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Kurzfassung

Entlang der Wertschopfungskette Holz gibt es gerade beim Transport des Holzes
vom Wald zum Werk erhebliche Defizite. Lange Suchfahrten im Wald, grolde
Transportdistanzen vom Wald zum Werk, lange Wartenzeiten bei der Ubernahme im
Werk, EinflUhrung des Road Pricing und standig steigende Energiekosten resultieren
in enormen Kostendruck. Durch den Einsatz neuer Transporttechnologien kdnnte die
Effizienz beim Holztransport nachhaltig gesteigert werden.

Das Transportsystem LogRac ist ein Wechselaufbau mit Beinen, welcher mit
herkdbmmlichen Container-LKW transportiert werden kann. Die LogRacs konnen im
leeren Zustand Ubereinander gestapelt und als Paket transportiert werden.

Ziel des vorliegenden Beitrags war eine Evaluierung der Transportvariante LogRac
im Vergleich zum konventionellen Rundholz-LKW und Sattelauflieger. Dazu wurde
eine empirische Studie mit einem PocketPC gestutztem Aufnahmesystem
durchgefuhrt.

Die Ergebnisse zeigen, dass bei einer Transportdistanz von 60 km der Rundholz-
LKW sowohl dem Sattelauflieger als auch dem LogRac kostenmalig Uberlegen ist.
Mit zunehmender Transportdistanz verschiebt sich der Kostenvorteil zugunsten des
LogRac. Ein Implementierungsszenario basierend auf technischen und
organisatorischen Verbesserungen ergibt fur das LogRac ein zusatzliches

Kostenreduktionspotential von 20% gegentber dem IST-Zustand.



1 Einleitung

Bei der Gestaltung einer maoglichst effizienten Wertschopfungskette Holz kdnnen
gerade im Bereich des Holztransportes vom Wald zum Werk eine erhebliche Anzahl
von Problemen identifiziert werden. Der Ladevorgang im Wald dauert auf Grund von
vielen Ladestellen und Suchfahrten zu lange. Die vom Wald zum Werk
zuruckgelegten Transportdistanzen sind teilweise sehr hoch. Bei der HolziUbernahme
im Werk gibt es Uberlange Wartezeiten (Fried| et al., 2004). Verscharft werden diese
Probleme durch Einfihrung des Road Pricing (Buttner, 2003) und standig steigende
Energiekosten. Haben die Treibstoffkosten in der Vergangenheit etwa 29% der
Rundholz-LKW Kosten ausgemacht, so liegt dieser Wert bedingt durch
Treibstoffpreiserhdhungen derzeit bei etwa 35% (Golob, 2005).

Der Holztransport erfolgt grof3teils mit Spezialfahrzeugen (LKW mit Rungenaufbau),
welche eine an die Anforderungen des Waldes angepasste robuste Bauweise haben
und durch den fahrzeugeigenen Ladekran sehr flexibel im Wald eingesetzt werden
konnen. Nachteile ergeben sich auf Grund des hoheren Eigengewichtes und der
damit reduzierten Nutzlast. Durch die spezielle Konstruktion kénnen mit diesen
Fahrzeugen nur sehr bedingt andere Gluter transportiert werden, weshalb der
Leerfahrtanteil beim Holztransport (vgl. Strunk, 2003) sehr hoch ist. Eine Reduktion
des Leerfahrtanteils durch Routenoptimierung ist mdglich, wird beim Transport des

Holzes mit Rundholz-LKW jedoch meist Uberschatzt.

Eine Moglichkeit diesen Problemen entgegenzuwirken besteht im Einsatz neuer
Transporttechnologien. Anzustreben sind Basisfahrzeuge mit einem breiten
Einsatzspektrum, welche eine Reduktion der Leerfahrten durch Transport
unterschiedlicher Guter erlauben. Wechselbriicken oder Containersysteme bieten
derartige Moglichkeiten und kénnen auch im intermodalen Verkehr sehr flexibel
eingesetzt werden. Durch den Wegfall des nutzlastraubenden Ladekrans ist eine
Erhdhung der Transportmengen je Fuhre mdoglich, gleichzeitig ist aber dafir zu

sorgen, dass die Container entsprechend beladen werden kénnen.



Das neuartige Transportsystem LogRac (Eberhardinger und Bodelschwingh, 2005)
ist ein Wechselaufbau mit Rungen, welches flir den Holztransport konzipiert wurde
und mit hochschwenk- und teleskopierbaren Beinen ausgestattet ist. Dadurch
konnen die LogRacs auf Umschlagplatzen ohne ein zusatzliches Manipuliergerat
abgestellt werden. Die LogRacs kdnnen im leeren Zustand Ubereinander gestapelt
und als Paket transportiert werden. Der Transport der LogRacs erfolgt mit
herkdbmmlichen Containerchassis. Perspektiven ergeben sich durch kostengunstigere
Basisfahrzeuge, Reduktion von Leerfahrten, erhdhten Nutzlasten und flexibler
Einsatzmoglichkeit im Logistiksystem (z.B. Abstellen der LogRacs am Holzuber-
nahmeplatz). Untersuchungen zu diesem Transportsystem gibt es keine, auch Uber

die Mindeststandards der Umschlagplatze ist nichts bekannt.

Im vorliegenden Beitrag wird das neuartige Transportsystem LogRac auf Basis von
Leistungsnachweisen evaluiert und mit herkdbmmlichen Transportvarianten
verglichen. Ein Implementierungsszenario mit Definition der Umschlagplatze und

Analyse des Kostenreduktionspotentials wird vorgestellt.

2 Material und Methodik

2.1 Transportvarianten

In der vorliegenden Studie werden drei verschiedene Rundholztransportsysteme

miteinander verglichen: (1) Rundholz-LKW, (2) Sattelauflieger und (3) LogRac.

Rundholz-LKW

Der konventionelle Rundholz-LKW ist aufgrund seiner Konstruktionsmerkmale als
Spezialfahrzeug anzusehen. Seine robuste Bauweise sowie sein Antriebssystem
sind auf das Befahren von Forststral’en hin optimiert. Der fahrzeugeigene Ladekran
ermdglicht es, das Fahrzeug im Wald flexibel einzusetzen. Allerdings schranken
genau diese Merkmale einen Rundholz-LKW auch ein. Die Transportkosten, vor
allem auf weiten Strecken, sind wesentlich hoher als die Kosten von Standard-LKW.

Die Nutzlast verringert sich um das Gewicht des Ladekrans. Eine Reduzierung des
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Leerfahrtenanteils ist beim Rundholz-LKW nur in sehr begrenztem Umfang maoglich,

da nur schwer andere Guter transportiert werden kénnen.

Sattelauflieger

Die Vorteile dieses Systems bestehen zunachst in geringeren Stundenkosten und
einer hoheren Nutzlast gegenuber dem konventionellen Rundholz-LKW. Den
Kostenvorteilen des Sattel-LKW steht aber eine Reihe von Einschrankungen
gegenuber. Die Direktbeladung eines Sattelaufliegers durch den Forwarder im Wald
erfordert flr den Sattel-LKW befahrbare Forststralden und hinreichend grof3e Flachen
zum Wenden und Abstellen leerer Auflieger, was ein derartiges Layout oft verhindert.
In der Praxis ist daher die Beladung durch Rundholz-LKW auf Umschlagplatzen
aullerhalb des Waldes eine Ubliche Vorgehensweise. Zum Uberwiegenden Teil wird
dabei aber nicht auf im Vorhinein abgestellte Auflieger geladen, sondern der
Auflieger eines LKW befiillt, der wahrend dieser Zeit zu warten. Der zur Koordination
eines derartigen ,Rendezvous® notwendige Zeitaufwand und die fast zwangslaufig
auftretenden Wartezeiten eines der beiden LKW vor Eintreffen des jeweils anderen,

sind weitere Nachteile.

LogRac

Bei den so genannten LogRacs (Abbildung 1) handelt es sich um Wechselaufbauten,
die der ISO-Norm fiir Container entsprechen (ONORM EN 284, 1992). Obwohl etwas
langer als ein 40 Fuld Container, konnen die LogRacs mit Standard Container-LKW
transportiert und mit geeigneten Hebezeugen manipuliert werden. Die LogRacs sind
so konzipiert, dass sie im leeren Zustand Ubereinander gestapelt und als ,Paket*
transportiert werden kénnen. Dies wird durch schwenkbare Rungen und Stirnwande
ermoglicht. Die im Transportgewerbe weit verbreiteten Wechselaufbauten sind mit
Stutzbeinen versehen und konnen so unter Ausnutzung der Luftfederung des LKW
ohne Hilfsmittel aufgenommen werden (ONORM EN 284, 1992). Das gleiche Prinzip
natzt man bei den LogRacs, die auch mit hochschwenkbaren und an den Rahmen
anzulegenden Beinen ausgestattet sind. Um das selbststandige Abstapeln von
,Paketen® zu ermdglichen, sind die Beine Uberdies teleskopierbar ausgefuhrt. Das

Verlangern und Verklrzen geschieht mittels eines Hilfsmotors und einem
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zwischenschaltbaren Getriebe. Der Transport der LogRacs erfolgt mit einem

Sattelzugfahrzeug mit einem Sattelauflieger fur Container.

Y - =

Abbildung 1: LogRac beim Beladen durch Rundholz-LKW

Ein direktes Abstellen der LogRacs auf Forststral3en ist nicht mdglich, da Container-
LKW generell eine eingeschrankte Fahrmaoglichkeit auf Forststralden haben und der
Flachenbedarf flr das Reversieren und Abstellen der Container grof} ist. Dies macht
die Einrichtung von Umschlagplatzen erforderlich, die hinsichtlich ihrer Dimension

und Untergrundbeschaffenheit Mindeststandards aufweisen missen:

e Keine Beschrankungen auf den Zufahrtsstralen zum Umschlagplatz
(beispielsweise Gewichtslimits an Brucken, zu starke Strallenneigungen, zu
enge Kurvenradien).

e Mindestgrofe: 30 x 40 m. Je nach Umschlagintensitat ist der Umschlagplatz
grolder zu dimensionieren.

e Der Untergrund muss eine ausreichende Tragfahigkeit aufweisen, um ein

Einsinken der FiRRe zu verhindern.



e FUr ein problemloses Aufnehmen der Container ist eine ebene Oberflache
Grundvoraussetzung.

e Der Unterhalt sowie die Schneeraumung im Winter missen sichergestellt sein.

Die Beladung der auf derartigen Platzen bereitgestellten LogRacs erfolgt durch einen
konventionellen Rundholz-LKW, welcher das Holz aus dem Wald anliefert (Abbildung
2). Da die Beladung der LogRacs und deren Weitertransport zwei voneinander vollig
unabhangige Vorgange sind, haben die Umschlagplatze eine klar definierte Funktion
als Schnittstelle in der Logistikkette. Die Kostennachteile des gebrochenen
Transports sollen durch die, verglichen mit konventionellen Rundholz-LKW,
niedrigeren Kosten von Container-LKW und andere logistische Vorteile aufgewogen

werden.
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Abbildung 2: Soll-Prozess fiir das System LogRac

2.2 Datenerhebung

Die Daten und Modelle fur die Transportvariante Rundholz-LKW stammen von Fried|
et al. (2004). Fir die Varianten Sattelauflieger und LogRac wurden die
Leistungsdaten von Dezember 2004 bis Mai 2005 empirisch ermittelt.

Die Erfassung von Fahrzeiten und zurickgelegten Distanzen erfolgte durch
Selbstaufzeichnung auf PocketPCs in Kombination mit automatischer GPS-
Datenaufzeichnung. Die Erfassung in elektronischer Form ermdglicht eine effiziente
Weiterverarbeitung der Daten durch den Wegfall der nachtraglichen Eingabe. Die

automatische Aufzeichnung von Strecken- und Positionsdaten durch einen GPS-
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Empfanger erlaubt dartber hinaus eine hohe Aufnahmegenauigkeit bei verringertem

Aufwand fur den aufzeichnenden Fahrer.

Die Aufnahmesoftware ist eine Eigenentwicklung und besteht aus zwei
Anwendungen (eine fur PC und eine fur PocketPC) und drei Modulen. Das erste
Modul ermoglicht die Definition von Arbeitstypen und Arbeitsschritten sowie der
zugehdrigen Parameter auf einer PC-Anwendung. Nach erfolgter Festlegung werden
diese Einstellungen als zweites Modul auf den PocketPC geladen. Dort wird nach
Eingabe von Grunddaten (Name des Fahrers, Kennzeichen und dgl.) in eine
Abfragemaske ein entsprechender Arbeitstyp aus einer Liste ausgewahlt (z.B.
konventioneller Rundholz-LKW oder Sattel-LKW mit LogRacs). Nach Eingabe und
Bestatigung der Daten beginnt die Aufnahme. Dabei werden dem Benutzer
entsprechend des erwarteten Arbeitsablaufes verschiedene Arbeitsschritte
vorgeschlagen, die jedoch auch jederzeit verandert werden koénnen. Ein
Arbeitsablauf besteht im einfachsten Fall aus folgenden vier Schritten: Leerfahrt —
Aufladen — Lastfahrt — Abladen. Der Benutzer muss nun nach Auswahl des
Arbeitsschrittes jeweils die abgefragten Parameter (z.B. Anzahl der transportierten
Container) eingeben bzw. aus einem Menu auswahlen und nach Abschluss des
Arbeitsschrittes diesen per Klick auf die entsprechende Schaltflache bestatigen.
Damit speichert das Programm den Zeitstempel sowie die GPS-Koordinaten ab. Ist
eine Erweiterungskarte installiert, wird darauf ein Backup angelegt. Zu jeder
Aufnahme kdénnen beliebig viele Arbeitsschritte aufgezeichnet werden. Nach
Abschluss der Aufzeichnungen wird der PocketPC mit dem PC synchronisiert und die
gewonnen Daten konnen im dritten Modul in die Datenbank importiert werden. Sie
werden zum einen zusammen mit der ID Nummer des PocketPC archiviert, zum
anderen in die interne Datenbank integriert, wo die Daten entsprechend ihrer Struktur

Ubersichtlich angezeigt und bei Bedarf editiert und exportiert werden kénnen.

Die PocketPCs wurden im Verlaufe des Projekts standig von den betroffenen LKW
mitgefuhrt. Alle beteiligten Fahrer wurden laufend intensiv betreut, um den Umfang
und die Qualitat der Aufzeichnungen zu gewahrleisten. Die gewonnenen Daten aus
der automatischen Aufzeichnung wurden au3erdem mit den von den Fahrern parallel
gefuhrten Fahrtenbuchaufzeichnungen verglichen. Einzelne Werte konnten so auf

ihre Plausibilitat hin Gberpruft und gegebenenfalls korrigiert werden.



Angaben Uber das transportierte Volumen wurden flr LogRac aus der Werksabmalf}
der belieferten Sageindustrie gewonnen. Entsprechende Daten fiur die Variante
Sattel-LKW wurden aus der Abrechnung des Transportunternehmers zur Verfugung
gestellt.

2.3 Statistische Analyse

Die statistische Auswertung erfolgte im Programmpaket SPSS. Aus den
Wertepaaren Distanz und Dauer wurde die Durchschnittsgeschwindigkeit als
zusatzliche Variable berechnet. Anschlielend wurden die Datensatze gefiltert, um
offensichtliche Eingabefehler und grob fehlerhafte GPS-Angaben ausschlieRen zu
kénnen. Beispielsweise konnten SO Datensatze bei denen die
Durchschnittsgeschwindigkeit  deutlich Uber der Bauartgeschwindigkeit der

Fahrzeuge lag, als fehlerhaft ausgeschieden werden.

Die Mittelwerte der Distanzen, Dauern und Geschwindigkeiten der einzelnen
Arbeitsschritte flr die Transportsysteme ,LogRac” und ,Sattel-LKW* wurden aus den
vorliegenden Daten gemeinsam mit dem 95%-Konfidenzintervall und den Quantilen
berechnet.

Da bei den beiden Systemen hinsichtlich des Zeitbedarfes keine Unterschiede
zwischen Last- und Leerfahrt festgestellt wurden, erfolgte die Berechnung der
Kovarianzanalyse mit der Durchschnittsgeschwindigkeit als abhangige Variable und

der Distanz als unabhangige Variable jeweils gemeinsam.

3 Ergebnisse

3.1 Deskriptive Statistik

FUr das Transportsystem LogRac wurden im Zuge der Studie insgesamt 277 Fahrten
vom Wald zum Werk aufgezeichnet (Tabelle 1). Fir die Variante Sattelauflieger gibt
es Daten von 100 Fuhren. Die 2783 Datensatze fur den Rundholz-Lkw stammen von
Friedl et al., (2004). Die durchschnittliche Transportdistanz Wald-Werk betragt fur
Rundholz-LKW und LogRac etwa 60 km. Dieser Wert deckt sich sehr gut mit einer
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Untersuchung von Kienzler et al., (2000), die fur Osterreichische Sagewerke auf
durchschnittliche Anlieferdistanzen von 56 km kamen. Entsprechend dem
Einatzschwerpunkt des Sattelaufliegers liegen die zurtickgelegten Distanzen mit im
Mittel 80 km etwas hoher. Luckge und Weber (1998) gaben fur den
Fichtenrundholztransport gar durchschnittliche Transportentfernungen von 113 km
an. Der Vortransport des Holzes fir Sattelauflieger und LogRac erfolgte Uber
durchschnittlich 10 km. Kienzler et al. (2000) gaben fur den Transport mit Rundholz-
LKW einen Forststral3enanteil von 8 km an.

Das durchschnittliche Transportvolumen von 27 fm flr den Sattelauflieger und 26 fm
fir das LogRac ergeben sich auf Grund der gesetzlichen Rahmenbedingungen. In
anderen Studien wurden durchwegs hohere durchschnittliche Transportvolumina

realisiert (Kienzler et al., 2000).

Tabelle 1: Darstellung der erhobenen Zeiten der einzelnen Arbeitsschritte

Arbeitsschritt Einheit Rundholz-LKW Sattel-LKW

n=2783 n=100 n=277
Dauer Gesamtprozef® hh:mm 04:18 4:08 /3:47 * 03:04
Laden im Wald hh:mm 00:55 00:55
Lastfahrt hh:mm 00:25 00:25
Beladen LogRac hh:mm 00:15
Beladung Auflieger hh:mm 00:21
Leerfahrt hh:mm 00:25 00:25
Distanz Wald -Umschlagplatz km 10 10
Laden im Wald hh:mm 01:08
Leerfahrt hh:mm 01:12 01:20 00:47
Direktbeladung hh:mm 00:36
Umesatteln hh:mm 00:15
Aufstellen - Aufnehmen hh:mm 00:43
Lastfahrt hh:mm 01:12 01:20 00:47
Aufenthalt im Werk hh:mm 00:46 00:48 00:47
Distanz Wald -Werk km 60 80 61
Fuhrgrésse fm 26,9 25,7

* Variante mit Umsatteln
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3.2 Transportmodelle

Die Formel zur Schatzung der Durchschnittsgeschwindigkeit in Abhangigkeit von der
Transportdistanz fir den Rundholz-LKW lautet wie folgt (Friedl et al., 2004)

v=-7,10+32,1*log(distanz)
R?=0,51

v = Durchschnittsgeschwindigkeit [km/h]
distanz = Entfernung [km/h]

Aus den Daten fir die Varianten LogRac und Sattelauflieger konnten entsprechende
Modelle hergeleitet werden. Es zeigte sich, dass die Durchschnittsgeschwindigkeit
Uber die Distanz praktisch konstant ist. Dies lasst sich dadurch erklaren, dass die
Umschlagplatze in unmittelbarer Nahe zum hoherwertigen Strallennetz lagen. Ein
Einfluss von ForststralRen, der auf kurzen Distanzen die Fahrzeit erhdhen wirde,
konnte daher nicht nachgewiesen werden. Es werden deshalb fur die Varianten
,LogRac” und ,Sattel-LKW" die jeweiligen Funktionen zur Schatzung der Fahrzeit

dargestellt. Der gefundene Zusammenhang lautet fur LogRac:

dauer = 191,52+55,09*distanz

R?=0,80

Fahrzeitschatzung fir Sattel-LKW:

dauer = 798,87+51,48*distanz
R2=0,78

wobei:

dauer = Fahrzeit [sek]

distanz = Entfernung [km]
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Die Anwendung der Funktionen ist grundsatzlich nur im Perzentilbereich von 5 bis
95% zulassig. Dies entspricht beim Rundholz-LKW dem Distanzbereich von 10 bis
120 km, 15 bis 160 km beim Sattel-LKW und 10 bis 115 km beim System ,LogRac".

3.3 Kostenvergleich

Fur die Kalkulation der Transportkosten wurden zunachst anhand des jeweiligen
Transportmodells die Fahrzeiten geschatzt und diese mit der Aufenthaltsdauer im
Werk und der Zeit zum Direktladen oder Umsatteln bzw. der Zeit zum Aufnehmen
und Aufstellen von LogRacs addiert. Die daraus resultierende Gesamtdauer wurde
mit unterstellten Stundensatzen multipliziert. Die Kosten je fm ergaben sich aus der
Division mit dem Transportvolumen des jeweiligen Transportsystems. Fur die
Kalkulation wurde ein Stundensatz von 65 €/fm fur den Rundholz-LKW und 55 €/fm

fur die Varianten Sattelauflieger und LogRac unterstellt.

Bei der Berechnung der Kosten fur den Vortransport wurde beim System ,LogRac”
ein mit dem Rundholz-LKW transportiertes Volumen von 33 fm je Fuhre unterstellt.
Dabei wurde davon ausgegangen, dass zum Erreichen des Umschlagplatzes
praktisch keine offentlichen Strassen benutzt werden muissen und standig eine
ausreichende Anzahl an LogRacs zur Beladung am Umschlagplatz bereit steht. Im
Gegensatz dazu wurde beim Transportsystem ,Sattel-LKW* angenommen, dass nur
genau die Menge mit dem Rundholz-LKW transportiert wird, die auf dem
Sattelauflieger Platz hat, da andernfalls ein zwischenlagern nétig wird, dies jedoch

nicht sinnvoll erscheint.

Tabelle 2:Transportkosten IST Zustand

Einheit Rundholz-LKW Sattel-LKW
durchschn. Transportdistanz km 60 80 61
Gesamtdauer hh:mm 04:18 04:08 03:04
Ladevolumen fm 26 26,9 25,7
Stundensatz €/h 65 55 55
Transportkosten €/fm 10,8 13,3/12,6 * 11,5

* Variante mit Umsatteln
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Abbildung 3: Darstellung der Transportkosten im IST Zustand in Abhéngigkeit von der Distanz

IST Zustand
dargestellt, die Abbildung 3 zeigt den Verlauf der Kosten Uber die Transportdistanz.
bei
Transportdistanz von 60 km eine kostenmaRige Uberlegenheit des konventionellen
Der

gebrochenen Transports beim System LogRac und beim Sattelauflieger wird erst bei

In der Tabelle 2 werden die berechneten Transportkosten im

Die Analyse der solcherart berechneten Transportkosten, zeigt einer

Rundholz-LKW gegenuber den anderen Varianten. Kostennachteil des
grolReren Distanzen durch die geringeren Stundensatze und die hdheren
Durchschnittsgeschwindigkeiten wettgemacht. Es fallt auf, dass die Transportkosten
bei der Variante ,Sattel-LKW mit Umsatteln“ geringer als die Kosten der Varianten
LogRac und ,Sattel-LKW mit Direktbeladung® sind. Die Dauer zum Austausch eines
leeren gegen einen im Vorhinein abgestellten und beladenen Sattelaufliegers,
betragt 15 Minuten. Dies ist deutlich schneller als es vergleichsweise dauert ein
leeres LogRac aufzustellen und ein volles aufzunehmen (erhobener Wert: 43
Minuten). Es zeigte sich jedoch, dass bei der Variante ,Sattel-LKW* ein Umsatteln
nur in rund einem Viertel der Falle erfolgt. In den restlichen Fallen wurde der LKW
direkt vom Rundholz-LKW aus beladen. Neben dem Aufwand zur Koordination der
beiden LKW werden dadurch teilweise erhebliche Wartezeiten — entweder des

Rundholz-LKW oder des Sattel-LKW - in Kauf genommen.
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3.4 Implementierungsszenario

Als Implementierungsvoraussetzungen (Tabelle 3) missen zunachst die zu
erfillenden technische Standards genannt werden: Das Leergewicht der Container
muss gegenuber der getesteten Version reduziert werden, um im Vergleich zu den
anderen Systemen konkurrenzfahig zu sein. Daruber hinaus muss die
Investitionsbereitschaft flr die notwendige technische Ausstattung (Kranwaage,
entsprechende Auflieger) seitens der beteiligten Akteure gegeben sein, um ein
Gesamtgewicht von 44 t zu erreichen. Die Errichtung von optimalen
Umschlagplatzen ist als wesentliches Kriterium fur die Realisierung des
Transportsystems ,LogRac“ maligeblich. Die Madoglichkeit zur punktgenauen
Steuerung der Transportprozesse ist ein deutlicher Vorteil von ,LogRac®. Dies kann
jedoch nur durch aktive Transportorganisation in Verbindung mit geeigneten
Strukturen und Hilfsmitteln (Schlagworte: lukK Technologie,
Routenoptimierungssoftware, Containermeldesystem, RFID-Technologie) erreicht
werden. Die prinzipielle Akzeptanz durch alle am Transportsystem Beteiligten spielt

eine nicht zu unterschatzende Rolle bei einer Implementierung.

Tabelle 3: Implementierungsvoraussetzungen und -hemmnisse

Voraussetzung Hemmnisse

Errichtung der nétigen Infrastruktur (Umschlagplatze, Rolle der Rundholzfrachter erschwert einen

Platzbedarf in den Werken) Implementierungsprozess.

Kranwaagen an Rundholz-LKW im Vortransport. Die Akzeptanz des Systems bei den beteiligten Akteuren
(Unternehmer, Fahrer...) entsprechend unterschiedlich
zu bewerten.

Erflllung der gesetzlichen Voraussetzungen um Investitionsbereitschaft fiir die Anschaffung der Chassis

Gesamtgewicht von 44t zu erreichen. bzw. der Container, Kranwaage und dem dazugehdrigen

technischen Equipment.
Gewichtsoptimierung der LogRacs.

Steuerung durch luK Technologien.

Ein erstes, zur Implementierung erforderliches MalRnahmenpaket kann unter dem
Begriff ,technische Verbesserungen“ zusammengefasst werden. Es wird eine
Erhdhung der Nutzlast auf 285 fm und eine Reduktion der Dauer des
Arbeitsschrittes ,Aufstellen — Aufnehmen® um zehn Minuten angestrebt. Die
verbesserte Nutzlast kann einerseits durch Gewichtseinsparungen an den
Containern erreicht werden, andererseits ist ein Gesamtgewicht von 44 t bei
Verwendung entsprechender zwillingsbereifter Auflieger zuldssig. Als weitere

MalRnahme zur vollen Ausschopfung der Nutzlast wurde die Ausrustung der im
13



Vortransport eingesetzten Rundholz-LKW mit Kranwaagen identifiziert. Inwieweit
sich durch den Einsatz solcher Waagen die Ladezeit verlangert, kann derzeit noch
nicht abgeschatzt werden (Golob, 2005). Beim sehr zeitaufwendigen Abstapeln von
4er Paketen am Umschlagplatz (Dauer mit der getesteten Container-Version rund
zwei Stunden) ist eine deutliche Reduzierung bestimmter Manipulationszeiten (vor
allem beim Verkirzen der Beine unter Last) realistisch. Dies kann durch eine
optimierte Auslegung der in den Beinen integrierten Getriebe und durch
Verwendung eines starkeren Hilfsmotors erreicht werden. Alle diese Mallnahmen
sind ohne groRere Schwierigkeit zu erflllen und bilden so die Grundlage einer

ersten Implementierungsphase.

Die schon erwahnte Flexibilitdt des Transportsystems ,LogRac” legt es nahe, ein
hdheres Potenzial fur die Bildung von Ruckfrachten zu unterstellen als den anderen
beiden Varianten. Dies ist aber in erster Linie eine Frage der Steuerung und der
Organisationskompetenz. Alle Arten von Containertransporten stellen maogliche
Ruckfrachtpotenziale fur das Transportsystem ,LogRac“ dar. Denkbar sind aber
auch Transporte von Hackgut oder Schnittholz in speziellen Containern direkt aus
den belieferten Werken. SteuerungsmalRnahmen zur Verringerung des Leerfahrten-
Anteils und damit verbundene Kostensenkungspotenziale sind in der zweiten

Implementierungsphase vorgesehen.

Das Transportsystem ,LogRac” ist erst bei einer groferen Distanz gegentber dem
Rundholz-LKW im Kostenvorteil. Es wird fur die Implementierung eines derartigen
Systems daher empfohlen, Transportkapazitdten der Bahn durch LogRacs zu
ersetzen. Die Anlieferung der LogRacs in die Werke soll dabei nachts erfolgen. Dies
fuhrt zu folgenden Effekten:

e Durch eine erhohte Auslastung der Container-LKW konnen die Systemkosten
um bis zu 20% gesenkt werden.

e Durch eine verbesserte Verteilung der Anlieferung Uber den gesamten
Tagesverlauf und durch weitgehenden Entfall von Tagesspitzen kann sich die
Aufenthaltszeit im Werk fur die Systeme ,Rundholz-LKW* und ,Sattel-LKW*
verringern.

e Die Aufenthaltszeit im System ,LogRac* beschrankt sich auf die

prozelibedingte Dauer von 26 min (Friedl et al., 2004).
14



Je groRer der Anteil an LogRac - Transporten am gesamten Aufkommen ist, desto
starker konnen diese Effekte bei der Reduzierung von Transportkosten wirksam

werden.

Die Abbildung 4 zeigt die schrittweise Umsetzung der verschiedenen Malinahmen
bei der Implementierung des Transportsystems ,LogRac” und die dadurch moglichen
Kostenreduktionen. Alle berechneten Kosten sind auf eine Transportdistanz von 100
km bezogen. Folgende Annahmen sind den einzelnen Implementierungsphasen
zugrunde gelegt:

(1) Transportkosten unter den erhobenen Bedingungen.

(2) Erhéhung der Nutzlast von 25,7 auf 28,5 fm und Reduktion der Manipulationszeit
beim Aufnehmen um 10 Minuten.

(3) Verringerung der Leerfahrtdistanz um 30%.

(4) Aufenthalt im Werk beschrankt sich auf die prozeRbedingte Dauer von 26
Minuten.

Bei vollem Implementierungsgrad des Transportsystems ,LogRac” lassen sich

dessen Kosten dementsprechend um rund 20% reduzieren.
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4 Schlussfolgerungen

Die bei der Studie zur Anwendung gekommene Methode der Datenaufzeichnung mit
PocketPCs stellt eine kostenglnstige Losung dar. Mit geringem Aufwand kdnnen auf
den jeweiligen Einsatzzweck mafgeschneiderte Aufnahmen definiert werden. Die
Aufzeichnungen liefern detailreiche Daten, die ohne nachtragliche Eingabe sofort in
elektronischer Form vorliegen. Der Vergleich mit handisch gefuhrten Aufzeichnungen
zeigt, dass die Treffsicherheit der mittels PocketPC gewonnenen Daten sehr hoch ist.
Die durchgefuhrte Kalkulation belegt, dass der Rundholz-LKW bei geringen
Transportdistanzen die kostengunstigste Variante ist. Der Kostennachteil des
gebrochenen Transportes lasst den Einsatz von Systemen wie LogRac oder Sattel-
LKW bei kurzen Transportdistanzen nicht sinnvoll erscheinen. Der Holztransport wird
daher auch weiterhin in groem Ausmal} mit dem Rundholz-LKW erfolgen.

Bei Einsatz des Transportsystems LogRac ergeben sich aufgrund der hohen
logistischen Flexibilitat deutliche Vorteile und somit auch eine Kostenreduktion.
Durch die Erganzung des Holztransportes von Rundholz-LKW aus grof3en Distanzen,
die Verwendung im intermodalen Verkehr sowie bei teilweisem Ersatz von
Bahnanlieferungen kénnten solche Potenziale erzielt werden. Grundvoraussetzung
fur die Realisierung dieser Potenziale ist jedoch eine systembedingte technische

Weiterentwicklung der evaluierten LogRac—Version.
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