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Baulogistik wird in Beschaffungs-, Produktions- und Entsorgungslogistik
untergliedert. Die Baulogistik hat in Abhangigkeit vom Standort der
Baustelle eine hohe Bedeutung hinsichtlich eines wirtschaftlich effektiven
Einsatzes der Produktionsfaktoren. Bauweise und Art des Bauvorhabens
haben wesentlichen Einfluss auf die Gesamtanzahl an Transporten
sowie die Bauzeit auf die Transportdichte. In der Rohbauphase ist die
Anzahl der beteiligten Gewerke gering. Mit Beginn der Phasen Ausbau
und Technik kdnnen bei komplexen Bauvorhaben mehr als 50 Gewerke
gleichzeitig ihre Arbeiten ausfiihren. Kurze Bauzeiten fiihren zu grofieren
Anforderungen an die Logistik. Im Beitrag wird die Berechnung der
Anzahl der Transporte fur den Bereich Bauwerk-Rohbau unter Beriick-
sichtigung von wesentlichen baubetrieblichen Randbedingungen gezeigt.
Neben einer einfachen deterministischen Methode werden Berech-
nungsmaoglichkeiten unter Berlcksichtigung der Wahrscheinlichkeits-
rechnung dargestellt. Die Anwendung der beschriebenen Vorgehens-
weisen fur die Ermittlung der Anzahl der Transporte wird anhand eines
Hochbauprojektes gezeigt.

Mit der deterministischen Methode wird fiir jeden Berechnungsdurch-
gang ein Wert ausgegeben (Berechnungsmodus 1). Fiur den Berech-
nungsmodus 2 wird in einfacher Weise die Wahrscheinlichkeitsrechnung
eingesetzt und es kdnnen fir die jeweiligen EingangsgréRen Bandbreite
und Eintrittswahrscheinlichkeiten beriicksichtigt werden.

Fur die dritte Berechnungsmethode wird die Monte-Carlo Methode
mittels des Softwareprogramms @RISK eingesetzt (in diesem Beitrag
nicht dargestellt). Dazu werden einzelne ausgewahlte Parameter im
Berechnungsschema jeweils mit einer Verteilungsfunktion belegt. Die
Werte flr die Bandbreite werden unter Berlicksichtigung der baube-
trieblichen und bauwerksspezifischen Randbedingungen gewahlt. Als Er-
gebnis wird fiir die gesuchten Grofien jeweils eine Wahrscheinlichkeits-
verteilung dargestellt.

Die Beschaffungslogistik beschaftigt sich im Wesentlichen mit der
Versorgung der Baustelle mit Gerat und Material.

Im Zuge der Produktionslogistik werden alle vertikalen und horizontalen
Transportvorgange auf der Baustelle geplant, organisiert, kontrolliert und
gesteuert.

Im Rahmen der Entsorgungslogistik wird der Abtransport von Gerat,
Material und Reststoffen geplant, organisiert und gesteuert.

In Abhangigkeit von der Projektphase wird auch fir die Baulogistik in
Grob- und Feinplanung unterschieden.
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1.  Situationsanalyse und Zielsetzung

Fir die Berechnung der Gesamtanzahl an Transporten stehen fir
Erdarbeiten genauere Berechnungsgleichungen zur Verfiigung. Anhand
der Technischen Nutzleistung der Aushubgerate und des Fassungs-
vermogens der Transportfahrzeuge kann auf die Anzahl der Transporte
geschlossen werden. Voraussetzung flr eine exakte Berechnung sind
Kenntnisse Uber den Auflockerungsfaktor und die Abmessungen der
Baugrube. Das feste Aushubvolumen hangt vom Gebaudegrundriss und
der Ausfiihrung der Baugrube ab (gebdscht oder senkrecht).

Die Genauigkeit der Angaben zu den verwendeten Materialien und Ab-
messungen wird wesentlich von der betrachteten Projektphase
beeinflusst. Mit steigender Detaillierung wachst auch die Genauigkeit der
EingangsgroRen fiir die Berechnung von z. B. Anzahl der Transporte
oder der Transportdichte. Eine gewisse Unscharfe wird es aber auch im
héchsten Detaillierungsgrad geben.

Logistische Uberlegungen sind auch bei der Ermittlung der Bauzeit zu
bertcksichtigen. Ausgehend von den Bauwerks- und Baustellenbe-
dingungen koénnen sich aufgrund logistischer Zwange Grenzen fir die
kurzest mdgliche Bauzeit ergeben. Die Begrenzung kann z. B. aus der
maximal vertraglichen Verkehrsdichte aufgrund der prognostizierten
Verkehrssituation folgen (z. B. mehr als 10 Transporte je Stunde sind
realistisch nicht méglich).

Ziel des Beitrages ist es, die deterministische Berechnung der Anzahl
der Transporte fir Bauprojekte darzustellen und zu erlautern. Weiters
wird eine einfache Mdglichkeit aufgezeigt, um entstehende Unscharfen
systematisch zu bericksichtigen (vereinfachte stochastische Betrach-
tung). Fur die fir Berechnungen erforderlichen Kennzahlen zur Beschaf-
fungslogistik werden Werte in Bandbreiten angegeben.

2. Einflusse auf die Beschaffungslogistik

Eine Auswahl an maRgeblichen Einflissen auf die Beschaffungslogistik
ist demonstrativ in Bild 1 dargestellt.

JL

Gepragt wird die Beschaffungslogistik wesentlich von der taglichen
Arbeitszeit, der Transportintensitat, der Anzahl der Transporte, der Art
der Transportmittel, dem Organisationsgrad und den Stoéreinflissen.

Die Anzahl der Transporte hangt hauptsachlich von der Art des Bau-
werks, den Bauwerksdimensionen und der Bauweise ab.
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Welche Transportmittel genutzt werden kdnnen, wird vorwiegend von der
Lage und ErschlieRung der Baustelle bestimmt.

Der Organisationsgrad beeinflusst die Beschaffungslogistik hinsichtlich
des zeitlichen und raumlichen Ablaufs der Transporte wahrend der Bau-
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ausfiihrung. Werden bei grofleren Bauvorhaben die Logistikprozesse
zentral geplant, gesteuert und kontrolliert, kénnen Stérungen eher
verhindert werden als bei einer durch die einzelnen Gewerke dezentral
organisierten Logistik. Dadurch kénnen Produktivitatsverluste wahrend
der Bauausflihrung vermieden bzw. reduziert werden.

Werden logistische Uberlegungen bei den einzelnen Ausflihrenden
vernachlassigt, kénnen mogliche Einsparungspotenziale nicht genutzt
werden (z. B. durch Reduktion von Wartezeiten, Behinderungen etc.).

) Ort des
Bauweise Bauvorhabens

Arbeitszeitmodell [ Arbeitszeitgesetz ]

Fertigungsablauf

Erforderliche
Arbeitsleistung Tagliche
Arbeitszeit

Storeinfliisse Gewerkeautark

Bauweise

Zentral gesteuert

Bau-

Beschaffungs-
logistik

Zentral gesteuert ]

Organisationsgrad (getr. in Bersiche)

Bauzeit

Globale Schiene

Verkehrssituation

Anzahl der Art der
Bau- Transporte Transportmittel
stellenbedingungen

Luft

Wasser

StraRe

Bild 1: MaRgebende Einflisse auf die Beschaffungslogistik

Auch die Bauzeit hat Einfluss auf die Beschaffungslogistik. Die Trans-
portintensitat wird von der Kirze der Zeit und des mdglichen taglichen
Zeithorizonts fur Transporte beeinflusst. Wenn der Bauherr fir ein be-
liebiges Bauprojekt eine zu kurze Bauzeit vorgibt, kann zwar durch einen
héheren Potenzialeinsatz diese Bauzeit gehalten werden, aber bedingt
durch kalkulierte Produktivitatsverluste (z. B. aus ineffizientem Bauablauf
und ineffizienter Logistik) musste es zu héheren Einheitspreisen fur die
auszufuhrenden Leistungen kommen. Idealerweise hat der Auftraggeber
annahernde Kenntnis Uber diese Randbedingungen und berticksichtigt
diese wesentlichen baubetrieblichen Parameter bei der Fixierung der
vertraglich verbindlichen Bauzeit.

Bei Hochbauprojekten fallen fir den Bereich Bauwerk-Rohbau fiir die
Stahlbetonarbeiten die meisten Transporte an. Werden als Fundamen-
tierungen Bodenplatten verwendet, entfallt — in Abhangigkeit von den
Grundrissabmessungen und der Hohe des Bauwerks — ein Grofteil der
Transporte auf diese Bauteile. Tendenziell kann fir die Grobplanung der
Stahlbetonarbeiten der Verlauf der Transporte tber die Bauzeit wie folgt
dargestellt werden (siehe Bild 2).
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Bild 2: Schematischer Verlauf der Transporte fiir die Stahlbetonarbeiten Gber die
Bauzeit (Hofstadler)

Fir die Stahlbetonarbeiten fallen fir die Bodenplatte in einem relativ
kurzen Zeitraum die meisten Transporte an. Fur die feingliedrigeren
aufgehenden Bauteile steigen die Transporte in der Anlaufphase bis zur
Hauptbauzeit an und verlaufen in dieser Phase annahernd konstant;
einzelne Transportspitzen (Darstellung und Bearbeitung im Zuge der
Feinplanung) sind dabei in der Regel nicht zu vermeiden. Nach der
Hauptbauphase sinkt in der Auslaufphase die Anzahl der Transporte fiir
die Stahlbetonarbeiten bis zum Nullwert.

Zur Berechnung der Anzahl der Transporte je Zeiteinheit sind vorher die
Anzahl der Transporte flr den Zeitraum und die zur Verfligung stehen-
den Transportstunden zu ermitteln.

3. Grundlagen zur Berechnung der Gesamtanzahl der
Transporte

Die Anzahl der Transporte kann beispielsweise Uberschlagsmafig mit
Kennzahlen aus ahnlichen vergangenen Projekten ermittelt werden. Fir
die Feinplanung werden die einzelnen Gewerke getrennt betrachtet. Die
Betrachtungstiefe kann bis zur Analyse der Transporte fir einzelne Ferti-
gungsabschnitte gehen. Hinsichtlich des Transportzeitpunktes kann
zwischen Lagertransporten und Just-in-Time Transporten unterschieden
werden. Typische Just-in-Time Transporte sind die Betontransporte.

Zu den Lagertransporten zahlen z. B. die Zulieferungen von Gesteins-
kérnungen, Zement oder Ziegel, die auf Lager gehalten werden. Die
Vorlaufzeit der Transporte hangt u. a. vom gewahlten Bestellverfahren
ab.
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3.1 Gesamtanzahl der Transporte fiir die Beschaffungslogistik

Je nach Betrachtungstiefe wird auch fir die Beschaffungslogistik in
Grob- und Feinplanung unterschieden. Die Aussagekraft und Genauig-
keit der errechneten Werte steigt mit zunehmender Projektkenntnis und
Bearbeitungstiefe.

3.1.1 Grobplanung

Uber Glg. 1 wird mit den Durchschnittswerten fiir den Bruttorauminhalt
des Bauwerks BRIgwk [m®] und Leistung Lgr [m*/d] die Dauer Dgg; [d]
berechnet.

BRI gwk
Lgri

(1)

Die Dauer wird bendtigt, wenn Aussagen zur Transportintensitat ge-
macht werden sollen. Wird beispielsweise fiir die Bodenplatte die durch-
schnittliche Transportintensitat berechnet, folgt das Ergebnis aus Anzahl
der Transporte und Dauer der Stahlbetonarbeiten fiir den Bauteil. Fir die
Feinplanung werden die Arbeitstage im Detail betrachtet und die Inten-
sitat je Arbeitsstunde untersucht.

Dgri=

Mit Glg. 2 kann die Anzahl der Transporte bezogen auf den Brutto-
rauminhalt ANZtp gwk sri [-] berechnet werden. Durch Multiplikation des
Transportgrades tpgpwk [1/m®] mit dem gesamten Bruttorauminhalt
BRIgwk [m3] erhalt man den Wert fiir die Gesamtanzahl an Transporten.

ANZ7p gwigri = BRlgwk * tPg bk @)

Wird der gesamte Transportgrad flr ein Bauwerk tpgpwk [1/m®] auf die
Bereiche Rohbau, Ausbau und Technik bezogen (jeweils bezogen auf
den Bruttorauminhalt), ergibt sich der Gesamtwert aus Glg. 3.

Pgowk = Pgpwirn T Pgpwkab™ Pg bwki )

Der Transportgrad kann auf einzelne Gewerke bezogen werden, oder es
wird ein Transportgrad fir das gesamte Bauwerk angesetzt. Beispiels-
weise wird der Transportgrad fur den Bereich Bauwerk-Rohbau tpg pwk,m
[1/m?] nach Glg. 4 berechnet:

g bwkrd = 2t Py rb gk, 4)

Uberschlagig kann der Transportgrad fir Stahlbetonarbeiten bezogen
auf den Bruttorauminhalt zwischen 0,02 und 0,025 [1/m®] angenommen
werden.

Werden nur die Stahlbetonarbeiten betrachtet, kann der Transportgrad
far die Stahlbetonarbeiten tpg m stn [1/m3] aus Glg. 5 berechnet werden
(wobei hier fir die Grobplanung drei Gewerke zusammengefasst
wurden):



Hofstadler

tpg,rb,stb = tpg,s * Sg bwk tpg,bwk * bwg pwk + tpg,bt (®)

Die anteiligen Ansatze der Transportgrade (bezogen auf die Beton-
menge) fur die Schalungs-, Bewehrungs- und Betontransporte werden
addiert. Im ersten Term wird der Transportgrad fur die Schalung mit dem
Schalungsgrad multipliziert. Durch Multiplikation des Transportgrads fir
die Bewehrung mit dem Bewehrungsgrad folgt der zweite Term.

Uberschlagig kann der Transportgrad fir Stahlbetonarbeiten bezogen
auf die Betonmenge des Bauwerks zwischen 0,15 und 0,2 [1/m’]
angenommen werden',

Mit Glg. 6 kann die Anzahl der Transporte bezogen auf die Stahl-
betonmenge ANZtppgwksts [[] berechnet werden. Durch Multiplikation
des Transportgrades tpgmsiv [1/m3] mit der gesamten Betonmenge
BTwmewk [m3] erhalt man den Wert fir die Gesamtanzahl an Transporten.

ANZ7p gwk,st8 = BTmpwk * tpg,rb,stb (©)

Zusatzlich kann noch ein Zuschlag fur Reserven ZUrpsts [-]
berlcksichtigt werden und durch Einsetzen des Prozentsatzes in Glg. 7
folgt die Gesamtanzahl der Transporte ANZtp gwk sT8,zu [-]-

* ZU s
ANZ 1p gwk.stBZU = ANZ 1p.BWK STB (1 + 1T(;DOSTB) @

Wenn der Bruttorauminhalt bekannt ist, kann die Stahlbetonmenge eines
Bauwerks BTy gwk [m3] naherungsweise anhand der Glg. 8 berechnet
werden. Im Zahler wird der Bruttorauminhalt BRIgwk [m3] und im Nenner
der Ortbetongrad obt s [m® BRI/m® Beton] eingesetzt.

BRI gwk 8
obt g.bwk ( )

BTmewk=

Bei Bauwerken im Hochbau mit Wanden und Decken aus Ortbeton liegt
der Ortbetongrad zwischen 4 bis 7 (Ortbetongrad = 7 z. B. fir Hoch-
hauser mit einem Schalungsgrad von rund 4 m*m?). Werden tragende
Wande teilweise aus z.B. Mauerwerk hergestellt, ist ein niedrigerer

Ortbetongrad anzusetzen®. -
=5

3.1.2 Feinplanung

In weiterer Folge koénnen der Transportgrad getrennt fur Schalungs-, ’é

Bewehrungs- und Betonarbeiten ermittelt werden. £ §
_Q+Q_

" Hofstadler (2008). Schalarbeiten - Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung, Logistik und
Kalkulation. 465

2 Hofstadler (2008). Schalarbeiten - Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung, Logistik und
Kalkulation. 464
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Far die Schalarbeiten folgt der Transportgrad tpg s [1/m?] bezogen auf die
Schalflache (einfache Fahrt) aus Glg. 9:
Vs
SEpwk *SmTpP

tpy = ©)

Im Zahler wird die gesamte Vorhaltemenge Vs [m? an Schalung
eingesetzt. Werte fur die gesamte Schalungsflache des Bauwerks Sggwk
[m? und die durchschnittiche Schalungsfliche Syt [M?], die je
Transport angeliefert wird, werden im Nenner eingefiigt. Fir eine grobe
Betrachtung kann der Transportgrad fir die Schalarbeiten bezogen auf
die gesamte Schalflache von 0,00083 bis 0,00125 [1/m?] angenommen
werden’.

Fir eine weitere Detaillierung der Feinplanung der Beschaffungslogistik
werden verschiedene Bauteile getrennt betrachtet. Weiters kann auch in
Bauabschnitte oder Fertigungsabschnitte differenziert werden. Dazu
werden die spezifischen Werte flr Vorhaltemenge Vs [m?], Schalungs-
flache Sg; [m? und Schalungsmenge je Transport Sy 1p,; [m?] in Glg. 10
eingesetzt.

Vsi

tpg's'i - Ski*Swmrpi (10)

Aus den spezifischen Transportgraden tpgs; [1/m2] kann in weiterer
Folge ein durchschnittlicher Transportgrad fur das gesamte Bauwerk tpg s
[1/m2] nach Glg. 11 berechnet werden.

n VS,i

tpge = 5o (11)

S FBWK

Far die Bewehrungsarbeiten folgt der Transportgrad tpg bw [1/t] bezogen
auf die Bewehrungsmenge aus Glg. 12:

1

tpg’bw = BWM,TP (12)

Im Nenner wird die durchschnittliche Bewehrungsmenge BWytp [t]
eingesetzt, die je Transport angeliefert wird. Flr eine grobe Ermittlung
kénnen die Werte von 0,05 bis 0,1 angenommen werden. Bei durch-
schnittlich 20t je Transport werden 0,05 und bei 10 t werden 0,1 an-
gesetzt. Die HOhe des Wertes hangt vor allem von den spezifischen
Baustellenbedingungen (z. B. Beschaffenheit der Zufahrtswege, Ge-
wichtsbeschrankungen) ab.

Fir die Betonarbeiten folgt der Transportgrad tpg [1/m?] bezogen auf
die Betonmenge BTy 1p [m?], die durchschnittlich je Transport angeliefert
wird aus Glg. 13:

® Hofstadler (2008). Schalarbeiten - Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung, Logistik und
Kalkulation. 464
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WPgpt = BTy (13)

Im Nenner wird die durchschnittliche Betonmenge (Festbetonmenge)
eingesetzt, die je Transport angeliefert wird. Fir eine grobe Ermittlung
kénnen die Werte von 0,07 bis 0,15 angenommen werden. Beispiels-
weise werden fur durchschnittlich 10 m® je Transport 0,1 fir den Trans-
portgrad angesetzt. Die Hohe des Wertes hangt vor allem von den
spezifischen Baustellenbedingungen (z. B. Beschaffenheit der Zufahrts-
wege oder Gewichtsbeschrankungen die Einfluss auf GroRe der
Transportfahrzeuge haben) und der Bauzeit ab.

4. Deterministische und vereinfachte stochastische
Berechnung der Anzahl der Transporte

4.1 Berechnungsmodus 1 — Deterministischer Ansatz

Nach Berechnungsmodus 1 wird fir jeden Berechnungsdurchgang
jeweils ein Wert fiir die Anzahl an Transporten ermittelt. Die Parameter
kénnen derart gewahlt werden, dass damit fur die gesuchten Grdéfien ein
oberer und unterer Grenzwert ermittelt wird.

4.2 Berechnungsmodus 2 — Vereinfachter stochastischer Ansatz

Der Berechnungsmodus mit der vereinfachten Berlcksichtigung der
Wahrscheinlichkeitsrechnung ist in Bild 3 dargestellt.

Fur die jeweiligen Eingangswerte in die Berechnungsgleichungen
werden jeweils drei Werte angesetzt, und zwar ein minimaler Wert, ein
erwarteter Wert und ein maximaler Wert. Diese Werte werden mit der
jeweiligen, subjektiv festgelegten Eintrittswahrscheinlichkeit multipliziert.
Durch Addition der drei Produkte erhalt man den subjektiv wahrschein-
lichsten Wert.
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Pg,s min Pgs.en tPg.s max Sg.bwk,min Sg.bwk e Sg.bwk,max
* + * + * * + * + *
Pew.mN Pew erw Pew max Pew, MmN Pew ERW Pew, MAX
[ | * -
1P pwimin (e 1Py pwmax W bk min W bk e DWo bk max BT swcun BT wkern BT swax
* + * + * * + * + * * + * + *
Pew.min Pew,erw Pew max Pewmn Pew,erw Pew, wax Pewnin Pew.erw Pew.max
[toumn | « [Cowgomcns —>| Wgumais * [ S |
Py bt min 1Py btenw 1Pg,btmax
* + * + *
Pew. N Pew erw Pew,max
Py0im [+
Bild 3: Berechnungsmodus 2 — Ermittlung der Anzahl an Transporten flr die

Stahlbetonarbeiten: Vereinfachte Beriicksichtigung der Wahrscheinlich-
keitsrechnung4

FUr die Eintrittswahrscheinlichkeit gilt:
S Pew; = 1 (14)

Zur Berechnung der subjektiv wahrscheinlichsten Anzahl an Transporten
werden vorher die Werte flir den Transportgrad fir die Stahlbeton-
arbeiten und der Betonmenge ermittelt.

5. Anwendung der Berechnungsmethoden

[ ]
,:_’3 5.1 Hochhausprojekt — wesentliche Angaben
In Bild 4 ist der Grundriss des Regelgeschosses angefuhrt. Das Ge-
baude besteht aus zwei Untergeschossen, einem Erdgeschoss sowie 10
g Obergeschossen (siehe Bild 5). Die max. Gebaudegrundflache im
t% Untergeschoss betragt ca. 3.025 m?. Die beiden Untergeschosse, das
'Eg 5 Erdgeschoss, die Regelgeschosse sowie das Dachgeschoss weisen vier
§§j unterschiedliche Grundrisse auf. Einzelne Bauteile sind jedoch Uber
Bf mehrere Stockwerke hinweg nahezu identisch.

4 in Anlehnung an Hofstadler (2009). Bauzeit und Baukosten fiir Stahlbetonarbeiten - Berechnungsmethoden und
Anwendung. 273
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Anzahl der Geschosse: 13 (= 14 Ebenen)
Abmessungen — Regelgeschoss: ca. 50 m * 47 m

Angaben zu den Mengen fir Schalung, Bewehrung und Beton finden
sich in Tabelle 1. Die Mengen folgen aus der Mengenermittiung anhand
der vorliegenden Plane. Mit der Schalflache von rund 49.300 m? und der
Betonmenge von rund 12.600 m®, folgt der Schalungsgrad fir das
gesamte Bauwerk mit ca. 3,9 m*m®. Der Bewehrungsgrad wird aus der
Bewehrungs- und Betonmenge mit ca. 147 kg/m® berechnet.

Bauteile Schalflache Bewehrungsmenge Betonmenge
[m?] [%] (] [%] [m?] [%]

1 2 3 4 5 6 7
Bodenplatte 225| 046 431| 23,28 3.080| 24,39
Wande 5.553| 11,26 103 556 739| 585
Stltzen 3.598| 7,330 89| 4381 270 2,14
Schéachte bzw. Kerne 15.554| 31,54 266| 14,37 1.902| 15,06
Decken 24.386| 4945 962| 51,97 6.638| 52,56
Summe: 49.316] 100 1.851] 100 12.629| 100

Tabelle 1: Mengen fur Schalung, Bewehrung und Beton
o) ] @ ) i @ q
S T ¥ & & ] & & F &
| i I i fui
o — ‘ =T

_-_.n.
|

i
£
|

Bild 4: Grundriss — Regelgeschoss (Doka [1])
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Bild 5: Schnitt (Doka [1])

5.2 Loésung - Berechnungsmodus 1: deterministischer Ansatz

Zur Berechnung des Transportgrades werden flir einen Berechnungs-
durchgang folgende Werte angesetzt (siehe Tabelle 2):

Transportgrad Schalen 0,0009 1/m?
Schalungsgrad 3,90 m?*m?
Transportgrad Bewehren 0,0800 1/t
Bewehrungsgrad 150,00 kg/m?*
Transportgrad Betonieren 0,1500 1/m?3
Tabelle 2: Ansatze zur Berechnung des Transportgrades fiir die Stahlbeton-
" arbeiten
- 1
l—U
Nach Einsetzen der Werte aus Tab.2 in Glg. 5 folgt flir den Transport-
grad 0,1655 1/m°. Dieser Wert dient als Grundlage zur Berechnung der
2 Anzahl an Transporten nach Berechnungsmodus 1. Nach Einsetzen der
t% Betonmenge von 12.629 m® und des berechneten Transportgrads in
£ § Glg. 6 folgt die Anzahl an Transporten fir die Stahlbetonarbeiten mit ca.
54 2.090. Nach Berticksichtigung eines Zuschlags von 10 % fur sonstige
§+§ Transporte und Unsicherheiten, folgt die Anzahl an Transporten aus Glg.

7 mit rund 2.299. Bei Anderung eines Eingangswertes ergibt sich ein
neuer Wert fir die Anzahl der Transporte. Die Werte werden so
verandert, damit sich ein erwarteter Maximal- und Minimalwert ergibt.
Innerhalb dieser Grenzen wird man sich fir einen Wert entscheiden.
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5.3 Lésung - Berechnungsmodus 2: vereinfachter stochastischer
Ansatz

Zur Berechnung des Transportgrades fir die Stahlbetonarbeiten werden
die Werte nach Tabelle 3 angesetzt. Diese Werte stammen beispiels-
weise aus Erfahrungen vergangener Projekte, die an die spezifischen
Bedingungen anzupassen sind.

MIN ERW MAX

Ansatz 0,00083 1/m? 0,0009 1/m? 0,001 1/m?
Transportgrad Schalen —

Elntnlttslwahr'- 59% 75 % 20 %

scheinlichkeit

Ansatz 3,6 m?m? 3,9 m¥m?3 4 m?/m?
Schalungsgrad —

Elntnltts.wahr.- 25 9, 70 % 59

scheinlichkeit

Ansatz 0,070 1/t 0,080 1/t 0,090 1/t
Transportgrad Bewehren —

Eintrittswahr- 10 % 75 % 15 %

scheinlichkeit

Ansatz 140 kg/m? 150 kg/m? 160 kg/m?
Bewehrungsgrad —

Elntnltts.wahr.- 5% 75 % 20 %

scheinlichkeit

Ansatz 0,140 1/m? 0,150 1/m? 0,160 1/m?
Transportgrad Betonieren —

Eintrittswahr- 5% 85 % 10 %

scheinlichkeit

Tabelle 3: Ansatze zur Berechnung des Transportgrades fur die Stahlbeton-

arbeiten — Berechnungsmodus 2

Durch Einsetzen der Werte in das Berechnungsschema nach Bild 3 er-
gibt sich flr den Transportgrad der wahrscheinlichste Wert mit 0,1662
[1/m3]. Fur die Betonmenge und den Zuschlag, werden die Werte nach

Tabelle 4 eingesetzt und man erhalt daraus die gesuchten Werte.

MIN ERW MAX

Ansatz 12.000 m® 12.629 m® 13.000 m®
Betonmenge —

Eintrittswahr- o o o

scheinlichkeit 2% 75 % 2

Ansatz 5% 10 % 15 %
Zuschlag —

Eintrittswahr- 15 % 75 % 10 %

scheinlichkeit

Tabelle 4: Ansatze zur Berechnung der Anzahl der Transporte —
Berechnungsmodus 2.

Mit der wahrscheinlichsten Betonmenge von 12.702 m®, folgt die subjek-
tiv wahrscheinlichste Anzahl an Transporten mit ca. 2.111 [-].

Nach Berucksichtigung des wahrscheinlichsten Puffers von 9,75 % erhalt
man die Anzahl an Transporten fir die Stahlbetonarbeiten mit rund
2.317 [-]. Aus der Mengenaufstellung in Tabelle 1 geht hervor, dass ca.
25 % der Beton- und Bewehrungsmenge auf die Bodenplatte entfallen.
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Daraus kann man fur die Grobplanung folgern, dass auch 25 % der
Transporte fur diesen Bauteil notwendig sind. Fir die Bodenplatte er-
geben sich daher ca. 579 Transporte und fir die aufgehenden Bauteile
wie z. B. Wande und Decken insgesamt ca. 1.738 Transporte. Die Ver-
teilung der Transporte Uber die Bauzeit kann fir die Grobplanung wie in
Bild 2 dargestellt, angenommen werden.

6.

Zusammenfassung

Im Beitrag wurden wesentliche Einflisse auf die Beschaffungslogistik
dargestellt. Fir die Grobplanung der Beschaffungslogistik fir die Phase
Bauwerk-Rohbau wurden 3 Madglichkeiten aufgezeigt und zwei davon
naher erlautert, um die Anzahl der Transporte zu berechnen. Zur Beriick-
sichtigung der Unscharfen zu den Bauwerksangaben, Baustellen- und
Betriebsbedingungen sowie den Ansatzen fir die Transportgrade wurde
beschrieben, wie diese Unsicherheiten systematisch, vereinfacht stoch-
astisch in der Berechnung beriicksichtigt werden kénnen.

Mit steigender Detaillierung des Projektes sinken auch die Unscharfen
und Unsicherheiten. Eine vollige Reduktion der Ungenauigkeiten ist nicht
maoglich. Auch fiir Detailbetrachtungen der Logistik fir einzelne Gewerke,
Bauphasen oder Bauteile kann die gezeigte Vorgangsweise angewendet
werden.

Durch die Darstellung des Zusammenhangs zwischen der Hoéhe der
Anzahl der Transporte und deren Eintrittswahrscheinlichkeit, kann die
Entscheidungssicherheit weiter gesteigert werden (im Beitrag nicht
dargestellt).
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