEILWERKE: Montageanleitung fiir Doppelwénde.
http://www.voeb.com/. Datum des Zugriffs: 07.08.2014
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Unter dem Punkt Vorarbeiten werden jene Maflinahmen aufgelistet, wel-
che in kurzen zeitlichen Abstand vor der Montage durchgefuihrt werden.
Die Vorleistungen werden auf Tragfahigkeit und Standsicherheit sowie
auf Einhaltung der geforderten Toleranzen Uberprift. Des Weiteren ist
die korrekte Lage der eventuell vorhandenen Anschlussbewehrung (sie-
he Abbildung 9-4) zu prifen und die Auflagerpunkte der Fertigteile ein-
zumessen.

A

&,
Unterlagsplatten N~ .

Abbildung 9-4 | Auflagerpunkte und Anschlussbewehrung128

Je nach Art der Betonfertigteile sind Montageunterstellungen (siehe Ab-
bildung 9-5) und Stutzeinrichtungen erforderlich. Um die Arbeitssicher-
heit zu gewahrleisten sind Arbeits- und Schutzgeriiste dem Bauvorhaben
entsprechend herzustellen. Zufahrten und Stellflachen missen den An-
forderungen der Transportfahrzeuge und Hebezeuge entsprechen. Be-
sondere Rucksichtnahme bei der Planung ist auf Oberleitungen und vor-
handene Baume zu nehmen.

Abbildung 9-5 | Montageunterstellung bei Elementdecken'®

28 VERBAND OSTERREICHISCHER BETON- UND FERTIGTEILWERKE: Montageanleitung fir Doppelwande.
http://www.voeb.com/. Datum des Zugriffs: 07.08.2014

2% VERBAND OSTERREICHISCHER BETON- UND FERTIGTEILWERKE: Montageanleitung fiir Elementdecken.
http://lwww.voeb.com/. Datum des Zugriffs: 07.08.2014
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9.1.2 Montage

Nachdem samtliche VorbereitungsmafRnahmen getroffen wurden, erfolgt
die Montage der Betonfertigteile. Diese beinhaltet die in Abbildung 9-6
dargestellten MalRnahmen bzw. Arbeitsschritte. Als Grundlage dienen
hierfiir ebenfalls die ,VOB-Richtlinien“ (Verband Osterreichischer Beton-
und Fertigteilwerke) fur die Montage von Fertigteilen.**

MontagemaBnahmen

1. Lieferung und Abladen der Elemente

2. Zwischenlagerung der
Elemente (falls erforderlich)

3. Heben der Elemente

4. Wenden/ Positionieren

5. Versetzen

6. Abnahme / Kontrolle

BaumaRnahme abgeschlossen
Abbildung 9-6 | Montage von Betonfertigteilen

Im Rahmen dieser Arbeit wird der Bereich der Montagemalinahmen vom
Eintreffen der Fertigteile auf der Baustelle, bis zur Abnahme bzw. Kon-
trolle der versetzten Fertigteile definiert. Im ersten Schritt werden die auf
der Baustelle eintreffenden Betonfertigteile hinsichtlich Lieferplanung und
Versetzplanung kontrolliert, um mdgliche Verwechslungen aufgrund der
Vielzahl an Fertigteilen zu vermeiden. Stimmen die Elementnummern mit
dem Verlegeplan Uberein, kann mit dem Abladevorgang begonnen wer-
den. Die Betonfertigteile werden je nach geplantem Bauablauf direkt
versetzt oder zwischengelagert. Bei der Zwischenlagerung von Elemen-
ten ist auf die spezifischen Anforderungen hinsichtlich der Lagerpunkte,
Standsicherheit und den Schutz vor Witterungseinfliissen zu achten.
Grundsatzlich empfiehlt es sich jedoch, aufgrund des verringerten Ar-
beitsaufwandes, die Betonfertigteile in der Regel direkt vom Transport-
fahrzeug zu versetzen. Ausnahmen hierbei stellen Fertigteile, welche
mithilfe einer Transportbox und eines Innenladers angeliefert werden.

0 VERBAND OSTERREICHISCHER BETON- UND FERTIGTEILWERKE: Montageanleitung fir Doppelwande.
http://lwww.voeb.com/. Datum des Zugriffs: 07.08.2014

Montage von Betonfertigteilen

23-Mar-2015

Ty

92

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung



Montage von Betonfertigteilen

Diese konnen direkt auf der Baustelle abgestellt und somit mit ausrei-
chend zeitlichem Vorlauf angeliefert werden. Abbildung 9-7 zeigt einen
Innenlader, welcher unter anderem fir den Transport von
Wandelementen eingesetzt wird.

Abbildung 9-7 | Beispielbild — Innenlader"®

Das Heben der Elemente (siehe Abbildung 9-8) erfolgt mit dem geeigne-
ten Hebezeug (in der Regel Fahrzeugkran oder Turmdrehkran) unter
Berticksichtigung der vorhandenen, gekennzeichneten Ankerstellen. Der
fir den Anschlag zustandige Monteur hat neben der Kontrolle des Fertig-
teiles die Aufgabe, samtliche vom Hersteller vorgegebene Ankerstellen
unter Bericksichtigung des geeigneten Gehénges zu verwenden. Be-
sonders bei Fertigteilen stellt der Montagezustand aufl3ergewdhnliche
Einwirkungen dar. Die vorhandenen Ankerstellen werden nach stati-
schem Erfordernis dimensioniert und sind unbedingt einzuhalten.

132

Abbildung 9-8 | Beispielbild — Heben einer Elementdecke

31 http://www.faymonville.com/vehicles.aspx. Datum des Zugriffs: 23.10.2014

%2 VERBAND OSTERREICHISCHER BETON- UND FERTIGTEILWERKE: Montageanleitung fiir Elementdecken.
http://www.voeb.com/. Datum des Zugriffs: 07.08.2014
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In Abhéngigkeit der Art des Fertigteiles und dessen Transportes kann
das Wenden des Betonfertigteiles notwendig sein. In diesen Fallen ist
besonders auf die Angaben des Produzenten zu achten, um Schaden zu
vermeiden. Ist das Element entsprechend positioniert, erfolgt der Trans-
port zur Einbaustelle. Fur das Versetzen der Betonfertigteile werden je
nach GroRe, Gewicht und Komplexitat mehrere Arbeitskrafte und Hilfs-
mittel bendtigt. Die Abstimmung der Werkzeuge und die Einweisung des
Personals erfolgen deshalb wahrend den Vorbereitungsmalinahmen. Als
Beispiel zeigt Abbildung 9-9 das Versetzen eines Betonfertigteilbinders
mittels Autokran im Industriebau. Aufgrund grof3er HOhen bendtigen
Monteure zusétzliche Hubwagen und Schutzeinrichtungen.

g r’ '.

i

i

e
‘ i

I

AR P TR TR R TR T

Abbildung 9-9 | Montage eines Fertigteilbinders™**

Im letzten Schritt erfolgt die Kontrolle der versetzten Fertigteile hinsicht-
lich Lage, Toleranzen und eventuell erforderlichen Montagestitzungen
wahrend des weiteren Bauablaufes. Je nach Vertrag und Beteiligten
erfolgt die Abnahme und somit der Gefahrenlibergang bereits vor oder
erst nach der Montage der Betonfertigteile.

e http://www.habau.at/leistungsbereiche/fertigteilbau/. Datum des Zugriffs: 07.08.2014
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9.2 Hebezeuge

Als Hebezeuge werden auf den Baustellen vor allem Krane eingesetzt.
Diese sind fiur den gesamten Bauablauf von gréf3ter Bedeutung, ange-
fangen bei dem Umschlag von Lieferungen, bis hin zur Versorgung der
Arbeitskrafte mit den verschiedensten Materialien und Stoffen. Die Aus-
wahl des Kranes unterliegt dabei den verschiedensten Bedingungen.
Neben der Bauweise und den damit verbundenen erforderlichen
Krankapazitaten, sind vor allem Randbedingungen aus der Geometrie
des Bauwerkes und den Abmessungen der zu beférdernden Bauteile zu
berticksichtigen. Bei dem Einsatz von Betonfertigteilen ist deshalb bei
der Baustelleneinrichtungsplanung besonders auf die Auswahl der Krane
zu achten. Wahrend Fertigteile wie Elementdecken mit dem Turmdreh-
kran versetzt werden kénnen, werden flr Betonfertigteiltrager Fahrzeug-
krane erforderlich. Im Rahmen dieser Arbeit fallt die Betrachtung der
Hebezeuge auf Turmdrehkrane und Fahrzeugkrane.

9.2.1 Einteilung der Baustellenkrane

Abbildung 9-10 zeigt die Unterteilung der fiir den Betonfertigteilbau ein-
gesetzten Krane. Unter den Punkt Sonderformen fallen unter anderem
Kabelkrane und Portalkrane, welche vollstéandigkeitshalber angefihrt
werden.

Kranarten

Sonderkrane-
Portalkrane, Turmdrehkrane Fahrzeugkrane
Kabelkrane...uvm.

Auslegerform Drehkranz Mabilitat Maobilkran Autokran

Katzausleger oben drehend stationar
Nadelausleger unten drehend fahrbar
Knickausleger

Abbildung 9-10 | Einteilung der Baustellenkrane (in Anlehnung an Schach R.)™*

134

Vgl. SCHACH, R.; OTTO, J.: Baustelleneinrichtung. S. 16 ff
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9.2.2 KenngrofRen fur Baustellenkrane

Als KenngroRRen fur die Auswahl des entsprechenden Kranes dienen
folgende Faktoren:

e Traglast und Lastmoment
e Ausladung

e Hakenhohe

e Geschwindigkeit

e Geratekosten

Die Auswahl des Kranes kann aufgrund dieser Kenngrof3en des Weite-
ren in bauverfahrenstechnische, geratespezifische und wirtschaftliche
Kriterien gegliedert werden. Unter bauverfahrenstechnische Kriterien
fallen das eingesetzte Bauverfahren, die zu versorgende Bauflache so-
wie das Bauvolumen und krangebundene Arbeitsvorgange. Die erforder-
liche Traglast, Ausladung und Hakenhohe fallen unter geratespezifische
Kriterien, welche besonders bei dem Einsatz von Betonfertigteilen zu
berticksichtigen sind. Als drittes Auswahlkriterium ist die Wirtschaftlich-
keit des eingesetzten Hebezeuges hinsichtlich der zu erwartenden Be-
triebskosten, des Transportes, der Montage und Demontage zu pri-
fen.!®

Aufgrund dieser genannten Kriterien ist der Turmdrehkran das universell
einsetzbare Hebewerkzeug im Hochbau. Die im Wohnungs- und Gewer-
bebau verwendeten Betonfertigteile, angefangen von Elementdecken
und Hohlwéanden, bis hin zu Fertigteilstiegen kénnen mit einem entspre-
chenden Turmdrehkran versetzt werden. Zu bertcksichtigen ist dabei
jedoch das relativ hohe Gewicht von Fertigteilen und somit die Wirt-
schaftlichkeit eines Turmdrehkranes mit dieser Traglast. Fahrzeugkrane
haben ihre Vorteile in der viel hdheren Traglast und den flexiblen Aufstel-
lungsmoglichkeiten. Aufgrund dieser Mdoglichkeiten werden Fahrzeug-
krane fur groRere Betonfertigteile im Industrie- und Infrastrukturbau so-
wie als zusatzliches Hebezeug im Hochbau eingesetzt.

35 ygl. SCHACH, R.; OTTO, J.: Baustelleneinrichtung. S. 18
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9.2.3 Turmdrehkrane

Turmdrehkrane kénnen wie bereits in Abbildung 9-10 dargestellt in den
verschiedensten Varianten ausgefihrt werden. Aufgrund der Bauform
werden unten drehende und oben drehende Krane unterschieden. Die
Auslegerart von Laufkatzausleger bis Knickausleger beeinflusst zusatz-
lich den Schwenkbereich und somit die Funktionalitat.

Die Abbildung 9-11 zeigt als Beispiel fur den Einsatz eines Turmdreh-
kranes das Verlegen von Elementdecken.

Abbildung 9-11 | Beispielbild — Versetzen von Elementdecken

In Tabelle 4 wird eine grobe Einteilung der Krangréf3en vorgenommen.
Dabei ist jedoch zu beachten, dass diese Werte nur RichtgroRen darstel-
len und in der Praxis die Produktdaten des Herstellers zu verwenden
sind. Die angegebenen Werte hinsichtlich Abmessungen und Traglasten
stellen ebenfalls nur haufig vorkommende Durchschnittswerte dar. Die
grolBten am Markt befindlichen Krane Uberschreiten die Werte dieser
Tabelle erheblich. Weiterflhrende Informationen hierzu unter
http://www.liebherr.com/ oder http://www.wolffkran.at/ .

- — max. max. max. max.
Art Ggﬁa;;es G“:::_‘:::gs_ Sfelﬁnﬂl:i':irel'zs Haken- | Ausla- Tll':alxa-st Traglast | Lastmo-
héhe | dung 215 spitze) | ment
klein Betonplatten,| @& 50m 20m 25m 25t 1,0t 20 tm
Unten- . Stahlplatten,
irehes mittel Kantholzer @80m 30m 40m 5.0t 1.7t 50 tm
grofB Gleis @90m 35m 50 m 8.0t 20t 100 tm
klein  [Betonplatten| 40x40m | 40m 40 m 50t 17t 70 tm
Oben- Block- 27
robor mittel | o den |5 X75m | 70m 60 m 8.0t 24t | 150 tm
groB Gleis 10x10m | 80m?Y | 75m 16,0t 28t 350 tm

Tabelle 4 | Einteilung von Turmdrehkranen*®

% SCHACH, R.; OTTO, J.: Baustelleneinrichtung. S. 29
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Montage von Betonfertigteilen

9.2.4 Fahrzeugkrane

Fahrzeugkrane werden, wie in Abbildung 9-10 dargestellt, in Mobilkrane
und Autokrane unterteilt. Mobilkrane stellen dabei die kleinere Unter-
gruppe mit geringerer Leistung und vereinfachtem Aufbau dar. Fir den
Umschlag und die Montage von Betonfertigteilen werden vorwiegend
Autokrane eingesetzt. Die Vorteile dieser Hebezeuge liegen in der we-
sentlich hoheren Traglast und den flexiblen Aufstellungsmdglichkeiten.
Die Abbildung 9-12 zeigt als Einsatzbeispiel das Versetzen von Betonfer-
tigteiltragern im Industriebau.

S = - - )

Abbildung 9-12 | Beispielbild — Versetzen von Fertigteil'[rélgern137

In Tabelle 5 erfolgt in Anlehnung zu den Turmdrehkranen ebenfalls eine
Einteilung. Die am Markt vorhandenen Grél3en Uberschreiten auch hier-
bei die Werte dieser Tabelle.

" Ab- . Imax. max. | max. . max. . Traglast . Stiitzkraft
Grn]l;:.f;:l;: = stiitzung | erforderl. | Hub- | Aus- Trag- bei max. Pro
auf  |Stelliliche’| héhe |ladung| Iast | Ausladung | Pratze
kleiner Fahr- .
clemer ) maxima
zeughzan (35- 1xb ItBel by 5 heid0m| circea
Tonner, 2-Achser, HxTm 45m | 40m 30m “Ausladun 300 KN
24 t Einsatzge- Ausladung ol
wicht) (=301)

s -
mittlerer Fahr- Stahl- . DE
zeugkran (100- | platten. 100 t bei . maximal =5

Ilxb 1.0 % be1 50 m) circa
Tonner, 4-Achser, Kant- 13x8m Tim 60 m 3.0m “Ausladun J00 KN
50 t Einsatzge- holzer, Ausladung £ =700
wicht) Bohlen
groBer Fahr- . -
zeugkran (300- 300 t bei : maximal g
Ixh 1.0t bei 70 m| circa £
Tonner, 6-Achser, Wxiom | Pm | H0m | 30m 1 dme | 1300kN £
75 t Einsatzze- Ausladung S 52
. (=1301) £ 5
wicht) g E
Tabelle 5 | Einteilung von Autokranen™*® B3
+

137

http://www.habau.at/leistungsbereiche/fertigteilbau/. Datum des Zugriffs: 07.08.2014
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9.3 Ankersysteme

Fur den Umschlag, das Versetzen und die Montage von Betonfertigteilen
sind verschiedene Ankersysteme und Anschlagpunkte notwendig. Wel-
che Systeme im Detail zum Einsatz kommen, hangt von den jeweiligen
Betonfertigteilen, deren Abmessungen und Statik ab.

In der Fachliteratur werden viele verschiedene Begriffe verwendet. Ab-
bildung 9-13 zeigt einen Uberblick tber die Begriffe Anschlagmittel, An-
ker, Ankersysteme und Tragmittel anhand einer Skizze.

R I
Kr
i anseil E
E
Kranhaken &
'_
> Neigungswinkel
2
ks
=
c
w 2
£ E
5 &
g Anschlagseil 5
3 2
@ <
= >
i Haken am Anschlagseil
7 )
< Lastaufnahmemittel

Transport-
Transportanker ‘g ankersystem
v . S

Betonfertigteil

Abbildung 9-13 | Begriffsdefinitionen'*

Unter den Begriff Transportanker fallen hierbei einbetonierte und mit der
Bewehrung verbundene Seilschlaufen oder Anker. Transportankersys-
teme beinhalten zusatzlich die benétigten Lastaufnahmemittel. Als Bei-
spiel hierflr dienen unter anderem Gewindehulsen und einschraubbare
Seilschlaufen oder Kupplungen.**°

%9 (Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft, 1992) S.3

0 Vgl. (Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft, 1992) S.2
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Der nachfolgende Abschnitt gibt einen Uberblick tber die derzeit einge-
setzten Transportankersysteme. Diese konnen in folgende Kategorien

unterteilt werden**:

e Ankersysteme
e Gewindesysteme

e Superankersysteme

In die Kategorie ,Ankersysteme” fallen unter anderem Seilschlaufen und
Winkelschlaufen. Diese werden fiir massive Betonfertigteile an spater
nicht sichtbaren Stellen eingesetzt. Die Anker werden mit der konstrukti-
ven Bewehrung verbunden und koénnen herausstehend oder vertieft
(Abbildung 9-14) eingebaut werden. Nach dem Versetzen kénnen her-
ausstehende Schlaufen entfernt werden. Aufgrund der konstruktiven
Ausbildung dieser Systeme ist ein mehrfacher Anschlag und Umschlag
der Betonfertigteile nicht angedacht. Bei der Verwendung dieser Syste-
me ist stets auf die Anwendungshinweise des Herstellers und besonders
auf die Belastungsrichtung wahrend der Montage zu achten.'*?

Abbildung 9-14 | vertiefter Schlaufenanker*

1 hitp://www.pfeifer.de/bautechnik/transportankersysteme/. Datum des Zugriffs: 02.01.2015

e Vgl. PFEIFER: BS-Systeme. http://www.pfeifer.de/bautechnik/transportankersysteme/. Datum des Zugriffs: 02.01.2015
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~.Gewindesysteme® kdnnen fur sémtliche Betonfertigteilsysteme einge-
setzt werden. Angefangen vom stirnseitigen bis hin zum flachigen Ein-
bau in Scheiben, kénnen diese in Stitzen und Binder ebenfalls einge-
setzt werden. Moéglich gemacht wird dies durch die eine Vielzahl von
verschiedenen Ankerarten, die je nach Betonfertigteil eingesetzt werden.
Aufgrund der vorhandenen Gewinde wird sichergestellt, dass nur die
passenden Systemkomponenten miteinander verbunden werden kon-
nen. Ein weiterer Vorteil liegt in der Moglichkeit verschiedene Lastauf-
nahmemittel einzusetzen.**

Abbildung 9-15 zeigt die fur den stirnseitigen Einbau geeigneten Anker.
Neben dem Wellenanker werden Stabanker, Hilsenanker und Sonder-
anker eingesetzt.

Abbildung 9-15 | Stirnseitiger Einbau™*

Abbildung 9-16 zeigt die fur den flachigen Einbau verwendeten kurzen
Wellenanker, Schraubanker und Flachstahlanker.

SRNL
Ay A D

Abbildung 9-16 | Flachiger Einbau*®

14 vgl. PFEIFER: Gewindesysteme. http://www.pfeifer.de/bautechnik/transportankersysteme/. Datum des Zugriffs:
02.01.2015
5 PFEIFER: Gewindesysteme. http://www.pfeifer.de/bautechnik/transportankersysteme/. Datum des Zugriffs: 02.01.2015

146 PEEIFER: Gewindesysteme. http://www.pfeifer.de/bautechnik/transportankersysteme/. Datum des Zugriffs: 02.01.2015
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~Superankersysteme® werden fur besonders dinnwandige und schwere
Betonfertigteile eingesetzt. Neben den geringeren Durchmessern werden
Bauteile mit hoheren Materialfestigkeiten eingesetzt. Durch diese Mal3-
nahmen wird besonders der Einbau in bestehende Bewehrungskorbe
erleichtert, jedoch ist besonders auf die Statik und Ableitung der auftre-
tenden Kréfte zu achten. Neben den verschiedenen Ankern ist bei die-
sem System besonders auf die dazugehérigen Lastaufnahmemittel zu
achten.**’

Abbildung 9-17 | Superankersysteme**

Dieser Uberblick zeigt die Vielzahl an unterschiedlichen Systemen,
welche eingesetzt werden koénnen. Bei der Planung und
Dimensionierung von Fertigteilen ist deshalb ein besonderes Augenmerk
auf die Montageschritte zu legen. Jeder Hersteller bietet verschiedene
Ankersysteme an, deshalb ist es wichtig, das Komplettsystem von einem
Hersteller zu verwenden und das Hebezeug ebenfalls darauf
abzustimmen.

7 vgl. PFEIFER: Superankersysteme. http://www.pfeifer.de/bautechnik/transportankersysteme/. Datum des Zugriffs:
02.01.2015

18 PFEIFER: Superankersysteme.  http://www.pfeifer.de/bautechnik/transportankersysteme/. Datum des Zugriffs:

02.01.2015
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9.4 Elementfugen und Verbindungstechniken

Bauwerke bendtigen aufgrund der eingesetzten Bauweisen und Bauma-
terialien Setzungs-, Dehnungs- und Arbeitsfugen. Je nach Anwendungs-
ort und Anwendungsfall missen diese Fugen dicht ausgefuhrt werden,
Bewegungen ermoglichen und bzw. oder eine kraftschlissige Verbin-
dung darstellen. Bei dem Einsatz von Betonfertigteilen gibt es eine Viel-
zahl von verschiedenen Elementen, welche zu einem Tragsystem und
einer Gebaudehille zusammengesetzt werden. Neben den Anforderun-
gen einer dichten Gebaudehtlle missen die Verbindungen unter ande-
rem Druck-, Zug- und Schubkrafte von einem zum anderen Element
Ubertragen.

Im Rahmen dieser Arbeit werden die Verbindungstechniken (siehe Ab-
bildung 9-18) in zwei Unterkategorien eingeteilt. Als ,kraftschllssig” wer-
den dabei samtliche Verbindungen genannt, welche die Aufgabe haben
Krafte von einem auf das andere Fertigteilelement zu Uibertragen. Neben
der Ubertragung von reinen Druckkraften mittels KontaktstoR, bis hin zu
biegesteifen Anschliissen zur Ubertragung von Druck-, Zug- und Schub-
kraften gibt es dafiir die verschiedensten Systemldsungen. Welche Kraf-
te zu Ubertragen sind, hangt in erster Linie von der Planung und dem
damit festgelegten statischen System ab. Als ,formschlUssig“ wird im
Rahmen dieser Arbeit die optische Verbindung von Betonfertigteilele-
menten bezeichnet. Diese hat die Aufgabe die vorhandenen Fugen zwi-
schen den einzelnen Elementen zu schlieen und eine dichte Geb&ude-
hille zu erzeugen.

Verbindungstechniken

kraftschlussig formschlissig

Druck-, Zug- und
Schubverbindungen

Druckverbindungen

Dichte Elementfugen

Montage von Betonfertigteilen
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Zusélzliche Lagesicherung

Zusatzliche Kippsicherung

Stahlverbindungselemente

Ankerbolzen
Ankerplatten
Stutzenschuhe
Stutzenkonsolen
Balkenschuhe
Wandschuhe

Spannschlosssysteme

Abbildung 9-18 | Verbindungstechniken

Kontaktstof mit oder ohne Teilmontageelemente mit Fugenmartel
Ausgleichsschicht Ortbeton )
(Mértelschicht, Elastomer etc.) Abdichtungsbander
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Abdichtungsbahnen

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung

23-Mar-2015 103



Im Betonfertigteilbau ist es grof3teils notwendig eine Verbindung herzu-
stellen, die sowohl ,kraftschlissig®, als auch ,formschlissig* ist. Die Un-
terteilung in diese beiden Kategorien findet jedoch statt, da es verschie-
dene Fertigteilelemente gibt, bei denen die Elementfugen nur dicht ver-
schlossen werden mussen. Ein Beispiel hierfur stellen Vollmontagede-
cken dar. Nachdem die einzelnen Fertigteile verlegt wurden, werden die
Langsfugen mit Fugenmortel vergossen.

Fur samtliche Elementfugen, die dicht ausgefiihrt werden missen, gibt
es neben dem Verguss mit Fugenmortel (zB. Fugen von Vollmontagede-
cken) die Moglichkeit verschiedene Bitumen- oder kunststoffbasierende
Abdichtungsmassen sowie Abdichtungsbéander zu verwenden.

‘ ‘v &':.‘ a2
Abbildung 9-19 | Fugenabdichtungsband**

Kraftschliissige Verbindungen kénnen in zwei verschiedene Kategorien
unterteilt werden. Neben den Verbindungssystemen aus Stahl, kann der
Verbund speziell bei Teilmontagesystemen durch die Zulage von Beweh-
rung und dem anschlieRenden Ausbetonieren hergestellt werden. Dies
betrifft vor allem Elementdecken und Hohlwandsysteme.

Fur die kraftschliissige Verbindung von Vollmontagesystemen gibt es
wiederum verschiedene Mdglichkeiten. Wahrend auf Druck beanspruch-
te Elementverbindungen zuséatzliche Lage und Kippsicherungen bendti-
gen, bedarf es fir die Ubertragung von Druck-, Zug- und Schubkréfte
Systemverbindungen aus Stahl. Diese werden bei der Herstellung der
Betonfertigteile mit einbetoniert, vor Ort wird der Anschlusspunkt ver-
schraubt oder verschweil3t und danach wird die Elementfuge bzw. die
Verbindungsstelle ausbetoniert oder abgedichtet.

e http://www.bt-innovation.de/abdichtungstechnik/rubberelast/. Datum des Zugriffs: 02.01.2015
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Ein haufiges Einsatzgebiet dieser Verbindungsmittel ist der Industrie-
und Gewerbebau mit dem Einsatz von Fertigteilfundamenten, Fertigteil-
stiitzen, Bindern und Tragern. Abbildung 9-20 zeigt die Verbindung des
Fundamentes mit der Betonfertigteilstitze.

Abbildung 9-20 | Stutzenschuh™®°

Des Weiteren gibt es Wandschuhsysteme und Spannschlosssysteme flir
die kraftschlissige Verbindung von Massivwanden sowie Stitzenkonso-
len (Abbildung 9-21) fir die Verbindung von Fertigteilstitzen und Tra-
gern.

q..“ | ‘ N...

Abbildung 9-21 | Stiitzenkonsole™"

Dieser Uberblick zeigt die vielen verschiedenen Verbindungstechniken
die auf das jeweilige Bauvorhaben und Fertigteilsystem abgestimmt wer-
den mussen.

50 http://www.peikko.at/product-at/p=HPKM+-Stiitzenschuhe. Datum des Zugriffs: 02.01.2015

o http://www.peikko.at/product-at/p=PCs+Konsole. Datum des Zugriffs: 02.01.2015
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9.5 Gefahrenubergang

Das Thema ,Gefahrentbergang” und somit die Haftung von Schaden an
bereits produzierten Betonfertigteilen wird durch den Vertrag zwischen
Auftragnehmer und Auftraggeber geregelt. Fir Bauleistungen allgemein
werden hierfir die entsprechenden Normenwerke (u.a. ONORM B 2110)
eingesetzt. Die Betonfertigteilindustrie hat zusatzlich das besondere
Merkmal, dass die benétigten Elemente nicht am Einbauort, sondern in
stationaren Fertigteilwerken hergestellt werden. Aufgrund des erforderli-
chen Transportes und eventueller Zwischenlagerungen auf der Baustelle
besteht ein erhdhtes Risiko die Bauteile zu beschadigen.

Um den Gefahreniibergang vertraglich zu regeln, empfiehlt der VOB
(Verband Osterreichischer Beton- und Fertigteilwerke) folgende Maoglich-

keiten™®?: (rechtliche Bestimmungen fiir Unternehmergeschafte)

e Bei Liefervertragen ab Werk erfolgt der Gefahreniibergang mit
der Bekanntgabe der Lieferbereitschaft bzw. zum Liefertermin.

e Bei Liefervertragen frei Baustelle erfolgt der Gefahrentibergang
mit Ankunft oder abgeladen auf der Baustelle.

e Bei Bauleistungsvertragen mit inkludierter Montage erfolgt der
Gefahrenliibergang mit abgeschlossener Versetzung der Beton-
fertigteile.

Um eventuell vorhandene Méangel festzustellen sind im Zuge der Monta-
ge bzw. Lieferung Protokolle anzufertigen. Der Auftraggeber hat die ord-
nungsgeméaRe und mangelfreie Ubernahme zu bestatigen und somit
keinen Anspruch, sichtbare Mangel spater geltend zu machen.

Die Regelung des Gefahreniliberganges sowie aller weiteren Vertrags-
bestimmungen sind wesentlicher Bestandteil jeder Baumaflinahme und
mit gro3er Sorgfalt zu erstellen. Bei Verbrauchergeschéften sind beson-
ders auf widersprechende Regelungen des ABGB und des Konsumen-
tenschutzgesetzes zu achten.

e Vgl. VERBAND OSTERREICHISCHER BETON- UND FERTIGTEILWERKE: Allgemeine Liefer- und
Montagebedingungen . http://www.voeb.com/. Datum des Zugriffs: 07.08.2014
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10 Auswahl von Betonfertigteilsystemen

Die bereits in den vorangegangenen Kapiteln erarbeiteten Grundlagen
zeigen die vielen verschiedenen Einflussfaktoren und MaRnahmen, wel-
che bei der Verwendung von Betonfertigteilen zu berlcksichtigen sind.
Um den Projekterfolg zu gewahrleisten und Risiken minimieren zu kon-
nen ist es von entscheidender Bedeutung, bereits in der Planungsphase
mal3gebliche Einflussfaktoren zu bertcksichtigen.

10.1 Morphologischer Kasten

Um einen Gesamtuberblick zu geben bzw. zur Unterstiitzung in der Pla-
nungsphase wurde im Rahmen dieser Arbeit ein morphologischer Kas-
ten, mit wesentlichen Kriterien der Betonfertigteilsysteme, erarbeitet. Der
morphologische Kasten ist eine Technik fur die grafische Ldsungsfin-
dung bzw. Darstellung von Ldsungsvarianten verschiedenster Problem-
stellungen. Die Auswahlmatrix besteht hierbei zu einem Teil aus den
einzelnen Kriterien (siehe Abbildung 10-1), welche untereinander in einer
Spalte aufgelistet werden (siehe rote Markierung).

Auswahl von Betonfertigteilsystemen

Technische Anforderungen
Betoneinteilung nach der Dichte

Betonfestigkeit
Festigkeitsklasse [N/mm?]

Zementklasse
Zementfestigkeitsklasse [N/mm?]
GroRtkorn

Konsistenz

Expositionsklasse [ONORM B 4710-1]

Zusatzmittel

Zusatzstoffe

Abbildung 10-1 | Ausschnitt — Kriterien (Beispiel)

Der zweite Teil (siehe Abbildung 10-2) besteht aus den wahlbaren Vari-
anten bzw. Losungsmaoglichkeiten, welche jeweils zugehérig und hori-
zontal angereiht werden (siehe rote Markierung). Bei der Anwendung
wird fur jedes Kriterium eine zugehdrige Variante ausgewahlt und somit
entsteht eine Lésungsmaoglichkeit flir das Betonfertigteilsystem.

Technische Anforderungen

Betonfestigkeit
Festigkeitskl N/mm:

Zementklasse

Zementfestigkeitsklasse [N/mm?]

GroRtkorn
Konsistenz
Expositionsklasse [ONORM B 4710-1]

Zusatzmittel

Zusatzstoffe

Abbildung 10-2 | Ausschnitt —wéahlbare Varianten (Beispiel)
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Mithilfe dieses Kastens (siehe Anhang — Morphologischer Kasten) kon-
nen die verschiedenen Betonfertigteilsysteme und deren Einflussfaktoren
tabellarisch dargestellt werden. Dadurch wird einerseits ein Uberblick
Uber die einzelnen Kombinationsmdglichkeiten gegeben, andererseits
werden die wichtigsten Kriterien aufgelistet und somit bereits in der Pla-
nung umfassend berticksichtigt.

10.2 Verwendung des morphologischen Kastens

Die Verwendung des morphologischen Kastens kann digital mittels PC
oder Tablet sowie in ausgedruckter Form erfolgen. Die Gliederung erfolgt
nach Uber- und Unterkriterien sowie den zugehorigen wahlbaren Varian-
ten.

Die Einteilung erfolgt in folgende Uberkriterien:
e Allgemeine Projektinformationen
e Betonfertigteilart
e Betonanforderungen
e Produktion der Betonfertigteile
e Transport der Betonfertigteile
e Montage der Betonfertigteile

Die Anwendungsschritte des morphologischen Kastens werden mithilfe
von Abbildung 10-3 aufgelistet und nachfolgend durch ein Beispiel erlau-
tert.

Anwendungsschritte des morphologischen Kastens

1. Betrachtung des
Kriteriums
(graue Spalte)

6. Den gesamten
Vorgang wiederholen
um weitere Varianten

zu erhalten

2_ Befrachtung der
verschiedenen
wahlbaren Varianten

5. Das Resultat ist
eine mogliche
Vanante des
Betonfertigteilsystems

3. Auswahl einer
Vanante &
Plausibilitatsprufung

4 Vorgang far
samtliche Kriterien

wiederholen

Abbildung 10-3 | Anwendungsschritte — morphologischer Kasten
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Anhand eines Ausschnittes des morphologischen Kastens (siehe Abbil-
dung 10-4) wird die Anwendung erlautert. Der Aufbau gliedert sich in
Uber- und Unterkriterien mit den zugehérigen wahlbaren Varianten. Je
nach Kriterium gibt es verschieden viele, wahlbare Varianten. Entschei-
dend ist, dass fir jedes Kriterium jeweils nur eine Variante ausgewahlt
werden darf. Wird dieses Prinzip bis zum Ende des Kastens durchge-
fuhrt entsteht der Losungsweg flur ein Betonfertigteilsystem unter Be-
ricksichtigung der Kriterien aus Produktion, Transport und Montage.

Als Beispiel zeigt Abbildung 10-4, mit den rot markierten Bereichen, eine
mogliche Auswahl des morphologischen Kastens. Dieser Vorgang kann
beliebig oft durchgefiihrt werden und liefert verschiedene Ausfiihrungs-
moglichkeiten. Durch den Vergleich der Varianten kann das technisch
und wirtschaftlich geeignetste Betonfertigteilsystem ausgewahlt werden.

Auswahl von Betonfertigteilsystemen

Technische Anforderungen
Betoneinteilung nach der Dichte

Betonfestigkeit
Festigkeitsklasse [N/mm?]

Zementklasse
Zementfestigkeitsklasse [N/mm?]
GroRtkorn

Konsistenz

Expositionsklasse [ONORM B 4710-1]

Zusatzmittel

Zusatzstoffe

Abbildung 10-4 | Ausschnitt — morphologischer Kasten

Bei der Anwendung ist jedoch zu beriicksichtigen, dass dieser morpho-
logische Kasten in erster Linie entwickelt wurde, um einen Gesamtiuber-
blick Uber die verschiedenen Systeme und Kombinationen zu bekom-
men. Die Beniltzung dieses Kastens erfordert jedoch Fachwissen, um
technisch richtige Kombinationen zu erhalten. Nicht alle Kombinationen
wirden zu technisch richtigen Systemen fuhren.

23-Mar-2015
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11 Zusammenfassung und Ausblick

Der letzte Abschnitt enthalt eine Zusammenfassung mit den wichtigsten
Inhalten und gewonnen Erkenntnissen dieser Masterarbeit.

11.1 Zusammenfassung

Bisher wurde der Betonfertigteillogistik wenig Aufmerksamkeit ge-
schenkt. Im Vergleich zu den Entwicklungen der stationaren Industrie
wurde die Baulogistik hinsichtlich der Forschung und Optimierung wenig
beachtet. Die Bauwirtschaft unterliegt aufgrund der Européischen Union
und der daraus entstehenden grof3en Anzahl an in- und auslandischen
Mitbewerbern einem grofRen Preisdruck. Um die Wettbewerbsfahigkeit in
der Bauwirtschaft zu erhalten bzw. zu verbessern sind die einzelnen
Unternehmen gefordert ihre Bauleistungen effizienter und effektiver zu
gestalten. Dadurch kdonnen die Kosten gesenkt und die Wettbewerbsfa-
higkeit erhoht werden. In diesem Zusammenhang sind die Bauunter-
nehmen gefordert ihre Organisationsstrukturen und Bauablaufe zu opti-
mieren. Neben der Erhohung der Produktivitdt wird besonderes Augen-
merk auf die Verbesserung der Baulogistik und der Bauverfahren gelegt.
Durch den Einsatz von Betonfertigteilen kénnen in Abhangigkeit des
Bauprojektes die Vorteile der stationaren Industrie ausgentitzt werden.

Im Rahmen dieser Masterarbeit fallt der Schwerpunkt der Betrachtung
auf die Baulogistik von Betonfertigteilen. Dazu werden die erforderlichen
Grundlagen und Definitionen zu den Themenbereichen der Betonfertig-
teile, des Baubetriebes und der Baulogistik erarbeitet. Besonderes Au-
genmerk wird dabei auf Betonfertigteillogistik gelegt, welche aus einer
Kombination der Unternehmenslogistik des Fertigteilherstellers und der
Baulogistik des Bauunternehmens besteht. Mithilfe der gewonnenen
Erkenntnisse werden die Hauptaufgaben der Produktion, des Transpor-
tes und der Montage betrachtet. Der Schwerpunkt fallt hierbei auf die
vorhandenen Einflussfaktoren und MalRRnahmen, welche beriicksichtigt
werden sollten, um den Erfolg der Baumaflinahmen zu gewahrleisten.

Im Zuge dieser Arbeit wurde der gesamte Ablauf des Einsatzes von Be-
tonfertigteilen betrachtet. Es ist gelungen die verschiedenen Einflussfak-
toren auf die Bereiche der Produktion, des Transportes und der Montage
zu identifizieren. Durch diese MalRnahme sind s&mtliche Kriterien be-
kannt, welche bei der Planung von Fertigteilen berlcksichtigt werden
sollten. Des Weiteren ergeben sich aus diesen Erkenntnissen die Rah-
menbedingungen fur die, in Abhangigkeit des Projektes, maximal mogli-
chen Abmessungen der Fertigteile. Als Abschluss dieser Arbeit wurde
ein morphologischer Kasten entwickelt, welcher samtliche erarbeiteten
Kriterien des Betonfertigteilbaues Ubersichtlich darstellt. In diesem wer-
den die Hauptpunkte der Produktion, des Transportes und der Montage
angefiihrt und die verschiedenen Kombinationsmaoglichkeiten dargestellt.
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Diese Informationen sollen dem Planer bzw. dem Bearbeiter als Unter-
stutzung dienen und einen Gesamtuberblick Uber die verschiedenen
Fertigteilsysteme und deren Herstellungs-, Transport- und Montagearten
geben.

11.2 Ausblick

Die Bearbeitung dieses Themas zeigt, dass Betonfertigteile in Abhangig-
keit des Bauprojektes eine gute Alternative zu der Ortbetonbauweise
darstellen und dartiber hinaus Mdglichkeiten bieten, Kosten zu senken
und Bauzeiten zu verkirzen. Im Industriebau und gewerblichen Hochbau
ist der Einsatz von Betonfertigteilen alltaglich und auch im Wohnbau
werden die verschiedensten Fertigteilsysteme verwendet. Die Entwick-
lung der Produktionsanlagen und der Automatisierungstechnik wird sehr
stark vorangetrieben. Besonders im Bereich der Umlauffertigungsanla-
gen ware eine vollautomatisierte Fertigung bereits heute mdoglich. Die
Betrachtung der Baulogistik wurde in der Bauwirtschaft im Vergleich zu
der stationéren Industrie lange vernachlassigt. Diese Auswirkungen zei-
gen sich auch in dem Spezialgebiet der Betonfertigteillogistik. Wahrend
in dem Bereich der Produktion und der verschiedenen Anlagen ausrei-
chende Informationen und Literatur vorliegen, werden die Bereiche der
Transportplanung und der Transportmdglichkeiten nur oberflachlich be-
handelt. Bei der Verwendung von Betonfertigteilen sollte immer berlck-
sichtigt werden, dass die Vorteile der stationaren Industrie nur erfolgreich
ausgenutzt werden konnen, wenn die Rahmenbedingungen des Projek-
tes, der Transport und die Montagemaoglichkeiten dies zulassen. Deshalb
sollten bei jedem Projekt zuerst die Kriterien der Produktion, des Trans-
portes und der Montage Uberlegt und beriicksichtigt werden.
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Anhang — Morphologischer Kasten

Der morphologische Kasten ist auf den nachfolgenden Seiten dargestellt.
Aufgrund der Grol3e ist der Kasten auf vier Seiten aufgeteilt.
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