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Der Beitrag stellt einleitend einen Uberblick des For
schungsprojekts ,Betriebsstoffverbrauch von Bauma-
schinen als Faktor einer okoeffizienten Bauprozess-
optimierung” dar, befasst sich anschliefend mit der
Titelfrage und stellt abschlieend Optimierungspoten-
tiale vor.

Das von der Osterreichischen Bautechnik Vereinigung
(OBV) unterstitzte und von der Osterreichischen For-
schungsférderungsgesellschaft (FFG) geférderte Pro-
jekt wird an der TU Wien, Institut fir Interdisziplinares
Bauprozessmanagement (IBPM), Forschungsbereich
Baubetrieb und Bauverfahrenstechnik, unter der Lei-
tung von Prof. Jodl durchgefilhrt. Als Industriepartner
treten die Unternehmen HABAU, PORR, STRABAG,
WIENER LINIEN und die Vereinigung der Osterreichi-
schen Zementindustrie (VOZ) auf.

Im Fokus der Betrachtung liegen Baumaschinen im
Bereich des Erd- bzw. Tagebaus. Zu diesen Maschinen
zahlen u.a. Hydraulikbagger, Radlader, Muldenfahr
zeuge, Planierraupen und Walzen. Im Mittelpunkt der
Projektbetrachtung stehen drei zentrale Punkte:

e Umgang mit dem Betriebsstoffverbrauch (Kraft-
und Schmierstoffe) in der Kalkulation

Hierbei werden die derzeit in der Literatur und Pra-
xis definierten Kalkulationsansdtze zum Betriebs-
stoffverbrauch von Baumaschinen auf ihre Gultigkeit
{iberpriift und die wesentlichsten Verbrauchseinflls-
se quantifiziert. Dabei gilt es fur definierte Maschi-
nengruppen Betriebsstoffverbrduche festzulegen
und die diversen baustellenbezogenen Einflussfak-
toren auf den Verbrauch, abhéngig vom jeweiligen
Maschinentyp, zu finden sowie zu bewerten. Beim
Kraftstoffverbrauch konzentrieren sich die Untersu-
chungen neben den maschinentechnischen Einfluss-
faktoren (z.B. Anbauwerkzeug) insbesondere auf
die unterschiedlichen Einsatzbedingungen auf den
Baustellen vor Ort (z.B. Untergrund, Leerlaufzeiten,
Wegstrecke) sowie die dazugehdrige Umschlags-
leistung (z.B. m3/h). Der Schmierstoffverbrauch hin-
gegen definiert sich, abhangig vom Maschinentyp,
Uber die jeweiligen Schmierstoffbereiche bzw. -arten,
die zugehérige Nachfiillmenge und festgelegte
Tauschintervalle.

* Digitalisierung von Baumaschinenprozessen

Die globale Vernetzung von Daten und die weitere
Digitalisierung von Prozessen machen auch vor der
Bauindustrie nicht halt. Mit fortschreitender Digitali-
sierung verandern sich neben den Bauabldufen auch
die Anforderungen an die handelnden Personen.
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Gerade die Thematik des Flottenmanagements von
Baumaschinen bietet vielseitige Mdoglichkeiten. Ei-
nen Teilbereich hiervon stellen die sogenannten Tele-
metriedaten dar. Neben Positionsdaten werden auch
unterschiedliche Betriebsdaten der Maschinen Uber
Sensoren erfasst und dann mittels Telematikeinheit
bzw. Mobilfunk an den jeweiligen Server (bertragen.
SchlieRlich bietet ein Webportal weltweiten Zugriff
auf diese Daten. Im Mittelpunkt der Betrachtung
steht das Beurteilen dieser Daten in Hinblick auf
deren ,baubetrieblichen” Verwendungszweck. Das
heil3t, es gilt aufzuzeigen, welche der gesammelten
Daten als Unterstitzung direkt auf der Baustelle von
den dort handelnden Personen sowie steuernd von
den zentralen QOrganisationseinheiten verwendet
werden kdnnen. Zu moglichen ,baubetrieblichen”
Funktionen zahlen u.a. das Vorhandensein eines digi-
talen Baumaschinentagebuchs, eine effektivere Ma-
schinendisposition, das Finden und Beurteilen von
Prozessoptimierungen oder eine systemgesteuerte
Wartungsplanung.

o Okoeffiziente Optimierung von Baumaschinen-
prozessen

Der Begriff Okoeffizienz umfasst die 6konomische
und dkologische Effizienz. D.h. eine effiziente Ver-
wendung von Ressourcen bringt nicht nur Vorteile
fur die Umwelt, sondern senkt gleichzeitig durch die
Erhdhung der Ressourcenproduktivitdt die Kosten
(z.B. Vermeidung von Leerlaufprozessen). Es geht
neben dem Aufzeigen von ,baubetrieblichen” Op-
timierungspotentialen auch darum, Maoglichkeiten
bezliglich einer Forderung von Okoeffizienten Bau-
maschinenprozessen bereits in der Bauprojektaus-
schreibungs- bzw. -vergabephase zu definieren.

Der folgende Abschnitt befasst sich mit der Fragestel-
lung, ob der Kraft- bzw. Betriebsstoffverbrauch von
Baumaschinen als ein wesentlicher Projektkosten-
faktor angesehen werden kann.

Abb. 1 zeigt Auswertungen von diversen Projektkal-
kulationen unterschiedlicher Bausparten. Diese stellt
den Zusammenhang von Gesamtprojektkosten zu
den kraftstoffbetriebenen Maschinenkosten (gruner
Balken) bzw. Betriebsstoffkosten (BSK, roter Punkt)
dar. Die definierten Bausparten umfassen den Hoch-,
StraRen- und Erdbau. Abhéngig von der jeweiligen Bau-
sparte ergeben sich groRe Unterschiede. Im Bereich
des Hochbaus liegt der Einfluss der kraftstoffbetriebe-
nen Maschinenkosten auf die Gesamtprojektkosten
bei ungefahr 0 bis 5 %. Aufgrund der maschineninten-
siven Tatigkeiten im Erdbau liegt der Einfluss, abhangig
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ven den Projektrandbedingungen, zwischen 20 und
60 % (z.B. Pipelinebau). Nun stellt sich die Frage, wel-
chen Einfluss die Kraftstoff- bzw. Betriebsstoffkosten
auf die Maschinenkosten haben. Angesichts vieler
kalkulativer Einflussparameter, die Auswirkungen auf
die Maschinenkosten haben, wurden beispielhaft un-
terschiedliche Modelle mit festgelegten Randbedin-
gungen durchgerechnet und mit den Praxiswerten
verglichen. Grundséatzlich kann im Standardfall von ei-
nem Anteil von 20 bis 30 % der Betriebsstoffkosten an
den Maschinenkosten ausgegangen werden. \Weiters
zeigen Auswertungen, dass abhédngig vom jeweiligen
Maschinentyp, rund 3 bis 8 % der Betriebsstoffkosten
den Schmierstoffkosten zugerechnet werden konnen.
Somit ergibt sich im Bereich des Erdbaus ein Einfluss
von ca. 10 bis 20% der Betriebsstoffkosten auf die
Gesamtprojektkosten. Dies stellt einen wesentlichen
Kosteneinflussfaktor dar.
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Strafienbau ®

! {

| | | | ]
‘ | BSK i T ‘ - | | .
Erdbau -] TN ] |
| | I |
| | | | ! | i |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Gesamtprojektkosien

Abb. 1 Anteil der Maschinenkosten an den Gesamtprojekt-
kosten

Ausgehend von der Wirtschaftlichkeit ist es wesentlich,
sich mit der Thematik der Optimierung zu befassen.
Nachstehend wird auf mogliche Einsparungspotentia-
le im Bereich der Betriebsstoffkosten bzw. in weiterer
Folge auf die Maschinenkosten eingegangen.

Auswertungen von diversen Telemetriedaten zeigen,
dass es beim Betrieb der Maschinen immer wieder zu
Betriebszeiten im Leerlauf kommt. Diese Leerlaufzeiten
lassen sich in drei Grundtypen einteilen: produktions-
bedingter, organisatorischer und atypischer Leerlauf.
Diese Leerlaufzeiten sind grundsatzlich von den jeweili-
gen Projektrandbedingungen bzw. der Tatigkeit der Bau-
maschine abhadngig. Auswertungen zeigen, dass die
Leerlaufanteile zwischen 10 und 80 % schwanken und
die durchschnittlichen Anteile zumeist bei rund 30 bis
40 % liegen. Gerade der organisatorische (z.B. bedingt
durch Wartezeiten) und der atypische Leerlauf (z.B.
Betrieb der Maschine in Pausenzeiten) bergen grol3es
Optimierungspotential. Ein durchschnittlicher Leerlauf-
anteil von unter 20 % sollte mit wenigen Maflinahmen
durchaus realisierbar sein (siehe weiter unten).

Es ergeben sich nun drei Bereiche, die vorwiegend
wirtschaftliche Einsparungen erwarten lassen. Dabei
handelt es sich um den Minderverbrauch beim Kraft-
stoff (direkt) sowie durch eine Verminderung der Be-
triebsstunden durch Optimierung der Leerlaufstun-
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den um eine Verlangerung von Wartungsintervallen
(indirekt) bzw. Verlangerung der Nutzungsdauer (Ver
minderung der Abschreibungsbetrdge, indirekt) der
Maschine. Abb. 2 zeigt, welches Einsparungspotenti-
al im jeweiligen Bereich zu erwarten ist. Die direkten
Kosteneinsparungen, durch die Verringerung des Kraft-
stoffverbrauchs, belaufen sich demnach auf rund 5 bis
10 % (abhéngig vom jeweiligen Leerlaufverbrauch und
-anteil). Das indirekte Einsparungspotential liegt weit-
aus hoher bei ca. 15 bis 25 %, insbesondere bei der
Nutzungsverlangerung handelt es sich um einen mo-
netar nicht auer Acht zu lassenden Betrag. Zusatzlich
ergibt sich durch den Minderverbrauch eine Emissions-
reduktion von rund 5 bis 10 %.
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Abb. 2 Einsparungspotentiale durch Verringerung von
Leerlaufzeiten

Abschlieend werden Moglichkeiten aufgezeigt, wie
sich die zuvor erwéhnten Einsparungen verwirklichen
lassen. Obligatorisch ist die Aktivierung oder Nachris-
tung einer Abschaltautomatik an der jeweiligen Maschi-
ne. Um den Komfort des Maschinisten dadurch nicht
einzuschranken, ware es verninftig eine Standheizung
bzw. -kihlung (Kihlung derzeit noch nicht serienreif)
nachzurlsten. Weiters gilt es den Maschinisten mittels
einer auf diese Thematik abgestimmten Schulung auf
die Wichtigkeit dieser hinzuweisen. Zusatzlich ist die-
ser auf die neue Systematik vorzubereiten. Diese Mal3-
nahmen sind von Maschine zu Maschine auf ihre Sinn-
haftigkeit zu Gberpriten und hinsichtlich ihres Nutzens
baubetrieblich zu begleiten. Derzeit laufen im Rahmen
des Projekts erste Praxisversuche. Ein Radlader wurde
bereits mit einer Standheizung nachgerustet und dabei
die Abschaltautomatik aktiviert. Erste Auswertungen
lassen durchaus okoeffiziente Vorteile erkennen.

Weitere Details und bisherige Erkenntnisse zum For
schungsprojet kénnen dem dazugehdrigen Endbericht
des 1. Forschungsjahres entnommen werden. Dieser
kann auf der Homepage der OBV eingesehen werden.




