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Kurzfassung

Durch die Finanzkrise und durch das schwache Wirtschaftswachstum in
Osterreich bzw. der Eurozone wird die seit langerer Zeit anhaltende
Rezession in der Bauwirtschaft erheblich verstérkt. Dies fuhrt aufgrund
des steigenden Wettbewerbs zu erhdhten Anforderungen aller am
Baugeschehen beteiligten Personen. Auf der Seite des Auftragnehmers
sind die fur die Abwicklung des Projekts verantwortlichen
Baustellenfihrungskréafte am starksten von diesen Einfliissen betroffen.
Das fur die Kalkulation erforderliche Wissen um die Anzahl der
Baustellenfuhrungskréfte beruht in der Praxis meist nur auf Schatz- und
Erfahrungswerten. Um das Marktpreisniveau halten zu kénnen, wird
besonders an dieser Stelle Kapazitat eingespart. Dadurch ist oft gerade
in der Projektanfangsphase die Baustelle unterbesetzt. Daraus
resultierend sind die Baustellenfihrungskrafte einer andauernden
Uberforderung ausgesetzt und die fehlerfreie Abwicklung ist oft nicht
mehr erflllbar. Aufgrund dieser Tatsache leitet sich das Thema dieser
Masterarbeit ab. Das Ziel ist die Entwicklung eines Vergitungsmodells
fur Baustellenfuhrungskrafte (Bauleiter, Techniker, Polier), und darauf
aufbauend, die Berechnung der erforderlichen Anzahl von Bauleitern,
Technikern und Polieren. Die vielfaltigen Belastungen der
Baustellenfiihrungskréfte sind gepragt durch die Arbeit mit den anderen
am Bau beteiligten Personen. Aus diesem Sachverhalt werden nach der
Einfihrung in die Thematik die Tatigkeiten von Bauleitern, Technikern
und Polieren als Leistungsbilder erfasst. Neben der Darstellung der
gangigen Kalkulationsverfahren und der Erfassung der Kosten der
Baustellenfihrungskrafte  werden  Grunddaten und  wesentliche
Anspriiche an das Vergltungsmodell erlautert. Einer der wichtigsten
Schritte zur Erstellung des Modells ist die Ausarbeitung einer Umfrage,
welche an Personalverantwortliche von Baufirmen versandt wurde. So
konnten Daten von 60 bereits abgerechneten Hochbauprojekten lukriert
werden. Einzelne Umfrageparameter, die mittleren Lohnkosten und der
Baukostenindex miinden in einer daraus entwickelten Bewertungsmatrix.
Der Kalkulant kann damit bauwerksspezifische EinflussgrofZen
abschétzen und einen Eichfaktor ermitteln. Die Ausrei3erkontrolle der
Grunddaten, der Eichfaktor und die Kontrolle des dem Modell
zugrundeliegenden mathematischen Modells wird im Anschluss
erarbeitet. Die Ergebnisse werden als Nomogramm/Tabellenwerk mit
entsprechender mathematischer Funktion dargestellt und kénnen durch
das Regelwerk nun abgelesen bzw. errechnet werden. Aus der Summe
der ermittelten Gehaltskosten, der vorgegebenen Bauzeit und den
mittleren monatlichen Lohnkosten samt Quantifizierungsschliissel lasst
sich nun z.B. die zahlenmaRlige Anzahl von Bauleitern, Technikern und
Polieren ermitteln. Die Einsatzdisposition wird somit nicht mehr ,nur*
geschatzt, sondern auf Basis einer einfachen, nachvollziehbaren
Berechnung ermittelt.



Abstract

By the financial crisis and by the weak economic growth in Austria or the
Eurozone the recession constant for quite a long time is strengthened
considerably in the building and construction industry. This leads due to
the increasing competition to increased requirements of all persons,
which are involved in the building event. On the side of the contractor,
the construction site executives, which are responsible for the carrying
out of the project are most deeply affected by these influences! The
knowledge required for the calculation around the number of construction
site executives is usually only based on estimated and empirical values.
To be able to keep the market price level, capacity is saved particularly
in this place. Because of that, the construction site is often just
understaffed in the project initial phase. As a result of that, the
construction site executives are exposed on a continual overtaxing and
the correct completion is often no longer possible. Due to this fact, the
topic of this master work is deduced. The aim is, building up the
development of a compensation model for construction site executives
(site supervisor, technician, site foreman) and based on this, the
calculation of the required number of site supervisors, technicians and
site foremen. The various loads of the construction site executives are
characterized by the work with the other persons involved in the
construction. From these facts the jobs of site supervisors, technicians
and site foremen as performance pictures are captured after the
introduction to the topic. Besides the representation of the common
calculation methods and the recording of the costs of the construction
site executives, basic data and essential claims are explained to the
compensation model. One of the most important steps towards the
construction of the model is the draft and the completion of the survey.
This was sent to staff managers of building firms by Internet utility. So
data from 60 already settled high construction projects could become
gained. Special survey parameters, the middle wage costs and the
construction cost index lead in an assessment matrix developed from
this. The estimator can assess building-specific influence sizes and find
a calibrating factor. The runaway-control of the basic data, the calibrating
factor and the control of the underlying mathematical model is worked
out in connection. The results are represented as nomogram/table plant
with a corresponding mathematical function and can be read or
calculated by the set of rules now. The numerical number of site
supervisors, technicians and site foremen can be investigated from the
sum of the determined salary costs, the predefined construction time and
the middle monthly wage costs with quantificationkey now. The use
arrangement gets no more ,only“ estimated but gets determined based
on a simple, comprehensible calculation.

\Y|



Inhaltsverzeichnis
1 Einleitung 1
1.1 Ausgangssituation und Problemstellung ............coceeviiiiiiiiiiiiie e, 1
12 Ziel und Methodik der Arbeit
2 Baustellenfiihrungskrafte 3
2.1 Der BAUIBITET.......ciiiiiiiiiiit e 3
2.1.1  Qualifikation und KOMPEeteNZen ..........cccueiiiiiiiiiiiieeiiiie e 4
2.2 Der TECHNIKET .....cciiiiiiiiiii e 6
2.2.1  Qualifikation und KOMPEeteNZen ..........cccuvieiiiiieiiiiieeiiiie e 7
2.3 DI POIET ...t 9
2.3.1  Qualifikation und KOMPEeteNZen ..........cccveeiiiiieiiiiieeiiiie e 9
3 Berechnung der Kosten fur Bauaufsicht und Fihrung 12
3.1 Kalkulationsverfahren .............cccoiiiiiiiiiiiiiic e 12
3.1.1  DivisionsKalKUIAtION .........cccuiiiiieiiiiiieiie e 12
3.1.2  Aquivalenzziffernkalkulation.................ccceveveeiieeieieiieieeeeee e 13
3.1.3  Zuschlagskalkulation ...............ccueiiiiiiiiiiiiiiei e 13
3.1.4  Verrechnungssatzkalkulation .............ccccccooiiiiiiiiiiiiiiiieciec s 15
3.2 Kosten der Baustellenfiihrungskrafte in der Kalkulation .................... 17
3.2.1  Erfassung der Kosten des Bauleiters / Technikers..........ccccccoveiuvnnes 19
3.2.2  Erfassung der Kosten des POlIErS ..........ccooiiviiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 19
4 Leistungsbilder von Baustellenfihrungskréaften 21
4.1 Leistungsbild - PO .........coouiiiiiiiiiiiie e 22
4.2 Leistungsbild — Bauleiter und Techniker.............ccccoceiiiiiiiiiiiennnnen. 23
5 Baustellenanalyse 25
5.1 Datenerhebung mittels Online - Umfrage ...........cccoooveiiiiiiiiiiieiinnen. 25
5.2 Ziel der Umfrage .........veiiiiiiiiiiiecic e 28
S} Auswertung der Umfrage .........coveiiiiiiiiiiiiiiiiciiiicceic e 28
5.4 Kennwerte und Maf3zahlen einer Stichprobe.............ccccciiiiieinnnen. 30
541 MIEEIWETT ..ottt
5.4.2  VANANZ c...oiiiiiiiiiii e
5.4.3  MEAIAN ..o s
5.4.4  AUSIeiRerproblem ...
5.4.5  Bestimmtheitsmald
5.4.6  Kontrolle der Modellannahme
585 Beschreibung des Vergutungsmodells ... 35
5.5.1 Identifizierte Einflussfaktoren ............ccoooviiiiiiiiiiiiiiii e 35
5.5.2  Auswertung der mittleren monatlichen Lohnkosten..................cc....... 36
5.5.3  BaUKOSIENMINAGX .....eiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt
554  BeWErtUNGSMALIIX ... .eeiiiiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e
5.5.5 Essentielle Umfrageparameter
5.5.6  Ausrei3erkontrolle mittels Q1 und Q3
5.5.7  Der EIChfaktor.........coiiiiiiiiiiiiiiii e
5.5.8  Mathematische FUNKLON..........ccoiiiiiiiiiiiiiiii e
5.5.9 Residualplot aus Excel Tabelle...........ccccviiiiiiiiiiiiiiiiiiie e
5.5.10 Gehaltskosten der Baustellenfuhrungskrafte aus der Tabelle bzw.
dem NOMOGIAMM .....uiieiiiiiie ittt 51
5.6 Ableitbares Quantifizierungsmodell...............ccooiiiiiiiiiiiiiees 54
5.6.1  Der QuantifizierungSSChIUSSEl...........ocoiiiiiiiiiiiiiiiiicei e 54

24-Feb-2014

Inhaltsverzeichnis

Grazm

TU

\l



6.1

6.1.1
6.1.2
6.1.3

6.1.4
6.2

6.2.1
6.2.2
6.2.3

6.2.4
683

Al
Al1l
Al.2
A.1.3
A.l.4
A1.5
A.1.6
A.l.7
A.1.8
A.1.9
A.1.10
A.l.11

A.2
A2.1
A2.2

A3

A3.1
A.3.2
A.3.3
A3.4

A4
A4.1
A4.2

A5
A5.1
A.5.2

A.6
A.6.1

A.7
A7.1

Anwendungsbeispielbeispiele zur Ermittlung der

erforderlichen Baustellenfiihrungskrafte 57
Anwendungsbeispiel L.........c.uuieiiiiiiiiiie e 57
Kosten aus der Angebotskalkulation..............cccocoiiiiiiiiiiiiiiiiineeenes 57
Bewertungspunkte aus MatriX...........ccuureeiieeeiiieieiiiee e 5T

Gehaltskosten der Baustellenfiihrungskrafte aus Tabelle bzw.
mittels der mathematischen Funktion

Anzahl der Baustellenfiihrungskrafte
Anwendungsbeispiel 2
Kosten aus der Angebotskalkulation

Bewertungspunkte aus MatriX...........ccueeeerieeeiiiiieiiiee e 63
Gehaltskosten der Baustellenfiihrungskrafte aus Tabelle bzw.
mittels der mathematischen FUNKtion..............ccooveviiiiiciiiiiiciee 65
Anzahl der Baustellenfihrungskrafte ............ccccooveeiiiiniiiiieiiiieees 67
Bewertung der Anwendungsbeispiele ...........c.ccoveiiiiiiiiiiiiiiiieen 69
Resumee 70
Anhang 1

Umfrage Seite 1

Umfrage Seite 2
UMFrage SEItE 3. ittt 74
UMFrage SEItE 4...ccuviiiiiiiiiiiiie et 75
UMFrage SeIte ..ot

Umfrage Seite 6... .
UMFTAgE SEITE 7.ttt

UMFrage SEItE B...ccuiiiiiiiiieiiiii et 79
UMFrage SEIte O..oooiiiiiiiiiie et

Umfrage Seite 10
Umfrage Seite 11

Anhang 2 83
Leistungsbild — Polier Seite L..........ccocvviiiiiiiiiiiieiiieeeiec e 83
Leistungsbild — Polier Seite 2............ccoviiiiiiiiiiiieiiieeiee e 84
Anhang 3

Leistungsbild — Bauleiter / Techniker Seite 1
Leistungsbild — Bauleiter / Techniker Seite 2
Leistungsbild — Bauleiter / Techniker Seite 3
Leistungsbild — Bauleiter / Techniker Seite 4

Anhang 4
Essentielle Umfrageparameter Seite 1

Essentielle Umfrageparameter Seite 2

Anhang 5 91
Tabellenwerte zur AusreiRerkontrolle Seite 1.........cccovcvviveeeeeiiiinnnns 91
Tabellenwerte zur AusreiRerkontrolle Seite 2..........cccovcvveveeeeeiiiinnnns 92
Anhang 6 93
Eichfaktor - TabelleNWErte .............uvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieieieviieieveveveveveveaenens 93
Anhang 7 94
Excel-Plot Gehaltskosten mit Eichung............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 94

24-Feb-2014

Inhaltsverzeichnis

Grazm

TU

VIl



A.7.2  Excel-Plot Vergleich Neubauprojekte mittels Ursprungswerte /

INOMOGIAMIM ...ttt 95
A.7.3  Excel-Plot Vergleich Sanierungsprojekte mittels Ursprungswerte /

INOMOGIAMIM ...ttt 96
A.8 Anhang 8 97
A.8.1 Residualplot — Tabellenwerte Seite 1.........cccccovveiiiveeiiiieiiiiieiiieeens 97
A.8.2 Residualplot — Tabellenwerte Seite 2.............ccveiiiieeiiieeiiiie e 98
A9 Anhang 9 99
A.9.1  Residualplot — NOMOGramM.........cceiiuuiieiiiiieiiiiee e e eieee e 99
A.10 Anhang 10 100
A.10.1 Gehaltskosten der Baustellenfhrungskréfte Seite 1.... 100
A.10.2 Gehaltskosten der Baustellenfihrungskréfte Seite 2 101
A.10.3 Nomogramm - Gehaltskosten der Baustellenfihrungskréfte ............ 102
A.11 Anhang 11 103
A.11.1 Tabellenwerte zum Quantifizierungsschliissel Seite 1...................... 103
A.11.2 Tabellenwerte zum Quantifizierungsschliissel Seite 2...................... 104
Literaturverzeichnis 105

Inhaltsverzeichnis

Grazm

TU

24-Feb-2014 IX



Abbildungsverzeichnis

Bild 3.1 Flussdiagramm fir die Preisermittlung, modifiziert aus Werner................. 16
Bild 3.2 Baustellengemeinkosten nach MACH .............ooiiiiiiiiiiiiieee e 18
Bild 4.1 Leistungshild - POHET...........eiiiiiii e 22
Bild 4.2 Leistungsbild - Bauleiter / TEChNIKEr .......ccccoviiiiiiiiiiiiieee e 24
Bild 5.1 Fragebogen SEIte L.......ciiiiiiiiiiiiiieee e 27
Bild 5.2 Mittelwert x einer Stichprobe x1, x2,... XN.........cccoovieiiiiiiiiiiieeee, 30
Bild 5.3 Spannweite einer Stichprobe nach Papula...........cccccoooiiiiiiiiiiinnn. 32
Bild 5.4 Einteilung der Projekte in Kostenbereiche .............ccccciiiiiiiiiiiiee e 42
Bild 5.5 Gehaltskosten mit EIChUNG .......c.vviiiiiiiiiiiiee e 45
Bild 5.6 Vergleich Neubauprojekte mittels Ursprungswerte / Nomogramm............... 46
Bild 5.7 Vergleich Sanierungsprojekte mittels Ursprungswerte / Nomogramm ......... 47
Bild 5.8 Residualplot - NOMOGIamM ..........ccoiiiiiiiiiieeiiiee e 50
Bild 5.9 Nomogramm - Gehaltskosten der Baustellenfihrungskréfte........................ 53
Bild 5.10 Diagramm zum Quantifizierungsschlissel ............ccccoviiiiiiiiieiniiiee e 56

Abbildungsverzeichnis

24-Feb-2014

Ty



Tabellenverzeichnis
Tabelle 5-1  Lohnkostengliederung ............eeeieeeeiiiiiiiiee e e e 38
Tabelle 5-2  Baukostenindex fir den Wohnhaus- und Siedlungsbau,
Baumeisterarbeiten ab Basisjahr 1990 - Modifiziert .............ccccccceee.. 39
Tabelle 5-3  BeWEITUNGSMEALIIX. .. .uerieeiiiiiiiiiieeeeeeaiiiieiee e e e e e eiiieeae e e e e asneeeeeeaaeeaannees 40
Tabelle 5-4  Essentielle Umfrageparameter — Tabellenwerte.............cccceveeeeeeinnns 41
Tabelle 5-5 Tabellenwerte zur Ausreif3erkontrolle ............c.ccooveiiiiiiiiiiicneee 43
Tabelle 5-6  EIChfaKLOr ........cuviiiiiiiiii e 47
Tabelle 5-7  Tabellenwerte zum Residualplot ...........cccveiiiiieiiiiiieieeee e 49
Tabelle 5-8  Gehaltskosten der Baustellenfuhrungskréfte (Ausschnitt bis 295
Bewertungspunkte und 15,25 Mio. € Projektkosten) ...........ccccccoevveen. 52
Tabelle 5-9  Tabellenwerte zum Quantifizierungsschlissel..........cccccveiviieiiinnen. 55
Tabelle 6-1 Bewertungsmatrix zum Anwendungsbeispiel ...........ccccccieiiiinen. 58
Tabelle 6-2  Ausschnitt aus Tabelle - Gehaltskosten der BFK ...........ccccceviienneene 59
Tabelle 6-3  Ausschnitt aus der Eichfaktor-Tabelle ...........ccccooveiiiiiiiiiice 60
Tabelle 6-4  Bewertungsmatrix zum Anwendungsbeispiel ..........ccccccceviiieiiinnn. 64
Tabelle 6-5 Ausschnitt aus Tabelle - Gehaltskosten der BFK ...........ccccceviienneene 65
Tabelle 6-6  Ausschnitt aus der Eichfaktor-Tabelle ...........cccccoviiiiiiiiiicee 66

24-Feb-2014

Tabellenverzeichnis

Ty

Xl



Tabellenverzeichnis

T4,

24-Feb-2014 Xl



1 Einleitung

\1.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Durch die Finanzkrise und durch das schwache Wirtschaftswachstum in
Osterreich (Prognose 2013: +0,4%) bzw. der Eurozone (Prognose 2013:
-0,6%) * wird die seit langerer Zeit anhaltende Rezession? in der
Bauwirtschaft erheblich verstarkt.

Das Marktpreisniveau ist an einem Punkt angelangt, wo durch rigorose
Sparpolitik, insbesondere im Bereich der allgemeinen Geschéaftskosten
sowie der Baustellengemeinkosten, versucht wird, auf diesem
Preisniveau Auftradge zu erhalten und gleichzeitig die Kostendeckung zu
gewabhrleisten.

Dazu werden die Ausfuhrungstechniken immer komplexer und zuséatzlich
wird der Anspruch an eine termin- und kostengerechte Fertigstellung
standig erhoht.> Am starksten von diesen Einfliissen betroffen sind die
direkten Vertreter des Auftragnehmers (AN). Dies sind Bauleiter, Poliere
und Techniker, hier und im Allgemeinen Baustellenfuhrungskrafte
genannt.

Um die Angebotspreise halten zu konnen, wird speziell an dieser Stelle
Kapazitat eingespart, und somit ist nicht selten die Baustelle beziiglich
der Baustellenfiihrungskrafte unterbesetzt. In weiterer Folge ist der
fehlerfreie  Ablauf nicht mehr gewahrleistet, und die geforderte
Sorgfaltspflicht kann nur am Rande erfillt werden. Beherrschbare
Bedingungen sind oftmals nicht mehr vorhanden.

Die Grundlage einer Angebotsbearbeitung bilden Kalkulations-
grunddaten. Im Bereich der Einzelkosten der Teilleistungen sind
umfangreiche Richtwerte und Datenséatze bekannt und es werden diese
vom jeweiligen Bauunternehmen auch meist sorgsam gepflegt.

Das fur die Kalkulation unerlasslich erforderliche Wissen um die Anzahl
der Baustellenfihrungskrafte beruht in der Praxis meist nur auf Schatz-
und Erfahrungswerten. Ansatze bzw. Alternativen dazu liefert im

* Vgl. KLEINE ZEITUNG DIGITAL GMBH &AMP CO KG; DIGITAL, K. Z.: Wirtschaft: Die Konjunktur steckt im
Sommerloch > Kleine Zeitung. http://www.kleinezeitung.at/nachrichten/wirtschaft/finanzkrise/3344380/konjunktur-steckt-
sommerloch.story. Datum des Zugriffs: 18.07.2013

2 vgl. Was bedeutet Rezession und Inflation? (Rezession, Inflation, Bedeutung).
http://www.cosmiq.de/qa/show/1478003/Was-bedeutet-Rezession-und-Inflation/. Datum des Zugriffs: 08.07.2013
Rezession (Abschwung) bezeichnet die kontraktive Konjunkturphase, in welcher ein Abschwung der Wirtschaft
verzeichnet wird. Nach der am meisten verbreiteten Definition liegt eine Rezession vor, wenn die Wirtschaft in zwei
aufeinanderfolgenden Quartalen im Vergleich zu den Vorquartalen nicht wéachst oder ein Riickgang zu verzeichnen ist
(sinkendes Bruttoinlandsprodukt).

Vgl. CICHOS, C.: Untersuchungen zum zeitlichen Aufwand der Baustellenleitung. Ermittlung von Tatigkeiten und
zugehdrigen Aufwandswerten der Bauleitung auf einer Baustelle. S. 2
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Wesentlichen Werner, der durch gezielte Expertenbefragung einzelne
Faktoren bewertet, und anhand dieser Aussagen zum Personaleinsatz
machen kann.

1.2 Ziel und Methodik der Arbeit

Das Ziel dieser Masterarbeit ist die Entwicklung eines
Vergutungsmodells fur Baustellenfihrungskrafte (Bauleiter, Techniker,
Polier), und darauf aufbauend die Berechnung des quantitativen
Personaleinsatzes.

Dazu werden Uber eine Umfrage projektspezifische Daten von bereits
abgerechneten  Hochbauprojekten abgefragt und anschlielBend
statistisch ausgewertet.

Aus der Analyse und Reduktion der Umfragedaten werden die
wesentlichen Kenngréfien und Bewertungsmerkmale erhoben. Daraus
resultiert eine Bewertungsmatrix. Der Kalkulant kann mit dieser
Bewertungsmatrix bauwerksspezifische Einflussgrof3en abschéatzen und
einen Eichfaktor ermitteln. Durch das Regelwerk kann nun der
Prozentwert der Kosten der Baustellenfiihrungskrafte in Relation zu den
Nettoprojektkosten abgelesen bzw. errechnet werden.

Die Ergebnisse werden als Nomogramme ° und Tabellen mit

entsprechender mathematischer Funktion® dargestellt.

Aus der Summe der ermittelten Gehaltskosten der Baustellen-
fuhrungskrafte, der i.a. vom Auftraggeber vorgegebenen Bauzeit und
den mittleren monatlichen Lohnkosten samt Quantifizierungsschliissel
lasst sich auch die Anzahl der Baustellenfihrungskréfte ermitteln.

Die Plausibilitat und Anwendbarkeit des entwickelten Vergitungsmodells
bzw. Quantifizierungsverfahrens werden durch Demonstrationsbeispiele
verdeutlicht.

WERNER, M.: Einsatzdisposition von Baustellenfiihrungskréaften in Bauunternehmen. Ein Verfahren zur Quantifizierung
der erforderlichen Bauleitungskapazitét

® Auszug aus: WIKIPEDIA: Nomogramm. http://de.wikipedia.org/w/index.php?oldid=116405618. Datum des Zugriffs:
12.06.2013 - Ein Nomogramm (griechisch "Gesetz" und "Linie"), deutsch Netztafel, ist ein zweidimensionales
Diagramm, an dem eine mathematische Funktion naherungsweise abgelesen werden kann. Die Nomographie (Lehre
zur Erstellung von Nomogrammen) wurde 1850 von Léon Lalanne und Maurice d'Ocagne begriindet. Die Genauigkeit,
mit der die Funktionswerte abgelesen werden, héangt von der Genauigkeit ab, mit der die Markierungen ablesbar sind.

®  Auszug aus: JULIUS-MAXIMILIANS UNIVERSITAT WURZBURG: Uni Wii - DMUW - didalg_30_05_2012.pdf. Didaktik
der Algebra, 30.05.2012. http://lwww.didaktik.mathematik.uni-
wuerzburg.de/fileadmin/10040500/mitarbeiterfiles/bauer/didalg_30_05_2012.pdf. Datum des Zugriffs: 12.06.2013 - In
der Mathematik ist eine Funktion oder Abbildung eine Beziehung (Relation) zwischen zwei Mengen, die jedem Element
der einen Menge (Funktionsargument, unabh&ngige Variable, X-Wert) genau ein Element der anderen Menge
(Funktionswert, abhangige Variable, Y-Wert) zuordnet.
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http://de.wikipedia.org/wiki/Relation_%28Mathematik%29
http://de.wikipedia.org/wiki/Menge_%28Mathematik%29

2 Baustellenfihrungskrafte

Baustellenfuhrungskréfte sind die Manager der Baustelle und nehmen
als solche Managementaufgaben wabhr.

Management bezeichnet Leitungsfunktionen in Unternehmen und
Organisationen, sowie auch die Personen, die diese Funktionen
ausitben und entsprechende Managementkompetenzen bendtigen. Die
Ublichen Funktionen oder Tatigkeiten des Managements in Unternehmen
und Organisationen sind die Planung, Organisation, Fiuhrung und
Erfolgskontrolle.’

Die Erfullung der umfangreichen Aufgaben der Baustellenfiihrungskrafte
bedarf einer fundierten Ausbildung. Zur Aufgabenerfillung sind
Baustellenfuhrungskréafte mit weitreichenden Befugnissen legitimiert. Mit
der Ausibung dieser Rechte Ubernimmt die Baustellenfuhrungskraft die
Verantwortung Uber die eingesetzten Arbeiter und zusatzlich muss sie
fur den positiven Abschluss der Arbeiten personlich Rechenschaft
ablegen.

In Osterreich gibt es vielfaltige Moglichkeiten, um sich im Bereich des
Bauwesens aus- und weiterzubilden. Wie in jedem anderen Beruf ist es
von grundlegender Wichtigkeit, neben dem personlichen Interesse auch
zusatzliche Kompetenzen aufzuweisen. Diese sind im Wesentlichen
Sach- und Sozialkompetenzen, weiters aber auch die Fahigkeit, den
korperlichen Anforderungen gerecht zu werden.

Im Detail werden nachfolgend die Qualifikationen, Kompetenzen und
Ausbildungsmdoglichkeiten der Baustellenfihrungskréafte erlautert.

2.1 Der Bauleiter

Bauleiter werden vom Unternehmen als Hauptverantwortliche zur
Durchfuhrung einer Baumafl3nahme eingesetzt. Ihr Anforderungsprofil ist
sehr komplex, um die geforderte Verantwortung in allen Belangen zu
erfillen.

’ Vgl. STEPHEN P. ROBBINS, D. A. D. M. C.: Fundamentals of Management. Essential Concepts and Applications. S.
34, 468
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,Bauleiter, ist jene physische Person, die mit der Leitung
(Verantwortung), Fihrung (Disposition) und Beaufsichtigung (Kontrolle)
einer Baustelle befasst ist. 1. Im Allgemeinen wird unter diesem Begriff
der Bauleiter eines Bauunternehmens verstanden, welcher vor allem
Organisationsaufgaben zu erfillen hat. In der Baustellenorganisation ist
er der Dienstvorgesetzte des angestellten und gewerblichen
Baustellenpersonals. Er ist direkt der Geschéaftsfihrung des
Bauunternehmens verantwortlich und vertritt die Baustelle nach aufRen
gegenuber dem Auftraggeber, den Behdrden und Dritten. 2. Haufig wird
auch die bauiberwachende Person des Auftraggebers als Bauleiter
bezeichnet. 3. In einigen Bauordnungen wird der Bauleiter dem Begriff
des Baufiihrers gleichgesetzt. @

,Bauleiter ist die Ubliche Bezeichnung fur einen Baufachmann, der als
verantwortlicher Vertreter eines planenden, Uberwachenden oder
ausfihrenden Unternehmens zu Weisungen gegendber anderen
Beteiligten, zum Beispiel Untergebenen, Auftragnehmern, Handwerkern
usw., befugt ist. Fir den Unternehmer leitet und kontrolliert er die
Bauwerkserstellung auf der Grundlage der anerkannten Regeln der
Technik unter Berucksichtigung rechtlicher Belange.“g

,Der Bauleiter ist fiir den reibungslosen Ablauf auf der Baustelle
zustandig; er setzt die Vorgaben, die er aus dem Leistungsverzeichnis
und der Ausfiihrungsplanung erhélt, mit den erforderlichen Kapazitaten
(Personal, Material und Gerat) um.“*°

2.1.1 Qualifikation und Kompetenzen

Es werden die von der Wirtschaftskammer Osterreich bzw. vom
BerufsinformationsComputer BIC ** vorgegebenen Aufzahlungen,
teilweise erganzt, wiedergegeben.

Korperliche Anforderungen

e gute korperliche Verfassung

e gutes Sehvermdogen (Lesen / Arbeiten am Computer)
e Larmunempfindlichkeit

e Schwindelfreiheit

e Trittsicherheit

Sachkompetenz

e EDV-Kenntnisse

10

11

OBERNDORFER, W. J.: Handwoérterbuch der Bauwirtschaft. S. 39

CICHOS, C.: Untersuchungen zum zeitlichen Aufwand der Baustellenleitung. Ermittlung von Tétigkeiten und
zugehdrigen Aufwandswerten der Bauleitung auf einer Baustelle. S. 16

BIERMANN, M.: Der Bauleiter im Bauunternehmen. S. 12

Vgl. BIC.at - Berufe von A bis Z. http://www.bic.at/berufe_von_a_bis_z.php. Datum des Zugriffs: 12.06.2013
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e komplexes Denken

e Koordinationsfahigkeit

¢ logisch-analytisches Denken / Kombinationsfahigkeit
e mathematisches Verstandnis

e Organisationsfahigkeit

e Planungsfahigkeit

e Probleml6sungsfahigkeit

e raumliches Vorstellungsvermdgen

e technisches Verstandnis

e wirtschaftliches Verstandnis

Sozialkompetenz

e Argumentationsfahigkeit / Uberzeugungsfahigkeit
e Aufgeschlossenheit

e Beurteilungsvermdgen / Entscheidungsfahigkeit
e FUhrungsfahigkeit

e interkulturelle Kompetenz

e Kommunikationsfahigkeit

o Konfliktfahigkeit

e Kontaktfreude

Selbstkompetenz

e Aufmerksamkeit

e Belastbarkeit

e Flexibilitat

e Selbstvertrauen / Selbstbewusstsein
e Sicherheitsbewusstsein

e Umweltbewusstsein

e Zielstrebigkeit

Weitere Anforderungen

e Mobilitat (wechselnde Arbeitsorte)

Qualifikation und Ausbildung

Die Ausbildung von Bauleitern passiert auf zwei sich grundlegend
unterscheidende Mdoglichkeiten. Einerseits erfolgt die Ausbildung zum
Bauleiter durch einen Studienlehrgang des Bauingenieurwesens oder
der Architektur und andererseits kdnnen sich Poliere, HTL-Abganger,
Baufachschuler oder bautechnische Zeichner durch Weiterbildung zum
Bauleiter entwickeln. Die Ausbildung zum Bauleiter durch Weiterbildung
wird im Allgemeinen durch 9 Module abgearbeitet. Diese sind:*?

2 Vgl. Ausbildung zum Bauleiter. http://www.lehrbauhof.at/main.asp?M1=0ff&ZG1=B. Datum des Zugriffs: 12.06.2013
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e Kommunikation und Mitarbeiterfiihrung

e Kalkulation

o Ortliche Bauaufsicht (OBA)*

e Recht fur Bauleiter

e Berichtswesen und Dokumentation

e Projektmanagement

e Arbeitssicherheit

e Ausschreibung, Angebot und Vergabe

e Aufmal’ und Abrechnung unter bestimmter Berticksichtigung des
Claim Management

2.2 Der Techniker

Der Techniker unterstutzt mit seiner Arbeit den Bauleiter bei der
Abwicklung von Bauprojekten. Neben den in Kapitel 2.2.1 aufgezahlten
speziellen Anforderungen, gibt es Anforderungen, die die Basis eines
erfolgreichen beruflichen Werdegangs bilden. Diese sind in erster Linie
Zuverlassigkeit, Punktlichkeit, genaues und sorgfaltiges Arbeiten,
selbststandiges Arbeiten, Einsatzfreude und Lernbereitschaft.**

,Bautechniker sind Angestellte, die fiir Abrechnung, Baufiihrung,
Entwurf, Kalkulation, Konstruktion (Statik) und Vermessung gemeinsam
oder fiir einzelne bzw. mehrere dieser Aufgaben Verwendung finden.“*

= Vgl. GAICH, A.: BAUSTELLENFUHRUNGSKRAFTE: Qualifikation, Tatigkeiten, Leistungsbilder. Masterarbeit. S. 5 Die
Ortliche Bauaufsicht ist die Verbindungsstelle in der Zusammenarbeit zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer. Ihre
Aufgabe besteht in der ortlichen Vertretung der Interessen des Bauherrn, die értliche Uberwachung der Errichtung des
Bauwerks und der Uberwachung auf vertragskonformer Ubereinstimmung. Ebenso zu den Aufgaben zihlen die
Kontrolle der Ubereinstimmung mit den Leistungsverzeichnissen und Planen, die Qualitatskontrolle und die férmliche
Ubernahme gemaR’ ONORM B 2110.

¥ GAICH, A.: BAUSTELLENFUHRUNGSKRAFTE: Qualifikation, Tatigkeiten, Leistungsbilder. Masterarbeit. S. 10

 SERVICE GMBH DER WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH: KOLLEKTIVVERTRAG fiir Angestellte der
Baugewerbe und der Bauindustrie. S. 26
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,Definitorisch sind die Tétigkeiten des Bautechnikers zwischen denen
des diplomierten Ingenieurs und des Poliers einzuordnen (vgl.
Bundesanstalt fiir Arbeit 1981 S.2). Der Techniker ist jedoch kein
Handwerker mit lediglich einem Mehr an theoretischem Wissen,
sondern praziser Kenner der Bedingungen von Bauprozess und
Planung, Vorbereitung sowie Bauabwicklung. Der Bautechniker hat
eine handwerkliche Ausbildung und besitzt ein auf der Technikerschule
vermitteltes theoretisches Fundament, wodurch er der pradestinierte
Assistent eines bauleitenden Ingenieurs ist. Abgrenzungsprobleme zum
Polier sind dort zu vermuten, wo die Weisungsbefugnis eines
Bautechnikers das Handlungsfeld des Poliers tangiert oder wenn, wie
teilweise zu erkennen, die Polierfunktion mit einem Bautechniker
besetzt wird.“°

2.2.1 Qualifikation und Kompetenzen

Es werden die von der Wirtschaftskammer Osterreich bzw. vom
BerufsinformationsComputer BIC '’ vorgegebenen Aufzahlungen,
teilweise erganzt, wiedergegeben.

Korperliche Anforderungen

e gute korperliche Verfassung

e gutes Sehvermdégen (Lesen / Arbeiten am Computer)
e Larmunempfindlichkeit

e Schwindelfreiheit

e  Trittsicherheit

Sachkompetenz

e EDV-Kenntnisse

e komplexes Denken

e Koordinationsfahigkeit

e logisch-analytisches Denken / Kombinationsfahigkeit
e mathematisches Verstandnis

e Organisationsfahigkeit

e Planungsféhigkeit

e Problemlésungsfahigkeit

e raumliches Vorstellungsvermdgen
e technisches Verstandnis

e wirtschaftliches Verstandnis

Sozialkompetenz

e Argumentationsfahigkeit / Uberzeugungsfahigkeit
e Aufgeschlossenheit
e Beurteilungsvermdgen / Entscheidungsfahigkeit

1 GAICH, A.: BAUSTELLENFUHRUNGSKRAFTE: Qualifikation, Tatigkeiten, Leistungsbilder. Masterarbeit

v Vgl. BIC.at - Berufe von A bis Z. http://www.bic.at/berufe_von_a_bis_z.php. Datum des Zugriffs: 12.06.2013
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e Flhrungsfahigkeit

e interkulturelle Kompetenz
e Kommunikationsfahigkeit
e Konfliktfahigkeit

e Kontaktfreude

Selbstkompetenz

o Aufmerksamkeit

e Belastbarkeit

e Flexibilitat

e Selbstvertrauen / Selbstbewusstsein
e Sicherheitsbewusstsein

e Umweltbewusstsein

e Zielstrebigkeit

Weitere Anforderungen

e Mobilitét (wechselnde Arbeitsorte)

Qualifikation und Ausbildung

Auch die Ausbildung des Bautechnikers wird auf verschiedene Weise
bewerkstelligt. Diese ist hauptsachlich durch die schulische Bildung
vorgegeben. Eine Madoglichkeit bietet sich durch Belegung eines
Fortbildungskurses an der Bauakademie (Lehrbauhof) der
Osterreichischen Bauwirtschatft. Dieses Kursangebot richtet sich
hauptsachlich an Vorarbeiter mit zwei Jahren facheinschlagiger Praxis,
Poliere und Werkmeister, bautechnische Zeichner und Fachschler.

Die Ausbildung beinhaltet 6 Module. Diese sind:*®
e Modul Baustellenorganisation
e Modul Bauvermessung
e Modul Vertragswesen
e Modul Kalkulation
e Modul Abrechnung

e Modul Kommunikation

Eine weitere Mdglichkeit, die Ausbildung zum Bautechniker zu
absolvieren, bietet sich im Abschluss einer Hoheren Technischen
Bundeslehranstalt (HTBLA) fur Bautechnik.

i Vgl. Bauakademie Onlinekursbuch. http://www.lehrbauhof.at/main2.asp?UBB=J&BBNR=604602&ZG2=@@. Datum des

Zugriffs: 12.06.2013
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2.3

Der Polier

Poliere bilden die Schnittstelle zwischen Planung und Ausfiihrung. In
Ubereinstimmung mit der Bauleitung leiten sie die Bauausfiihrung vor

Ort,

organisieren Arbeitskréafte und Betriebsmittel, damit alles zur rechten

Zeit am rechten Ort verfuigbar ist.*®

2.3.

,Die Herkunft des Wortes ist nicht ganz geklart. Plausibel erscheint
jedoch die Erklarung, dass es aus dem Franzésischen stammt (F.
Kluge 558). Danach hat der Polier urspringlich im 14. Jahrhundert als
Parlier die Funktion eines ,Sprechers* der Bauhitten innegehabt“°

,Wesentliches Element der Baustellenorganisation. Er wird vor allem
mit der Organisation, Uberwachung und Protokollierung des
gewerblichen Personal- und Geréteeinsatzes anhand der vorliegenden
Arbeitsablauf-, Termin-, Personaleinsatz- und Gerateeinsatzplane
betraut. In der Rangordnung der Baustellenorganisation ist er dem
Bauleiter bzw. Abschnittsbauleiter untergeordnet und den Hilfspolieren
und Vorarbeitern libergeordnet. @t

1 Qualifikation und Kompetenzen

Der Beruf des Poliers erfordert eine Vielzahl von Anforderungen in
korperlicher, sozialer und sachlicher Art. Es werden die von der
Wirtschaftskammer Osterreich bzw. vom BerufsinformationsComputer
BIC? vorgegebenen Aufzahlungen, teilweise erganzt, wiedergegeben.

Korperliche Anforderungen

e gute korperliche Verfassung

e Kraft

e Larmunempfindlichkeit

e Schwindelfreiheit

e Trittsicherheit

e Unempfindlichkeit gegeniiber Staub

Sachkompetenz

e handwerkliche Geschicklichkeit
e Konzentrationsfahigkeit
e Koordinationsfahigkeit

19

20

Vgl. Berufsinformation_pdf.php. http://www.bic.at/berufsinformation_pdf.php?brfid=978. Datum des Zugriffs: 12.06.2013

WEBMASTER, F. |.: Der Polier im Bauhauptgewerbe. Untersuchung und Analyse von Aufgaben und Anforderungen —

Kopien/Literatur-Service — Fraunhofer IRB.
http://www.irb.fraunhofer.de/literaturbeschaffung.jsp?id=1993009501732&from=rss. Datum des Zugriffs: 10.05.2013. S.
7

21

22

OBERNDORFER, W. J.: Handwoérterbuch der Bauwirtschaft. S. 119

Vgl. BIC.at - Berufe von A bis Z. http://www.bic.at/berufe_von_a_bis_z.php. Datum des Zugriffs: 12.06.2013
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e Organisationsfahigkeit

e Planungsfahigkeit

e raumliches Vorstellungsvermdgen
e systematisches Verstandnis

e technisches Verstandnis

Sozialkompetenz

e Beurteilungsvermdgen / Entscheidungsfahigkeit
e Durchsetzungsvermégen

e Fuhrungsfahigkeit

e Kommunikationsfahigkeit

e Motivationsfahigkeit

Selbstkompetenz

e Aufmerksamkeit

e Belastbarkeit

e Flexibilitat

e Sicherheitshewusstsein

Weitere Anforderungen

e Mobilitét (wechselnde Arbeitsorte)

Qualifikation und Ausbildung

Die Ausbildung zum Polier wird in Osterreich durch drei Institutionen
ermoglicht.

e Bauhandwerkerschulen

e Bauakademien der Wirtschaftskammer Osterreich

e Werkmeisterschulen

Unterschiede in der Ausbildung bestehen Uberwiegend in der
Organisationsform der Bildungseinrichtungen.

e Bauhandwerkerschulen sind Bestandteil von  HoOheren
Technischen Lehranstalten, diese bieten die Polierausbildung in
drei Semestern zu je 10 bis 12 Wochen an.

e Bauakademien bieten das Angebot meist in den Wintermonaten
an, dies ist berufsunterbrechend und wird innerhalb von drei
Blocken abgearbeitet.

e In Werkmeisterschulen dauert die gesamte Ausbildung zwei
Jahre. Der Unterricht findet drei bis viermal pro Schulwoche statt,
das Angebot wird berufsbegleitend bzw. in Abendform
angeboten.

Ein weiterer Unterschied besteht in der Finanzierung der Ausbildung.

Baustellenfiihrungskréafte
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e Bauhandwerkerschulen sind im Rahmen des o6ffentlichen
Bildungswesens kostenfrei.

e Die Ausbildung an Bauakademien wird vom Arbeitsmarktservice
gefordert. (Zeit der Winterarbeitslosigkeit).

e Werkmeisterschulen missen vom Anwarter selbst finanziert
werden.®

z Vgl. SYBEN, G.: Chancen und Hemmnisse fur Leistungspunkte in der beruflichen Bildung der Bauwirtschaft. Eine
Vergleichsstudie der Aus- und Fortbildung zum Polier in Deutschland, Frankreich und Osterreich. S. 21

Baustellenfiihrungskréafte

Ty

24-Feb-2014 11



Berechnung der Kosten fur Bauaufsicht und Fihrung

3 Berechnung der Kosten fur Bauaufsicht und
Fuhrung

In der Bauwirtschaft gibt es verschiedene Kalkulationsmethoden,
dementsprechend werden die Kosten der Baustellenfihrungskrafte auch
unterschiedlich ermittelt. Als Basis zur Kostenermittlung werden die
verschiedenen Kalkulationsverfahren dargestelit.

3.1 Kalkulationsverfahren

Kalkulation bezeichnet im allgemeinen Sprachgebrauch des Bauwesens
die Kostenermittlung vor der Erstellung der Leistung.?* Die Preisfindung -
Zurechnung von Kosten zu den einzelnen Teilleistungen - im Bauwesen
kann durch verschiedene Verfahren erfillt werden. Die folgenden
Verfahren sind zu unterscheiden:*®

e Divisionskalkulation
e Aquivalenzziffernkalkulation
e Verrechnungssatzkalkulation
e Zuschlagskalkulation
- Kalkulation tber die Endsumme

- Kalkulation mit vorberechneten Zuschlagen

3.1.1 Divisionskalkulation

Bei der Divisionskalkulation werden die Herstellungskosten anteilig auf
die Anzahl der hergestellten Guter umgelegt, d.h. Division der Kosten
durch Summe der Waren.

Es wird zwischen ,einfacher® und ,mehrfacher® Divisionskalkulation
unterschieden. Die erstgenannte ist im Kalkulationswesen eine
Ausnahmeerscheinung, da sie nur bei sogenannten ,Ein-Produkten-
Betrieben“ mdglich ist. Die ,mehrfache” Divisionskalkulation wird bei
-.Mehr-Produkten-Betrieben® angewendet. Beide Varianten der
Divisionskalkulation sind nur dann sinnvoll in der Anwendung, wenn sich

2 Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre. S. 112

» Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre. S. 124
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Berechnung der Kosten fur Bauaufsicht und Fihrung

die gesamten Herstellungskosten auch eindeutig den jeweiligen
Produkten zuordnen lassen.?®

Dies ist im Bauwesen nur selten der Fall und so wird der
Divisionskalkulation nur wenig Bedeutung zugemessen.*’

3.1.2 Aquivalenzziffernkalkulation

Diese Methode ist eine Sonderform und als Erweiterung der
Divisionskalkulation anzusehen. Sie kann eingesetzt werden, wenn sich
Guter stark ahneln und auch das Verhaltnis der Herstellungskosten
zueinander konstant bleibt. Es wird zunachst ein Referenzprodukt
(meistens das Produkt mit der grof3ten Liefermenge) ausgewahlt, welche
die Aquivalenzziffer 1 bekommt. Alle anderen Giter erhalten
entsprechend ihrer Kosten im Verhaltnis zum Referenzprodukt
entsprechende Aquivalenzziffern. Die Aquivalenzziffern haben den
Zweck, die produzierten Stiickzahlen jeder Sorte auf die Einheitssorte
umzurechnen. Sind die Stuckkosten der Einheitssorte bekannt, so
werden die Stickkosten fir jede andere Sorte durch Multiplikation der
Stiickkosten der Einheitssorte mit der entsprechenden Aquivalenzziffer
ermittelt. Diese Form der Kalkulation kann z. b. eine Bierbrauerei® oder
ein Werk zur Herstellung von Beton / bitumindses Mischgut anwenden.
Auch hier wird wiederum deutlich, dass diese Variante fir die Kalkulation
von Bauleistungen nicht zur Anwendung kommt.

3.1.3 Zuschlagskalkulation

Es muss der Grundsatz der verursachungsgerechten Zuordnung von
Kosten und Produkten (Leistungen) umgesetzt werden konnen. Die
Zuschlagskalkulation ist das geeignete Verfahren daftir, denn man geht
vom Prinzip aus, dass die Kosten in Einzelkosten (direkt zurechenbar)
und Gemeinkosten (indirekt zurechenbar) unterteilt werden. Es werden
zusatzlich die Kalkulationsansatze fur Wagnis und Gewinn addiert. Diese
sind jedoch keine Kosten im eigentlichen Sinn, da sie nicht durch den
Verbrauch von Produkten und Dienstleistungen zum Zweck der
Erzeugung bedingt sind. Die Methodik der Zuschlagskalkulation ist so
ausgelegt, dass die Einzelkosten der diesbezuglichen Teilleistung direkt
zugerechnet werden und die Gemeinkosten durch einen prozentuellen
Zuschlag auf die Einzelkosten ersetzt werden. Zu den indirekten Kosten

* Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre. S. 124
% ygl. WERNER, M.: Einsatzdisposition von Baustellenfihrungskraften in Bauunternehmen. Ein Verfahren zur
Quantifizierung der erforderlichen Bauleitungskapazitat. S. 128

= Vgl. WIKIPEDIA: Kostentragerrechnung. http://de.wikipedia.org/w/index.php?oldid=119265791. Datum des Zugriffs:

12.06.2013
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Berechnung der Kosten fur Bauaufsicht und Fihrung

gehoren auch die allgemeinen Geschéftskosten, die ebenfalls mit Hilfe
eines Prozentsatzes auf die Einzelkosten der Teilleistungen
aufgerechnet werden. Generell werden hier auch die Ansatze fur Wagnis
und Gewinn angeschlossen.

Wegen der speziellen Art der Zuschlagsverteilung wird die
Zuschlagskalkulation auch als ,Umlagekalkulation® bezeichnet.

Es wir nach der Art der Umlage unterschieden in:
e Kalkulation tiber die Angebotssumme

e Kalkulation mit vorberechneten Zuschlagen

Die folgenden Ausfuhrungen sind aus Berner, Kochendérfer und Schach
(Grundlagen der Baubetriebslehre) tibernommen. %

Die Kalkulation Uber die Angebotssumme ist im Rahmen der
Zuschlagskalkulation das allgemein vollstandige und ausfihrliche
Regelverfahren.

Systematisch werden die Einzelkosten der Teilleistungen It
Leistungsverzeichnis und unter Beriicksichtigung der Zeit- und
Stoffaufwande / Geratekosten etc. errechnet. Danach werden die
Gemeinkosten der Baustelle kalkuliert. Hier werden zeitabhangige und
zeitunabhangige Bestandteile der Kosten getrennt erfasst. Im Anschluss
werden die Gemeinkosten der Baustelle anteilsmalig mit den
Allgemeinen Geschéftskosten und den Anteilen fiir Wagnis und Gewinn
geblndelt. Nach Ermittlung der Angebotssumme werden diese
zusammengefassten Anteile den Einzelkosten der Teilleistungen durch
Zuhilfenahme eines Zuschlagsatzes zugerechnet. Aus diesem Grund
spricht man von der ,Kalkulation Uber die Angebotssumme® Die
Einheitspreise der einzelnen Teilleistungen sind also erst dann
vollstandig bzw. errechenbar, wenn die Kalkulation der Angebotssumme
abgeschlossen ist.

Daraus wird ersichtlich, dass fur die Kalkulation eines jeden neuen
Projekts die Gemeinkosten der Baustelle, die Allgemeinen
Geschéaftskosten und die Ansatze fir Wagnis und Gewinn neu ermittelt
werden mussen.

Bei der Kalkulation mit vorberechneten Zuschlagen werden die
Einzelkosten der Teilleistungen ebenfalls projektbezogen ermittelt. Die
Zuschlage fur die Gemeinkosten der Baustelle, die Allgemeinen
Geschéaftskosten, ferner die Anséatze fir Wagnis und Gewinn sind aber

29

Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre. S. 125 bis 127

T,
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Berechnung der Kosten fur Bauaufsicht und Fihrung

bereits bekannt (vorermittelt) und werden direkt den Einzelkosten der
Teilleistungen zugerechnet. Der Einheitspreis fur eine Position steht also
unmittelbar nach Ermittlung der Einzelkosten der Teilleistungen inklusive
entsprechendem  Zuschlag fest. Der Zuschlagsatz wird von
vergleichbaren, gesondert berechneten Bauvorhaben Gbernommen bzw.
Uber die Musterkalkulation des Unternehmens eruiert. Es wird somit
davon ausgegangen, dass sich das Kostengefige von separat
betrachteten Projekten nicht wesentlich voneinander unterscheidet.

Die Kalkulation mit vorberechneten Zuschlagen stellt im Vergleich mit
dem Verfahren der Kalkulation Uber die Angebotssumme ein verklrztes,
naherungsweise berechnetes Verfahren dar. Dies ist auch ein
bedeutender Grund fur oftmals schwerwiegende Fehler in der
Kostenermittlung.

Sehr relevant ist die Kalkulation mit vorberechneten Zuschlagen bei der
Nachtragskalkulation.  Zur  Ermittlung der Einheitspreise  der
Nachtragspositionen werden die Einzelkosten der Teilleistungen mit den
Zuschlagen des Hauptauftrages erganzt. Die Nachtragskalkulation ist
also methodisch gesehen, nach § 2 - Allgemeine Vertragsbedingungen
fur die Ausfuhrung von Bauleistungen (VOB/B), eine Kalkulation mit
vorberechneten Zuschlagen.

3.1.4 Verrechnungssatzkalkulation

,Flr die Verrechnungssatzkalkulation ist kennzeichnend, dass die
Kosten einzelner Kostenstellen oder Kostenplatze proportional zu deren
Leistungsmenge verrechnet werden. Man bezieht die
kostenstellenbezogen erfassten Kosten auf die Kostenstellenleistung
und ermittelt so leistungsbezogene Verrechnungssétze (z. B. pro 100kg
/ pro km / pro Stunde / pro Sendung)“°

Bedingung fur den Einsatz dieses Kalkulationsverfahrens ist die exakte
Ermittlung der Anzahl der einzelnen Kostenstellen, die von den zu
kalkulierenden Leistungen beansprucht werden. ** Genauer gesagt
bedeutet das, dass eine schwacher werdende Auslastung eigener
Gerate oder Leistungen zwangslaufig zu einer Erhéhung der
Verrechnungssatze fuhrt und diese daher sténdig erganzt bzw. neu
erarbeitet werden mussen.

In weiterer Folge bauen die Uberlegungen auf der Kalkulation tiber die
Angebotssumme auf, da diese Variante fir technisch anspruchsvolle und

% BARWIG, U.; HARTMANN, H.. Kosten- und Leistungsrechnung in der Spedition: Grundlagen und praktische
Anwendungen. S. 94

o Vgl. BARWIG, U.; HARTMANN, H.: Kosten- und Leistungsrechnung in der Spedition: Grundlagen und praktische

Anwendungen. S. 95

24-Feb-2014
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Berechnung der Kosten fur Bauaufsicht und Fihrung

grolBe Bauvorhaben am besten einsetzbar ist. Das grundsatzliche
Schema als Flussdiagramm wird von Werner® tibernommen.

Kalkulation iiber die Angebotssumme

Hilfsrechnung Hilfsrechnung
Vorermittiun 3 y Vorermittiung
Sonderhi i ’ Vorbereitung und Grundlagen der Bearbeitung ‘ Sonderhinwei

v

M Ermittiung der Einzelkosten der Teilleistungen -

S&l&ie;_ﬂBf_\' Eigene Leistungen

Fremd-
Sonstige/leistungen
Kostel

K

Beschrei
bung

Stunden| Lohn

kartei Position ’ Menge

Preise fur

Baustelle
ohne

Zuschlage|

Mittellohn-
berechnung
(ohne Zuschlage
fur Baustellen-
gemeinkosten,
Allgemeine
Geschaftskosten
Wagnis und

Gewinn) N

Ermittlung der Baustellengemeinkosten L

Eigene Leistungen

- Fremd-

Sonstige |leistungen
Kosten

Vorhaltelisten, ’
Platzkosten- Beschreibung  Stunden

rechnung

Lohn ‘

Gerate-
kosten

Maschinenlauf-
stundenkalku-
lation

Ermittlung durch Betriebs-

ort isten Baustellen- ¢ o5 abrechnung: Prozente vom
R cmungl' ‘ Allgemeine Geschéftskosten )Oiwnsa‘z' von Herstellungskosten,

ilfsishne; von Fertigungskosten

<

I

Sonstige

aust -Gehalter| |« cten derl Wagnis und Gewinn Lt. Geschaftsfuhrung
Baustelle Prozente von Umsatz,
Herstellkosten,

Aufwendungen

Errechnung der Angebotssumme
kosten Einzelkosten der Teilleistungen
er

auzinse: Baustellengemeinkosten '| selbstkosten | Angebots-

summe ohne
llg. Baukosten| Aligemeine Geschaftskosten Umsatzsteuer
onderkosten

Wagnis und Gewinn

v

‘ Berechnung der Zuschlage fiir die gewadhlten Zuschlagsbasen l

v

‘ Ermittlung des Angebotspreises je Mengeneinheit (Einheitspreis) Fﬁ

v

’ Ermittlung der Angebotspreise je Position ‘

-

| GESAMT-ANGEBOTSSUMME I|

% »
&|2R
3 ? '

Bild 3.1 Flussdiagramm fur die Preisermittlung, modifiziert aus Werner®®

3

8

WERNER, M.: Einsatzdisposition von Baustellenfiihrungskraften in Bauunternehmen. Ein Verfahren zur Quantifizierung
der erforderlichen Bauleitungskapazitat

3

@

Vgl. WERNER, M.: Einsatzdisposition von Baustellenfihrungskraften in Bauunternehmen. Ein Verfahren zur
Quantifizierung der erforderlichen Bauleitungskapazitat. S. 129

Ty
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Berechnung der Kosten fur Bauaufsicht und Fihrung

]3.2 Kosten der Baustellenfihrungskréafte in der Kalkulation\

Von groRer Wichtigkeit ist eine mdglichst prézise Berechnung der Kosten
fur die Bauaufsicht und Fuhrung. Nach Abschluss der Vertrdge mit dem
Bauherrn sind die Baustellenfihrungskréfte verantwortlich fur die sichere
und problemlose Abwicklung der ihnen auferlegten Leistung. Die Anzahl
der eingesetzten Baustellenfihrungskrafte wird im Wesentlichen von der
Komplexitat des Projekts und von der Intensitat der Arbeitsteilung im
Betrieb  beeinflusst. Die Bearbeitungsintensitdt der einzelnen
Aufgabenbereiche, wie zum Beispiel die Arbeitsvorbereitung, die
Disposition von Geréaten, Material und Transporten etc. dient als
MaRgabe flr einen ausreichenden Einsatz von Kapazitaten.

,Mit zunehmender Arbeitsteilung wachst die Anzahl der Schnittstellen.
Dieses fuhrt zu einem erhtéhten Koordinationsaufwand, der durch
entsprechende Malinahmen und Ressourcen abzudecken ist. In der
Baupraxis kann haufig beobachtet werden, dass gerade in der
wichtigen Anfangsphase eines Bauprojektes nicht ausreichend
Betriebspersonal auf der Baustelle verflgbar ist. Damit entstehen
Defizite in der Fiihrung unter anderem durch Uberlastung. i

Die Arbeit der Baustellenfiihrungskréafte ist fir das gesamte Projekt
notwendig, und es lassen sich die Bauleitungskosten nicht exakt fur die
Leistungen der einzelnen Positionen verursachungsgerecht ermitteln.
Somit kénnen die anfallenden Kosten nicht direkt den Einzelkosten der
Teilleistungen angerechnet werden. Diese Kosten sind daher eine
Komponente der Gemeinkosten. Es ist zu unterscheiden zwischen den
Bauleiter- Techniker- und Polierkosten.*®

Daraus ergeben sich zwei grundlegende Methoden der Anrechnung der
Kosten von Bauleiter / Techniker:*

e Berlcksichtigung in den Baustellengemeinkosten (BGK)

e Berlcksichtigung in den Allgemeinen Geschéftskosten (AGK)

% GIRMSCHEID, G.; MOTZKO, C.: Kalkulation und Preishildung in Bauunternehmen: Grundlagen, Methodik und
Organisation. S. 261

o Vgl. GIRMSCHEID, G.; MOTZKO, C.: Kalkulation und Preisbildung in Bauunternehmen: Grundlagen, Methodik und

Organisation. S. 261 und vgl. Werner Baurecht: Dokument. http://www.werner-
baurecht.jurion.de/dokument/?user_nvurlapi_pil[did]=4986736. Datum des Zugriffs: 14.06.2013

36 Vgl. WERNER, M.: Einsatzdisposition von Baustellenfihrungskraften in Bauunternehmen. Ein Verfahren zur

Quantifizierung der erforderlichen Bauleitungskapazitat. S. 130
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Berechnung der Kosten fur Bauaufsicht und Fihrung

Die Kostenbericksichtigung der Poliere erfolgt ebenfalls anhand von
zwei voneinander unterschiedlichen Methoden:*’

e Beriicksichtigung im Mittellohn®

e Berlcksichtigung in den Baustellengemeinkosten

| Baustellengemeinkosten |

Zeitunabh&ngige Kosten | l Zeitabhdngige Kosten |

—I Kosten der Baustelleneinrichtung | —| Vorhaltekosten |

Ladekosten
Frachtkosen
Auf-/Um-/Abbaukosten

— Gerate
— Besondere Anlagen
— Baracken, Container, Bauwagen

— Fahrzeuge

| Einri gegenstinda, B P
Gerae L— Rist-/Schal-/Verbrauchsstoffa
Daracken

Wasser, Elekirizitat, Telefon Betriebsk
Zuiahrten, Wege, Zauna, Lager/W erkplatze etriebskosten
Sicherungseinrichtungen

—| Kosten der Baustellenausstattung | |— Gerate
|— Besonders Anlagsn
— Baracken, Unterkunite

'— Fahrzauge

— Hilfsstoffa

— Werkzeuge und Kleingerat

'— Ausstatturg fir Blros u. Unterkinfta
{soweit nicht unter zeitabh. Vorhaltekosten)

—IKosten der ortlichen Bauleitung

—| Technische Bearbeitung und Kontrolle l |— Gehalter
— Telefon, Porto, Biromaterial
|— Pkw-/Reisekosten

'— Werbung

— Konstruktive Bearbeitung
— Arbeitsvorbareitung

TR Ty R + h
B

— B

—-I Allgemeine Baukosten

—| Bauwagnisse |
|— Hilfslohna

— Instandhaltung der Wege, Plitze und Zauns

— Sonstigs zeitabhdngige Kosten

— Pachten und Misten

'— Kosten zur Versorgung der Baustelle

| {soweit nicht untar Vorhalte- oder Betriabskosten)

— Sondarwagnisse der Bauausfihrung
'— Versicherungen

—I Sonderkosten

— Ungawdhnliche Bauzinsen
|— Lizenzgebidhran

— ARGE-Kosten

— WinterbaumaBnahmen

'— Sonstige einmalige Kosten

Bild 3.2 Baustellengemeinkosten nach MACH**°

37

38

39

Vgl. WERNER, M.: Einsatzdisposition von Baustellenfiihrungskraften in Bauunternehmen. Ein Verfahren zur
Quantifizierung der erforderlichen Bauleitungskapazitat. S. 131

Vgl. OBERNDORFER, W. J.: Handwdrterbuch der Bauwirtschaft. S. 12 Der Mittellohn ist ein Mittelwert der
kollektivvertraglichen Lohne der Arbeiter, die fur die Erbringung einer Leistung eingesetzt werden. Gebildet aus
allfalligen uberkollektivvertraglichen Mehrléhnen, Uberdies aus allfalligen Aufzahlungen fiir Mehrarbeit und
Erschwernisse und aus anderen abgabenpflichtigen Lohnbestandteilen und der Umlage fiir ev. eingesetztes,
unproduktives gewerbliches Personal. Der Bruttomittellohn war die friher geldufige Bezeichnung fir Mittellohn

MACH, M.: Baustellengemeinkosten. Spezielle Betrachtung der Gehaltskosten. Diplomarbeit. S. 27

24-Feb-2014
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Berechnung der Kosten fur Bauaufsicht und Fihrung

3.2.1 Erfassung der Kosten des Bauleiters / Technikers

Im Allgemeinen werden die Kosten fir Bauleiter / Techniker in den
Baustellengemeinkosten erfasst. Die Baustellengemeinkosten unterteilen
sich in einmalige und zeitabhangige Kosten. Die Gehalter von Bauleiter /
Techniker z&hlen neben den gehaltsgebundenen Kosten und den
Gehaltsnebenkosten zu den zeitabhangigen Baustellengemeinkosten.
Die sich durch den Personaleinsatz weiterhin ergebenden Kosten fir
Telefon, Buromaterial, PKW-Kosten etc. zahlen ebenfalls zu den
zeitabhangigen Baustellengemeinkosten.

Wenn ein Bauleiter / Techniker fur die Betreuung von mehreren
Baustellen verantwortlich ist, wird oftmals die zweite Mdglichkeit der
Erfassung der Kosten zweckmdafRig. Die Kosten werden nun den
Allgemeinen Geschaftskosten zugeordnet. Diese Art der Kostenzuteilung
wird oftmals von kleineren Bauunternehmen praktiziert, da hier wenige
Bauleiter / Techniker fur mehrere kleine Projekte Verantwortung tragen.
Der Aufwand fiur eine exakte Kostenzuteilung ist damit nicht
gerechtfertigt.*

3.2.2 Erfassung der Kosten des Poliers

Die Polierkosten koénnen im Mittellohn erfasst werden, wenn im
Unternehmen eine arbeitsorientierte Produktionsweise praktiziert wird.
Das heif3t, die Leistungen werden im Uberwiegenden Teil von eigenen
gewerblichen Bediensteten erfullt und die Arbeit wird von eigenen
Polieren beaufsichtigt. Im Regelfall, wenn Poliere selbst keinen
korperlichen Einsatz leisten, werden ihre Stunden als ,unproduktiv® im
Grundmittellohn zugeschlagen. Der Polier ist in diesem Fall als Arbeiter
im Unternehmen tatig und bekommt einen Lohn fiir seine geleistete
Arbeit.

Die zweite Mdoglichkeit der Erfassung der Polierkosten besteht in der
Eingliederung in die zeitabhangigen Baustellengemeinkosten. Dies ist
dann der Fall, wenn die Aufgabe des Poliers grundsatzlich aus der
Kontrolle und Steuerung der eingesetzten Nachunternehmer besteht. In
diesem Fall ist der Polier als Angestellter im Unternehmen tatig und
bekommt dafiir ein Gehalt (vgl. Bauleiter, Techniker). Es existiert eine
Trennung zwischen den Tatigkeiten des Hauptauftragnehmers und des
Nachunternehmers, der im Allgemeinen seine eigenen Poliere zur
Auftragserfullung einsetzt.

“ vgl. WERNER, M.: Einsatzdisposition von Baustellenfiihrungskraften in Bauunternehmen. Ein Verfahren zur
Quantifizierung der erforderlichen Bauleitungskapazitat. S. 130 und Vgl. GIRMSCHEID, G.; MOTZKO, C.: Kalkulation
und Preisbildung in Bauunternehmen: Grundlagen, Methodik und Organisation. S. 261

24-Feb-2014
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Berechnung der Kosten fur Bauaufsicht und Fihrung

Die Verschiedenheiten von Lohn und Gehalt wurden im Jahre 2003
rechtlich aufgehoben, so dass kein Unterschied in Bezug auf Kranken-
und Sozialversicherung gemacht wird. Arbeiter und Angestellte erhalten
wegen der Gleichbehandlung aller beruflichen Schichten Entgelt fiir ihre
erbrachte Leistung. Es lasst sich zum Ausdruck bringen, dass die
Unterscheidungen zwischen Lohn und Gehalt nicht mehr relevant sind.**

“ Vgl. Unterschied zwischen Lohn und Gehalt. http://www.unterschied-zwischen.net/lohn-und-gehalt/. Datum des Zugriffs:
17.10.2013

24-Feb-2014
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Leistungsbilder von Baustellenfihrungskraften

4 Leistungsbilder von Baustellenfuhrungskraften

Baustellenfuhrungskréfte tragen die Verantwortung zur Durchfiihrung
eines Bauvorhabens. Um die Baustelle sowohl in technischer, als auch
in wirtschatftlicher Sicht erfolgreich fuhren zu kdnnen, missen im Vorfeld
samtliche Tatigkeiten des Bauleiters, Technikers und Poliers abgeklart
und etwaige Schnittstellen definiert werden.*?

Ein Leistungsbild spiegelt den Téatigkeitsbereich (Umfang) fir bestimmte
Leistungen innerhalb eines Projektes wieder. Leistungsbilder werden zur
Ermittlung von Vergutungen, im Allgemeinen fir Ziviltechniker und
Architektenleistungen verwendet.

,Leistungen, die zur ordnungsgemélen Erfiillung eines Auftrags im
Allgemeinen erforderlich sind, sind in Leistungsbildern erfasst. Andere
Leistungen, die durch eine Anderung des Leistungsziels, des
Leistungsumfangs, einer Anderung des Leistungsablaufs oder anderer
Anordnungen des Auftraggebers erforderlich werden, sind von den
Leistungsbildern nicht erfasst und gesondert frei zu vereinbaren und zu
vergliten. “43

Im Rahmen einer Masterarbeit an der TU-Graz wurden Leistungsbilder
fir Baustellenfihrungskrafte erarbeitet. Sie finden zusammenfassend
Verwendung fir die:

e Auflistung und Einteilung der Téatigkeiten der
Baustellenfihrungskrafte

e Kalkulation der Kosten der Baustellenfihrungskrafte

e Hilfe fur die arbeitszeitliche Einteilung der
Baustellenfuhrungskrafte

Die Einteilung erfolgt in Grundleistungen, optionale Leistungen und
zusatzliche Leistungen. Die Leistungsbilder werden in Folge
tibernommen und dargestellt.**

@ Vgl. GAICH, A.: BAUSTELLENFUHRUNGSKRAFTE: Qualifikation, Tatigkeiten, Leistungsbilder. Masterarbeit. S. 62

“ HOAI - Verordnung iber die Honorare fiir Architekten- und Ingenieurleistungen.  http://www.gesetze-im-
internet.de/hoai/BINR273200009.html. Datum des Zugriffs: 12.06.2013

“ Vgl. GAICH, A.: BAUSTELLENFUHRUNGSKRAFTE: Qualifikation, Tatigkeiten, Leistungsbilder. Masterarbeit. S. 84 bis

90

Ty
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Leistungsbilder von Baustellenfiihrungskraften

4.1 Leistungsbild - Polier

Der Polier tragt als oberster Facharbeiter die Verantwortung fur die
konkrete Bauarbeit. Er ist der erste Ansprechpartner auf der Baustelle
und ist verantwortlich fur samtliches Baustellenpersonal in arbeits- und

sicherheitstechnischer  Hinsicht. Ferner regelt er die direkte
Zusammenarbeit mit Nachunternehmern und deren Personal.*®
LEISTUNGSBILD DES POLIERS
. . . Zus.

NI Grundleistungen Optionale Leistungen Leistungen

0. |Arbeitsvorbereitung

G |Baustartgesprach mit den Beteiligten

G [Baustellenbegehung vor Baudurchfiihrung

G |Einrichten der Baustelle

G [Bew eissicherung vor Baubeginn

G |Enarbeitung in Bauunterlagen

(0] Lage von Fremdleitungen bestimmen

1. |Baulberwachung und Koordination

Kommunkation intern
G |mit Bauleiter
®] mit Techniker
Kommunikation extern

(0] mit Bauherren/Bauherrenvertretung

®] mit SUB

®] Bauleiterbesprechung/Jour Fix

Disposition von Geraten, Material und Transporten
Sachgemafe Verw endung und Aufbe-
w ahrung der Baustoffe, Gerliste und

G |Geréte

G [Anfordern von Geraten

G [Koordination des Gerateeinsatzes

G [Kontrolle des Geréateeinsatzes

o Materialbedarf ermitteln

[©] Bestellung der Baustoffe und Materialien

[®] Baustoffabruf und -riicklieferung

[©] Ubernahme und Kontrolle von Baustoffen

[®] Gesamtbedarf an Baustoffen

[®] Verbrauchskontrolle von Baustoffen

[®] Gerateeinsatzplanung

[©] Koordination der Transporte

Disposition von Personal
G _|Erstellen von Einsatzpléanen |

Bild 4.1 Leistungsbild - Polier*®

Das Leistungsbild vom Polier ist im Anhang A.2 im Gesamtumfang

dargestellt.

15

46

Masterarbeit. S. 85 bis 86

Vgl. GAICH, A.: BAUSTELLENFUHRUNGSKRAFTE: Qualifikation, Tatigkeiten, Leistungsbilder. Masterarbeit. S. 85

Modifiziert aus GAICH, A.. BAUSTELLENFUHRUNGSKRAFTE: Qualifikation, Tétigkeiten, Leistungsbilder

24-Feb-2014
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Leistungsbilder von Baustellenfihrungskraften

4.2 Leistungsbild — Bauleiter und Techniker

Das Berufsbild des Technikers Uberschneidet sich mit dem des
Bauleiters durch die Ahnlichkeit von sehr vielen Tatigkeiten. Als
Hochschulabsolvent ist der Techniker ein Bauleiter in Ausbildung. Bei
Stellenangeboten wird manchmal die Bezeichnung des Juniorbauleiters
verwendet. Lt. Gaich hat sich durch die Befragung von
Baustellenfihrungskréften ebenfalls die Meinung erhértet, dass die
Aufgaben im Vergleich zum Bauleiter dieselben sind, jedoch obliegt die
Verantwortung, speziell in Bezug auf den wirtschaftlichen Erfolg des
Projekts, in den Handen des Bauleiters. Daher ist ein eigenes
Leistungsbild fir den Techniker nicht empfehlenswert und es wird das
Leistungsbild des Bauleiters — in Ubereinstimmung der Téatigkeiten, auch
als Leistungsbild des Technikers angesehen bzw. erarbeitet.*’

Hier angefuhrte Téatigkeiten geben die Stellung des Bauleiters /
Technikers als Verantwortlicher in wirtschaftlicher und technischer Sicht
fur den erfolgreichen Ablauf eines Bauprojektes wieder. Der Bauleiter hat
dafir Sorge =zu tragen, dass sowohl samtliche gesetzlichen
Bestimmungen und planerischen Vorgaben, als auch die terminlichen
und kostenmaRigen Rahmenbedingungen eingehalten werden.“*®

a Vgl. GAICH, A.: BAUSTELLENFUHRUNGSKRAFTE: Qualifikation, Tatigkeiten, Leistungsbilder. Masterarbeit. S. 87

“ Vgl. GAICH, A.: BAUSTELLENFUHRUNGSKRAFTE: Qualifikation, Tatigkeiten, Leistungsbilder. Masterarbeit. S. 88

24-Feb-2014
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Leistungsbilder von Baustellenfiihrungskraften

LEISTUNGSBILD DES BAULEITERS / TECHNIKERS

Z

Grundleistungen

Optionale Leistungen

Zusatzliche
Leistungen

Arbeitsvorbereitung

Einarbeitung in Bauunterlagen

Bauvertrage prifen

Baubeginnanzeige

Baustartgespréch mit den Beteiligten

Baustellenbegehung vor Baubeginn

Einrichten der Baustelle

Bew eissicherung vor Baubeginn

Leistungsabgrenzung zwischen AG und

Ubernahme der Auftragsunterlagen

Verzeichnis der Baubeteiligten erstellen

Wahl der Bauverfahren

Kapazitatsermittlung

Bauleistungsversicherung abschlieen

Bauleistungsversicherung veranlassen

Einholen erforderlicher Genehmigungen

Lage von Fremdleitungen bestimmen

Mengenermittlung nach LV

Versorgung beantragen (Wasser,

Nutzerlaubnis fir Nachbargrundst.

= lolo|o|o|o|o|o|o|e|a|o]e|a|o|eo|a|o|o|a] @

Baulberwachung und Koordination

Kommunikation intern

mit Vorgesetzten

mit Polier

mit Oberbauleiter

mit Fachplanern

o|o|10|®|®

mit Techniker

Kommunikation extern

G [mit Bauherren/Bauherrenvertretung

o)

mit Architekten

o)

mit Behdrden

Bild 4.2 Leistungsbild - Bauleiter /

Das Leistungsbild vom Bauleiter / Techniker ist im Anhang A.3 im

Gesamtumfang dargestellt.

Techniker *°

" Modifiziert aus GAICH, A.
Masterarbeit. S. 88 bis 90

BAUSTELLENFUHRUNGSKRAFTE

Qualifikation

Tatigkeiten

Leistungsbilder

T4,
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5 Baustellenanalyse

In den Kapiteln 2 und 4 wurde die Arbeit der Baustellenfiihrungskréfte
bereits dargestellt und naher betrachtet. Daflir wurden die Tatigkeiten in
den verschiedenen Prozessen, die fir eine ordnungsgemalie Erstellung
eines Bauwerks nétig sind, eingeordnet, und daraus resultierend, auch
die Wichtigkeit fur den Erfolg einer BaumalRnahme erlautert.

Ungeachtet dessen existieren in der baubetrieblichen Literatur nur
eingeschrankt Kalkulationsdaten zur Quantifizierung von
Baustellenfihrungskréaften. Einen Ansatz bzw. ein Verfahren zur
Ermittlung der erforderlichen Bauleitungskapazitét liefert Werner™,

Lder mit Hilfe von Expertenbefragungen eine Bewertung der identifizierten
Einflussfaktoren vornimmt, um Aussagen Uuber die erforderlichen
Bauleitungskapazititen zu treffen*"

In diesem Kapitel werden verschiedene, bereits abgewickelte
Hochbauprojekte analysiert und statistisch ausgewertet.

51 Datenerhebung mittels Online - Umfrage

Die Datenerhebung wurde mittels Online-Umfrage durchgefiihrt. Dazu
wurde das Internetdienstprogramm 2ask ®* von der TU — Graz zur
Verfligung gestellt.

Die Erhebung der Grunddaten (Fragestellung) fiir das Vergutungsmodell
istim Bild 5.1 angefuigt.

Um widerspruchliche Antworten zu vermeiden, wurden die Fragen so
eindeutig und prazise wie mdoglich formuliert. Zusatzlich wurden auch
einige Fragestellungen zu demografischen Daten in der Umfrage
integriert, die im Vergitungsmodell nicht direkt Verwendung finden.

Die Umfrage ist so kurz wie mdoglich gehalten, da die Bereitschaft,
korrekte Angaben zu liefern, mit zunehmendem zeitlichen Umfang der
Fragestellung generell schwindet. Der zeitliche Aufwand zur
Beantwortung der Fragen und auch die Mdglichkeit der korrekten
Angabe der Daten wurde vorab mittels mehrerer Testlaufe ermittelt.

0 Vgl. WERNER, M.: Einsatzdisposition von Baustellenfihrungskraften in Bauunternehmen. Ein Verfahren zur

Quantifizierung der erforderlichen Bauleitungskapazitat. S. 127 ff

1 LANG, W.: Ansatze fiir die Kapazitatsermittlung von Baustellenfiihrungskraften. S. 14

2 2ask - Online Umfrage Tool - Online Umfrage erstellen. http://www.2ask.at/Home--58a.html. Datum des Zugriffs:

18.06.2013
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Zur Befragung wurden 21 Baufirmen kontaktiert (klein- und
mittelstandische Betriebe aus dem landlichen Salzburger Raum, aber
auch Konzerne mit internationaler Tatigkeit). Im personlichen Gespréch
mit einer Flhrungsperson (Chef, Geschéftsfuhrer, Bauleiter,..) wurde das
Thema der Masterarbeit bzw. der Umfrage erlautert und auf die
Wichtigkeit der Teilnahme hingewiesen.

Aus dieser Umfrage gehen 40 Projekte zur statistischen Auswertung
hervor. Zusatzlich zu den 40 Projekten konnten aus zwei friheren
Befragungen ** am |Institut fiir Baubetrieb und Bauwirtschaft,
Projektentwicklung und Projektmanagement der TU-Graz, 20 Projekte

lukriert werden.

Die Zusammenstellung bzw. Formulierung der Fragen in Bezug auf die
Gebaudeart wurde in Ubereinstimmung mit dem BKI — Statistische
Kostenkennwerte fiir Gebaude durchgefiihrt.>*

Die Fragen bezuglich der Gebaudekomplexitat wurden in Anlehnung an
die Ermittlung der Planungsanforderungen der Wasserwirtschaft
formuliert bzw. ausgearbeitet.*®

* vgl. MACH, M.: Baustellengemeinkosten. Spezielle Betrachtung der Gehaltskosten. Diplomarbeit. S. 69

% vgl. BKI - BAUKOSTENINFORMATIONSZENTRUM DEUTSCHER ARCHITEKTENKAMMERN: BKI Baukosten 2013. S.
84

- Vgl. LECHNER, H. (Hg.): Leistungsbild (LB) + Vergutungsmodell (VM) Wasserwirtschaft. S. 54 bis 58
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Baustellenanalyse

Einsatz von ﬂ U
Baustellenfiihrungskriften Iraz.

Zu diesem Fragebogen

Bitte, nehmen Sie sich ca. 5-15 Minuten Zeit fir die Beantwortung des Fragebogens.
Eine Unterbrechung der Befragung ist zwar md&glich, wir bitten aber, den Fragebogen
durchgehend zu beantworten. Der Fragebogen besteht aus Pflicht-

(mit * gekennzeichnet) und Kannfragen.

Alle Personengruppen werden in dieser Umfrage mit der mannlichen
Geschlechtsbezeichnung genannt und verwendet. Wir méchten somit

festhalten, dass die weibliche Form mit eingeschlossen ist.

lhre Angaben und Daten werden vertraulich behandelt und nur fiir dieses
Forschungsprojekt verwendet.

Herzlichen Dank!

Franz Innerhofer und Wolfgang Lang

Statistische Daten

1. Wahlen Sie bitte ihre derzeitige Position in der Firma!

(&, G & L i (B

Sonstiges
Bauleiter Techniker Polier Oberbauleiter Abteilungsleiter I

Bild 5.1 Fragebogen Seite 1

Die Umfrage zum Einsatz von Baustellenfihrungskréaften ist im Anhang
A.1 im Gesamtumfang dargestellt.

T,
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5.2 Ziel der Umfrage

Das Ziel dieser Umfrage bzw. Masterarbeit ist die Entwicklung eines
Vergutungsmodells fir Baustellenfuhrungskréfte, und darauf aufbauend
die Berechnung des erforderlichen quantitativen Personaleinsatzes.

Im Zuge der statistischen Auswertung werden nach der Analyse und
Reduktion der Umfragedaten die wesentlichen KenngréRen und
Bewertungsmerkmale erhoben. Daraus resultiert eine Bewertungsmatrix.
Der Kalkulant kann mit dieser Bewertungsmatrix bauwerksspezifische
Einflussgrof3en abschatzen und einen Eichfaktor ermitteln. Durch das
Regelwerk kann nun der Prozentwert der Kosten der
Baustellenfihrungskrafte in  Relation zu den Nettoprojektkosten
abgelesen bzw. errechnet werden.

Die Ergebnisse werden als Nomogramm® / Tabelle mit entsprechender
mathematischer Funktion®’ dargestellt.

Aus der Summe der ermittelten Gehaltskosten der
Baustellenfihrungskréafte, der im Allgemeinen vom Auftraggeber
vorgegebenen Bauzeit und den mittleren monatlichen Lohnkosten samt
Quantifizierungsschlissel lasst sich jetzt die zahlenmalRige Anzahl der
Baustellenfuhrungskréfte ermitteln.

5.3 Auswertung der Umfrage

Es bestehen generell Schwierigkeiten bei der Verwertung von
Datenrecherchen im Bauwesen bezlglich der Brauchbarkeit und
Ubertragbarkeit von Daten einer Baustelle auf eine andere Baustelle
oder hier auch auf die Baustellenfihrungskrafte (Ausfillende des
Fragebogens). Die Errichtung eines Bauwerks lauft im Gegensatz zur
stationdren  Industrie  unter sich  immerwahrend andernden
Rahmenbedingungen ab. Diese Bedingungen sind zunadchst im
Widerspruch zu den Voraussetzungen fUr eine statistische Analyse, wo

® Auszug aus: WIKIPEDIA: Nomogramm. http:/de.wikipedia.org/w/index.php?oldid=116405618. Datum des Zugriffs:
12.06.2013 - Ein Nomogramm (griechisch vépog nomos, "Gesetz" und ypapuy grammé, "Linie"), deutsch Netztafel, ist
ein zweidimensionales Diagramm, an dem eine mathematische Funktion naherungsweise abgelesen werden kann. Die
Nomographie (Lehre zur Erstellung von Nomogrammen) wurde 1850 von Léon Lalanne und Maurice d'Ocagne
begriindet. Die Genauigkeit, mit der die Funktionswerte abgelesen werden, hangt von der Genauigkeit ab, mit der die
Markierungen ablesbar sind.
" Auszug aus: JULIUS-MAXIMILIANS UNIVERSITAT WURZBURG: Uni Wii - DMUW - didalg_30_05_2012.pdf. Didaktik
der Algebra, 30.05.2012. http://lwww.didaktik.mathematik.uni-
wuerzburg.de/fileadmin/10040500/mitarbeiterfiles/bauer/didalg_30_05_2012.pdf. Datum des Zugriffs: 12.06.2013 - In
der Mathematik ist eine Funktion oder Abbildung eine Beziehung (Relation) zwischen zwei Mengen, die jedem Element
der einen Menge (Funktionsargument, unabhangige Variable, X-Wert) genau ein Element der anderen Menge
(Funktionswert, abhangige Variable, Y-Wert) zuordnet.
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http://de.wikipedia.org/wiki/Griechische_Sprache
http://de.wikipedia.org/wiki/Deutsche_Sprache
http://de.wikipedia.org/wiki/Diagramm
http://de.wikipedia.org/wiki/Funktion_%28Mathematik%29
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=L%C3%A9on_Lalanne&action=edit&redlink=1
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Maurice_d%27Ocagne&action=edit&redlink=1
http://de.wikipedia.org/wiki/Mathematik
http://de.wikipedia.org/wiki/Relation_%28Mathematik%29
http://de.wikipedia.org/wiki/Menge_%28Mathematik%29

alle eingehenden Werte unter denselben reproduzierbaren Bedingungen
ermittelt werden sollen.>®

LArthur Conan Doyle lasst seinen Romanhelden Sherlock Holmes in
dem Buch ,Im Zeichen der Vier” sagen: ,... der Mensch sei zwar als
Individuum ein unldsbares Ratsel, aber als Masse wird er berechenbar.
Man kann ihn dann fast mit mathematischer Sicherheit berechnen. Sie
kdnnen zum Beispiel nie voraussagen, was ein einzelner Mann tun
wird, aber sie kénnen mit ziemlicher Genauigkeit sagen, was eine
Durchschnittszahl von Menschen tun wird. Einzelwesen variieren, aber
Prozentsétze bleiben konstant, sagt der Statistiker®

Aufgabe der Statistik ist, Ausklnfte und Informationen zu liefern, die als
Entscheidungsgrundlage dienen konnen. Das Ziel ist dabei, die
erhobenen Daten so zu reduzieren, bzw. zu verdichten, dass
Gesetzmafigkeiten und Geflige im Datenmaterial erkennbar werden.
Damit werden Informationsgrundlagen geschaffen, die Unsicherheiten
weitestgehend beseitigen und die die Qualitat der daraus resultierenden
Entscheidungen malgeblich erhéhen. Durch die Reduktion und
Verdichtung einer groRen Datenmenge gehen zwar Einzelinformationen
verloren, aber das Erkennen der wichtigen Informationen und die
Interpretation der Ergebnisse werden erheblich vereinfacht. Mit der Hohe
der statistischen Sicherheit erhdht sich auch die Qualitdt der darauf
bezogenen Entscheidungen. ®® Vor der eingehenden Analyse der
vorhandenen Daten ist grundsatzlich eine explorative Analyse ®
vorzunehmen, um das Wissen Uber die Zusammenhange der Daten zu
verstarken. Dies ist primar aus Griunden der Verteilungsprifung, der
Plausibilitatspriifung und der AusreiRReridentifikation zu empfehlen.®?

* vgl. WERNER, M.: Einsatzdisposition von Baustellenfiihrungskraften in Bauunternehmen. Ein Verfahren zur
Quantifizierung der erforderlichen Bauleitungskapazitat. S. 136

% HOLLAND, H.: Grundlagen der Statistik. Datenerfassung und -darstellung, MaRzahlen, indexzahlen,... S. 2

5 vgl. HOLLAND, H.: Grundlagen der Statistik. Datenerfassung und -darstellung, MaBzahlen, Indexzahlen,... S. 2 und
Vgl. CICHOS, C.: Untersuchungen zum zeitlichen Aufwand der Baustellenleitung. Ermittlung von Tatigkeiten und
zugehdrigen Aufwandswerten der Bauleitung auf einer Baustelle. S. 30

o Auszug aus: Beschreibende Statistk und explorative Datenanalyse - acdca -  Google-Suche.
https://www.google.at/#sclient=psy-ab&q=Beschreibende+Statistik-+und-+explorative+Datenanalyse+-
+acdca&og=Beschreibende+Statistik+und+explorative+Datenanalyse+-
+acdcadgs_|=hp.12...659167.659167.2.660526.1.1.0.0.0.0.108.108.0j1.1.0...0.0...1c.1.17.psy-
ab.nRUI_mYElol&pbx=1&bav=o0n.2,or.r_qf.&bvm=bv.48293060,d.Yms&fp=f5236b287c9a4738&biw=1600&bih=767.
Datum des Zugriffs: 25.06.2013. S. 1 Was ist ,Explorative Datenanalyse*: Ein Verfahren zur Visualisierung von
Datenmaterial, unter anderem stem-and-leaf displays (Stangel- und Blatt-Diagramme) und box-and-whisker-plots
(Kastendiagramme).

2 vgl. BROSIUS, F.: SPSS 19. S. 389
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5.4 Kennwerte und Mal3zahlen einer Stichprobe

Eine Stichprobe lasst sich durch ihre Haufigkeitsverteilung, d. h.
entweder durch ihre Haufigkeitsfunktion f (x) oder durch ihre
Verteilungsfunktion F (x), vollstandig beschreiben. Zugleich gibt es die
Mdoglichkeit, die Stichprobe durch spezielle statistische Kennwerte
(Mal3zahlen) zu beschreiben, ungeachtet dessen, ob dies vollstandig
moglich ist.®?

5.4.1 Mittelwert

Einer der wichtigsten Kennwerte einer Stichprobe vom Umfang n mit der
GrolBe nach geordneten Stichprobenwerten x; , x, ,... x, ist der
Mittelwert x. Er charakterisiert die Mitte der Stichprobe und ist definiert
durch:

kieinster Wert gréBter Wert

| |

At

X1 Xp X3 f Xn

Mittelwert x

Bild 5.2 Mittelwert x einer Stichprobe x;, x,,... x,°*

Definition:*®> Der Mittelwert ¥ einer Stichprobe x;, x;,... x, vom
Umfang n ist das arithmetische Mittel der
Stichprobenwerte:

X1+ Xg+:+xy
n

— 1. wn
X = —;*Zi=1xi

o Vgl. PAPULA, L.. Mathematik fur Ingenieure und Naturwissenschaftler, Band 3. Vektoranalysis,

Wahrscheinlichkeitsrechnung, Mathematische Statistik, Fehler- und Ausgleichsrechnung. S. 479

o4 Vgl. PAPULA, L.. Mathematik fur Ingenieure und Naturwissenschaftler, Band 3. Vektoranalysis,
Wahrscheinlichkeitsrechnung, Mathematische Statistik, Fehler- und Ausgleichsrechnung. S. 480

o Vgl. PAPULA, L.. Mathematik fur Ingenieure und Naturwissenschaftler, Band 3. Vektoranalysis,

Wahrscheinlichkeitsrechnung, Mathematische Statistik, Fehler- und Ausgleichsrechnung. S. 480
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5.4.2 Varianz

Die Streuung der einzelnen Stichprobenwerte x; um den Mittelwert X
wird mit dem Streuungsmafd bestimmt, das im Allgemeinen die GroRRe
der Abweichung darstellt. Ein brauchbares Streuungsmafd wird nach
GauR aus den Abweichungsquadraten v;? = (x; — X)* gebildet:

Definition:*® (1) Die aus den Abweichungsquadraten v;? = (x; — ¥)?
gebildete GréRe

2 _ (x1—%)%+ (2—%)*+-+(xp—%)* _
= = —

1 =12
S — Yic1(xi —X)

hei3t Varianz s2 der Stichprobe.

(2) Die Quadratwurzel aus der Varianz s2 heif3t
Standardabweichung s der Stichprobe.

5.4.3 Median

Bei naturwissenschaftlich technischen Anwendungen wird relativ selten
auch der Median X als Lageparameter zur Kennzeichnung der
Stichprobenmitte angewandt. Dieser Zentralwert halbiert eine der Grof3e
nach geordnete Reihe von Stichproben, d. h. es liegen zahlenmafig
gleich viele Werte Uber sowie unter dem Median. Dadurch ist der Median
vergleichsweise unempfindlich gegentber Extremwerten bei der

Merkmalsauspragung.

Definition:®*”  Median oder Zentralwert

X(n+1)/2 n = ungerade

X=1{1
3 (xg + x§+1) n = gerade

o Vgl. PAPULA, L.. Mathematik fur Ingenieure und Naturwissenschaftler, Band 3. Vektoranalysis,

Wahrscheinlichkeitsrechnung, Mathematische Statistik, Fehler- und Ausgleichsrechnung. S. 481
" vgl. CICHOS, C.: Untersuchungen zum zeitlichen Aufwand der Baustellenleitung. Ermittlung von Tatigkeiten und
zugehdrigen Aufwandswerten der Bauleitung auf einer Baustelle. S. 32 und Vgl. PAPULA, L.: Mathematik fir Ingenieure
und Naturwissenschaftler, Band 3. Vektoranalysis, Wahrscheinlichkeitsrechnung, Mathematische Statistik, Fehler- und
Ausgleichsrechnung. S. 480
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5.4.4 Ausreil3erproblem

Bei der Befragung von Bauleitern und generell bei Datenreihen, die auf
Aussagen von Menschen beruhen, ist die Wahrscheinlichkeit einer
Fehlinterpretation der Frage bzw. einer Fehleinschatzung der Antwort
relativ hoch. Einzelne extrem hohe oder niedrige Werte innerhalb einer
Reihe von sich ansonsten maRig unterscheidenden Daten, von denen
fraglich ist, ob sie unter der vorgegebenen Situation vorkommen kdnnen,
werden als Ausreier bezeichnet. Zu Ausreilern kann es durch
Messfehler, Rundungsfehler, Beurteilungsfehler und Rechenfehler
kommen. Verfalschte Daten als Ausreil3erproblem zu erkennen, und
ihren Einfluss bei der statistischen Auswertung weitestgehend
auszuschalten, ist das primare Ziel der Ausreil3erkontrolle. Eine
einwandfreie statistische Entscheidung dariiber ist nur selten maglich.®®

Im Allgemeinen dient der einfache Vergleich des Median mit dem
arithmetischen Mittel als probate Ausreil3erkontrolle. Ist hier eine
auffallige Abweichung vorhanden, sollten die Daten mit weiteren
Maoglichkeiten auf Ausreil3er gepruft werden.

Mit der Spannweite lasst sich die Schwankungsbreite einer Datenreihe
gut darstellen. Sie ist die Differenz zwischen der gréRten und der
kleinsten Merkmalsauspragung. Die Spannweite ist aber meist nicht das
beste Mittel, um die Verteilung der Werte innerhalb des Datenintervalls
zu beschreiben. Wenn die Datenreihe AusreiRer enthélt, entstehen
Fehler in der Ausarbeitung und Interpretation der Daten, da die
Spannweite sehr empfindlich auf Ausreier reagiert.®®

einzelner Beobachtungs-
oder Stichprobenwert

kieinster Wert / gréfBiter Wert

1~+~1~—-r--1————i Pt

Xminm

l Spannweite der Stichprobe

Bild 5.3 Spannweite einer Stichprobe nach Papula’

o Vgl. SACHS, L.: Angewandte Statistik. Anwendung statistischer Methoden ; mit 317 Tabellen und 99 Ubersichten. S.

365 und Vgl. CICHOS, C.: Untersuchungen zum zeitlichen Aufwand der Baustellenleitung. Ermittlung von Tatigkeiten
und zugehorigen Aufwandswerten der Bauleitung auf einer Baustelle. S. 32

9 Vgl. GRIFFITHS, D.; BEYER, J.: Statistik von Kopf bis Fuss. Ein Buch zum Mitmachen und Verstehen. S. 89

o PAPULA, L. Mathematik flr Ingenieure und Naturwissenschaftler, Band 3. Vektoranalysis,

Wahrscheinlichkeitsrechnung, Mathematische Statistik, Fehler- und Ausgleichsrechnung. S. 468
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Der Interquartilsabstand schliel3t Ausreil3er aus, weil er vielfach weniger
sensibel darauf reagiert als die Spannweite. Der Quartilsabstand Q, bis
Q; entspricht dem Interquartilsabstand, d. h. der Halfte der
Merkmalsauspragungen, die sich in der Mitte der Datenreihe befinden.
Somit liegen 25% der Daten jeweils unter Q; bzw. Uber Q;. Weil nur
Daten aus dem Zentrum der Datenreihe berilcksichtigt werden, werden
Ausreil3er sozusagen ignoriert.

Ein Wert x gilt als Ausreil3er, wenn eine der beiden Ungleichungen erfillt
ist:"*

Definition:’>  AusreiRRer mit Q1= 25% - Quartil, Q5= 75% - Quartil

Q:1—1,5%(Q3-0Q1) < x< Q@3+1,5x(Q3—Q1)

5.45 Bestimmtheitsmaf

Das Bestimmtheitsmal R2 oder auch Determinationskoeffizient ist ein
Mal3 in der Statistik, das dazu verwendet wird, den Anteil der Varianz
einer abhangigen Variablen Y durch ein statistisches Modell darzulegen.
Das Bestimmtheitsmal liegt zwischen 0 (kein Zusammenhang) und 1
(starker Zusammenhang). Es gibt vereinfacht an, in welchem Mal3e die
Varianz (Streuung) einer Variablen durch die Varianz einer anderen
Variablen bestimmt wird.”

Das Bestimmtheitsmal3 ist eine GréRe zur Kennzeichnung des
Ausmalles, das in einem Regressionsmodell die Streuung der
abhangigen Variable (endogenen Variable) durch die unabhangige
Variable(n) (exogene Variable(n)) erklart. Wenn der Wert von R2 nahe
bei Eins liegt, wird es haufig als Qualitatsmerkmal eines
Regressionsansatzes (statistisches Modell) interpretiert. Wenn das
gewahlte statistische Modell unpassend gewahlt wurde, drickt das
Bestimmtheitsmald trotzdem oft eine gute Beschreibung aus. Der
Erklarungsgehalt des statistischen Modells ist aber gering.”

" Vgl. GRIFFITHS, D.; BEYER, J.: Statistik von Kopf bis Fuss. Ein Buch zum Mitmachen und Verstehen. S. 93 und Vgl.

CICHOS, C.: Untersuchungen zum zeitlichen Aufwand der Baustellenleitung. Ermittlung von Tatigkeiten und
zugehdrigen Aufwandswerten der Bauleitung auf einer Baustelle. S. 33

” Vgl. CICHOS, C.: Untersuchungen zum zeitlichen Aufwand der Baustellenleitung. Ermittlung von Tétigkeiten und

zugehdrigen Aufwandswerten der Bauleitung auf einer Baustelle. S. 33

 vgl. BestimmtheitsmaB. http://www.uni-protokolle.de/Lexikon/Bestimmtheitsma%DF.html. Datum des Zugriffs:
26.06.2013

“ Vgl. Definition » Bestimmtheitsmaf « | Gabler Wirtschaftslexikon.

http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Definition/bestimmtheitsmass.html. Datum des Zugriffs: 26.06.2013
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5.4.6 Kontrolle der Modellannahme

Um herauszufinden, ob eine Modellannahme richtig gewahlt wurde, ist
allein die Bestimmung von R? (Maf fur die ,Gute* (Nahe, Qualitat) der
Anpassung einer Punktwolke durch eine Funktion (Modell)) zu wenig!
Die Kontrolle der guten statistischen Modellannahme kann durch eine
visuelle Uberpriifung mittels Residualplot erfolgen.

e Bei einem Residualplot werden die Punkte (x; #@;), i=1,..., n in
einem Koordinatensystem eingetragen

U; =y; — 9i. §i = aus Modellfunktion

e Bei Gultigkeit des Zusammenhangs sollten die Punkte mehr oder
weniger stark zufallig um die x-Achse streuen.

e Es darf (sollte) kein Muster erkennbar sein! Ist ein Muster (Trend)
im Residualplot erkennbar, so deutet alles auf einen nicht
adaquaten Regressionsansatz (schlechtes statistisches Modell)
hin.

e Ein Losungsansatz kann die Wahl einer entsprechend
geanderten Regressionsfunktion sein. - Ergebnis: Residuen
streuen gleichmaRig um die x-Achse.”

.Residuum® ist der Ausdruck fur den Anteil der Variabilitat, der durch ein
gewahltes Modell nicht erklart werden kann. Die sorgfaltige Uberpriifung
der Residuen gibt wertvolle Hinweise auf die Erfullung der
Voraussetzungen von Modellannahmen. Die Berechnung der Residuen
erfolgt durch Subtraktion der modellierten Werte von den urspringlichen
Werten (Daten).”®

" Vgl. Microsoft Word - 7 Elementare Regressionsrechnung Il - Bestimmtheitsma® und... - bachelorfol7b.pdf.

http://www.wiwi.uni-siegen.de/stat/runde/lehrveranstaltungen/sose08_statistika/files/bachelorfol7b.pdf. ~ Datum  des
Zugriffs: 26.06.2013. S. 58 bis 64

e Vgl. rfLOHNINGER, H.: Residuen. http://www.statistics4u.info/fundstat_germ/cc_residuals.html. Datum des Zugriffs:
30.06.2013
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5.5 Beschreibung des Vergutungsmodells

Die essentiellen Daten der Umfrage werden im Anschluss in einem
Excel-Plot dargestellt und ausgewertet. Aus Grinden der Vereinfachung
aber auch um die Anonymitat zu wahren, werden Daten, die
Ruckschlusse auf das Projekt geben konnten (z.B. Kalkulationsjahr,
Standort, Mannzahl, Subfirmen’’,...) nicht explizit dargestellt. Da die
ausgewerteten Projekte in Bezug auf das Kalkulations- Ausfiihrungsjahr
zwischen 2003 und 2012 schwanken, wurden samtliche relevanten
Kostendaten mittels ,Baukostenindex fir den Wohnhaus- und
Siedlungsbau, Baumeisterarbeiten ab Basisjahr 1990“ auf das Jahr
2012 hochgerechnet.

5.5.1 Identifizierte Einflussfaktoren

Bei der Aufbereitung der Daten wurde ersichtlich, dass die Art des
Vertragsabschlusses (Einheitspreisvertrag, Pauschalpreisvertrag,
Regiepreisvertrag) und auch die Auftragsart (Generalunternehmer-
auftrag, Baumeisterauftrag) keinen wesentlichen, zumindest aber keinen
ersichtlichen  Einfluss auf die Hohe der Kosten  der
Baustellenflihrungskréfte haben. Dies wurde auch bei friiheren
Untersuchungen von vergleichbaren Fragestellungen bestétigt.”®

Aus der Abfrage der Gebaudeart resultieren ebenfalls keine ersichtlichen
Einflisse auf die Hohe der Kosten der Baustellenfihrungskrafte. Diese
waren:

e Birogebaude

e Gebaude fir wissenschaftiche Lehre und Forschung
(Universitat,...)

e Gebaude des Gesundheitswesens (Krankenhaus,...)
e Schulen und Kindergarten
e Wohnhauser, Wohnbauten, Wohnheime

e Produktion, Gewerbe, Handel, Lager, Garagen,
landwirtschaftliche Bauten

" vgl. OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 2110 Allgemeine Vertragsbestimmungen fir
Bauleistungen. S. 6 Der Nachunternehmer wird It. ONORM B 2110 auch als Subunternehmer bezeichnet.
Subunternehmer ist ein Unternehmer (Auftragnehmer), der Teile der an den Auftragnehmer (Allein-, General- oder
Totalunternehmer) Gbertragenen Leistungen ausfiihrt und vertragliche Verpflichtungen nur diesem schuldet. Die zur
Erfillung der Leistung erforderlichen Lieferungen von Materialien und sonstigen Bestandteilen stellen keine
Subunternehmerleistung dar.

e Vgl. LANG, W.: Ansétze fiur die Kapazitatsermittiung von Baustellenfuhrungskréaften
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e Gebaude anderer Art (Theater, Sakralbauten, Kraftwerke,...)

Die Auswertung der Daten im Hinblick auf die BaumaflRnahme und auch
auf die Gebaudekomplexitat brachte grofRe Differenzen beziglich der
Kosten der Baustellenfiihrungskréfte. Aufgrund dieser
Bewertungsmerkmale konnte ein Punktesystem erarbeitet werden, das
in Form einer Bewertungsmatrix dargestellt wird (siehe Pkt.5.5.4).

Die Baumafinahme wurde folgendermaf3en abgefragt :
e Neubau im freien Gelande
e Neubau mit Bestandsanbau
e Umbau / Sanierung eines bestehenden Objekts

¢ Neubau und Bestandsumbau mit Gewichtung

Die Gebaudekomplexitat wurde wie folgt abgefragt :
e Baugrundtopographie (u.a. Zufahrtssituation)
e Baugrundbeschaffenheit (Geologie)
e Grindungsanforderung
e Grundwasserverhaltnisse
e Gebaudegeometrie
e Technischen Gebaudeausristung (Ausbau) / nur im GU-Auftrag
e Komplexitat der Projektstruktur, -organisation
e Komplexitat der Bauleitungsaufgaben

e Anforderungen an die Terminvorgaben - Komplexitdat des
Ablaufes

e Anforderungen an die Kostenvorgaben

5.5.2 Auswertung der mittleren monatlichen Lohnkosten

Der Monatslohn setzt sich fur den Arbeitgeber aus einer Reihe von
Kosten (Lohnnebenkosten) zusammen. Diese sind im Detail:

e Dienstgeberanteil zur Sozialversicherung (Arbeiter 21,7% und
Angestellte 21,83% vom Bruttobezug): dazu zahlen die Kranken-,
Unfall-, Pensions- und Arbeitslosenversicherung, der IESG-
Zuschlag (Zuschlag zum Insolvenz-Entgeltsicherungsgesetz), die
Arbeiterkammerumlage und der Wohnbauforderungsbeitrag

24-Feb-2014
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e Kommunalsteuer (Gemeindeabgabe in Hohe von 3% vom
Bruttobezug)

e Beitrag zur Mitarbeitervorsorgekasse (1,53% vom Bruttobezug)

e Dienstgeberbeitrag zum Familienlastenausgleichsfonds (kurz DB
genannt: 4,5% vom Bruttobezug)

e Zuschlag zum Dienstgeberbeitrag (kurz DZ genannt: je nach
Bundesland zwischen 0,36% und 0,44%)

Gerundet ergeben sich ca. 31 Prozent Lohnnebenkosten vom
Bruttobezug des Bediensteten.

Bei niedrigen Gesamtlohnsummen gibt es Erleichterungen beim
Dienstgeberbeitrag zum Familienlastenausgleichsfond, beim Zuschlag
zum Dienstgeberbeitrag und bei der Kommunalsteuer. Wenn die
gesamten monatlichen Lohn und Gehaltszahlungen den Betrag von
1.095 Euro nicht Ubersteigen, dann werden diese Kosten nicht fallig.
Uber 1.460 Euro Lohn und Gehaltssumme ist man mit dem gesamten
Betrag abgabepflichtig. Zwischen 1.095 und 1.460 Euro kann man einen
Freibetrag von 1.095 Euro absetzen.”

Im Anschluss werden die aus der Umfrage ermittelten Lohnkosten
dargestellt.

Die mittleren Lohnkosten wurden anhand von 28 reprasentativen
Projekten analysiert. Diese sind als Mittelwert der Einzelergebnisse zu
betrachten, und die am Markt Ublichen Léhne konnten so am besten
angenahert werden. Dergleichen wurde auch durch Einzelgesprache mit
Kollegen (Bauleiter, Techniker) und anderen Baustellenflihrungskraften
bestatigt, und der Vergleich mit den Kkollektivvertraglich festgelegten
Léhnen ist berechtigt. Die monatlichen Lohnkosten incl.
Lohnnebenkosten aus dem Mittelwert der Einzelprojekte sind:

e Bauleiter 5.904,88 €
e Polier 4.555,85 €
e Techniker 3.261,17 €

™ Lohnnebenkosten in Osterreich im Jahr 2013. http://www.gruendungswissen.at/gruendungswissen/blog-

post/2011/04/06/gruenderlexikon-lohnnebenkosten/. Datum des Zugriffs: 28.06.2013
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Bei den Lohnkosten der Baustellenfihrungskréfte ergeben sich daher

folgende Kostenwerte:

Tabelle 5-1 Lohnkostengliederung
LOHNKOSTEN - GLIEDERUNG | Bauleiter Polier Techniker
A Monatliche Lohn-kosten 5.004.88 A4.555.85 3.061 17
(Arbeitgeber) U U "
B Jahreslohnkosten 70.858,56| 54.670,20| 39.134,04
(Arbeitgeber) = A*12 DR T T
C | Bruttojahreslohn =B/1,31 54.090,50| 41.732,98| 29.873,31
D | Bruttomonatslohn = C/14 3.863,61 2.980,93 2.133,81
E Nettojahreslohn 33.752,80[ 27.448,60| 21.115,60
F Nettomonatslohn 2.307,66 1.896,99 1.479,30
G 13. Bezug Netto 3.049,04 2.360,96 1.700,60
H 14. Bezug Netto 3.011,84 2.323,76 1.663,40

Die Zeilen E bis H wurden mit dem Brutto-Netto-Rechner vom

Bundesministerium fir Finanzen berechnet.®

8 vgl. Brutto-Netto-Rechner. http://onlinerechner.haude.at/bmf/brutto-netto-rechner.html. Datum des Zugriffs: 28.06.2013
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5.5.3 Baukostenindex

Preisbasis der untersuchten Projekte sind die Kalkulationsjahre 2003 bis

2012.

Um die Projekte schliissig und mit einheitlicher Basis untersuchen zu
kdnnen, werden alle relevanten Kostendaten mittels ,Baukostenindex fur
den Wohnhaus- und Siedlungsbau, Baumeisterarbeiten ab Basisjahr
1990 auf das Jahr 2012 hochgerechnet.

Tabelle 5-2 Baukostenindex fur den Wohnhaus- und Siedlungsbau,
Baumeisterarbeiten ab Basisjahr 1990 - Modifiziert®*
Basisjahr 2010 2005 2000 1990
(4] = L] = L] = (4] =
3% s 8|52 |5 ||8|6 |83
58 S i || |E ||| s |3|E)¢
W = W = W = [2;] d
012 Ma %) 081 w64 1w073] w45 wa8[ 298] 4a4] w64 woo[ 2320 w20 2149
@ 2012 103,7 | 105,7 | 104,6 119,5) 133,9 | 126,6 | 137,86 155,4 | 146,2 | 222,5| 182,8 | 209.5
@201 100.8 | 104,1]| 102.4 116.1| 131,9 | 123,9| 133,8 | 153.0 | 143.2 | 216.3 | 180.0 2051
@ 2010 115,2 | 126.,7| 121,0| 132,7| 147,0 | 139.8 | 214.6 | 172,9 | 200,3
@ 2009 112,98 [F122,2 117,5 F130,0 141,7 135,77 210.,4 ["166.8 194.5
@ 2008 109,2 | 124,3 116,7| 125,83 | 144,2 | 134,8 | 203,5| 169,7| 193.2
@2007 1058 | 113,9 | 109,9| 121,9 | 132.2 | 126,9 | 197,2 155.5| 181.8
@ 2006 103,1| 106,0 | 104,5| 118,7| 122,9 | 120,7| 192,0 | 144.7| 173.0
@ 2005 100,0 | 100,0 | 100,0 115,2 116,0 115,5| 186.,3 | 136.5 165,5
22004 113,0 113.8 113,4 | 182,9 | 133.9 162 .4
@2003 110,9 | 104,0 | 108,0 | 179,5| 122,4 | 154.6
@2002 107.4 101.1| 104,7 | 173.8 | 119.0 150 ,0
@2001 104 ,0 101,3 | 102,9 | 168 .2 119,2 147.,3
@ 2000 100,0 | 100,0 | 100,0 161.8 1M7,7| 143.2
@ 1999 156 .8 | 116.8 | 139.9
21998 151.4 116.1| 136.5
@ 1987 148 .3 13,7 133.7
@ 1996 143.8 | 110.4 | 129.7
21995 141,2 | 109.5| 127.8
@ 1994 136.0 | 107.4 | 123.,9
@ 1993 128.6 | 104.0 118 ,2
@ 1992 117,0 | 102.6 110 ,9
@ 1991 107,3 | 102,2 105,2
@ 1990 100.,0 | 100.0 100,0
Q STATISTIKAUSTRIA, erstelit an 17.06 2013 - *) vorlaufige Werte T+75 endg ditig . - Samiliche Werte sind kauf mannisch gerundet. Beim
Vergleich mit B asisj; s Ri i f nicht asges:

Modifiziert aus: AUSTRIA, S.: STATISTIK AUSTRIA - Baukostenindex

https://www.statistik.at/web_de/statistiken/preise/baukostenindex/024778.html. Datum des Zugriffs: 27.06.2013
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5.5.4 Bewertungsmatrix

Die angeflihrte Bewertungsmatrix beruht auf den Bewertungsmerkmalen
aus der Abfrage der BaumaRRnahme und der Gebaudekomplexitat (siehe
Pkt.5.5 Beschreibung des Vergitungsmodells).

Die vertikale Skala (A bis J) zeigt die identifizierten Einflussgrof3en, diese
kénnen von einfach bis schwierig bewertet werden. Die horizontale Skale
zeigt die jeweilige Baumalnahme, hier kénnen maximal 300 Punkte
vergeben werden.

Tabelle 5-3 Bewertungsmatrix82
BEWERTUNGSMATRIX
3 c
o 22183
(9] =2 o e Qo |E S
=9 | Eg|[5E|5 )
Ec|lso|lzsgagreXx
BaumaBnahme Z® | S2 | 8c |lon.Y
=T} < Q c |I€ 09
So |38 |g8|220
2 17} a o
=4 zZ3|1z293123
2 0o m g .S
n T
200 220 260 300 Punkte
Anforderung - Skala: 2=einfach, 10=schwierig
2 4 6 8 10 Pkt.
( A) |Baugrundtopographie ( u.a. Zufahrtssituation)
( B ) [Baugrundbeschaffenheit (Geologie)
( C)|Grundungsanforderung
( D) |Grundwasserverhaltnisse

(E)

Gebaudegeometrie

(F)

Technische Gebaudeausriustung (Ausbau) /
nur im GU-Auftrag

(G)

Komplexitat der Projektstruktur, -organisation

(H)

Komplexitat der Bauleitungsaufgaben

(1

Anforderungen an die Terminvorgaben -
Komplexitat des Ablaufs

(J)

Anforderungen an die Kostenworgaben

Summe der Bewertungspunkte

Bewertungspunkte Minimum:

220

Bewertungspunkte Maximum:

400

o Tabellendesign in Anlehnung am LECHNER, H. (Hg.): Leistungsbild (LB) + Vergitungsmodell (VM) Wasserwirtschaft
S. 43
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5.5.5 Essentielle Umfrageparameter

Die folgenden Daten wurden von 60 abgerechneten Hochbauprojekten
gesammelt, vereinfacht und strukturiert aus der Umfrage tbernommen.

Tabelle 5-4 Essentielle Umfrageparameter — Tabellenwerte
x
7 [0)
NN
= g |3 & o EE 23 2 |8
o H d2|2 |8 2| 5 | 55 52 1325 |g
Selzlg|ERFEE | (2 |9 | T | Sz | 82 |eZ|folRE
Z|s|8|2[Glo Yo © |5 |8 <] .| & SSE 2% |C8|22|nE§
cl2l ol Tlcle g g 2 |2 S| S| I B3 e c S o 2|c 5|® =
x| ol g|5|z|s o5 @ |88 8|58 o 230 o 2 c 2|0 c|lo o
olo|l S|l 0| FlE x|l — © o|le o 2L N o = N = O
sleElg|s|Elege g 2|3 7|S s 7| % §°3 SS |E2|eg|5E
SIScIE|ZE Az S |2 |2 | € |gE5| g |gE|t |Bs
amgmo §|5 |2 |5 ® 2w o sz (e Qle |&
5] < 3 S S S N m <
o O | N S N 1S S D i = O
< c 5 £ T O X m o
< < < =] Z o
@ S
1| P|B[14] N| 46 |200[246[ 0,40 [ 0,00] 1,00] 80.000] 1.320.000[ 6,06 0,90 | 6,73 ] 4552
2| E]G[33] N[ 68200{268] 1,70 [ 2,50 [ 1,00 750.653] 14.936.043] 503 0,99 [ 5,09 [ 4,02
3[E|B|8[N[58][200]{258] 1,00] 1,00 1,00] 100.775] 1.932.124] 568 0,95 [ 5,99 [ 4,60
4] E|G|33| N| 88220308 3,00 300|100 643500 14.356.500| 4,48 114 3,92 ] 467
s[P]Gc|9|N[74]200{274] 1,40] 0,80 1,00] 180.000] 6.720.000] 268 1,01 | 2,65 [ 4,42
6| E] BJ11]s/y 56 [260[316] 0,20 0,80 [ 2,00] 198.000] 2.152.000] 9,20 1,17 7,84 [ 5,63
7| E]BJ10] N]38]200{238] 0,80 0,00{ 0,95] 72.000] 1.728.000] 4,17 087 [ 479] 427
8| P]G[s0] N[ 42]200{242] 0,40 0,00 1,00] 420.000] 11.580.000] 3,63 0,89 [ 4,10] 3,69
o[ P[B[10] N] 28 220[248] 0,02 0,30 050 33.000] 747.000] 442 0,91 [ 4,86 [ 4,80
10] E[ B[34] N 42 [200]242] 0,90 [ 0,00 [ 0,90 [ 370.400] 7.229.600] 5,12 0,89 [579] 384
11] e[ B] 7 [ N] 46 [200]246] 1,00 0,00] 1,00] 80.000] 2.820.000] 284 0,90 [315] 425
12| E[G[18] N 40 [200] 240] 1,00 1,00] 0,50 | 143.000] 3.557.000] 4,02 0,88 | 458] 4,05
13 e[ B[ 3] N[ 72200272 2,00 0,00 2,00] 62.764] 1.037.236] 6,05 1,00 | 6,04 [ 5,13
14 PG| 9si] 84 [300[384] 2,00[ 0,00] 2,00 188293] 6.814.655] 2,76 1,44 | 1,92 ] 6,28
15] E| B [14[s/J 46 |300(346] 0,60 [ 0,00 0,80 | 108.000] 1.292.000[ 8,36 1,29 | 6,48 | 6,47
16] PG [17] N 64 [200]264] 2,00 [ 0,00 2,00 380.000] 6.120.000] 6,21 0,97]639] 427
17] e[ B[36]sJ 64 [260]324] 0,60 [ 0,50 [ 1,00 ] 270.000] 6.230.000] 4,33 1,20 | 3,60 [ 5,29

Die Tabellenwerte sind im Anhang A.4 im Gesamtumfang dargestellt.

LEGENDE:
Pauschalpreisvertrag
Einheitspreisvertrag
Generalunternehmerauftrag
Baumeisterauftrag

Neubau

Sanierung / Umbau

KHZEHE@
c

Keine Angabe
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Das nachfolgende Bild zeigt die Ubersicht der Untersuchungsprojekte.

Hochbauprojekte - Einteilung
in Kostenbereiche

oON B O
|

2 bis4 F
4 bis6 F
6 bis8 |
8 bis 10

0 bis 2
10 bis12 ]

12 bis 14 }]

Projektkosten — [Mio.]

14 bis 16 F

16 bis 18 }]

uber 18 ]

Bild 5.4 Einteilung der Projekte in Kostenbereiche
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5.5.6 Ausreil3erkontrolle mittels Q1 und Q3

Einzelne extrem hohe oder niedrige Werte innerhalb einer Reihe von
sich ansonsten mafig unterscheidenden Daten, von denen fraglich ist,
ob sie unter der vorgegebenen Situation vorkommen konnen, werden als
Ausreil3er bezeichnet.

Ein Wert x gilt als Ausreil3er, wenn eine der beiden Ungleichungen erfullt
ist;®3

Definition:®*  AusreiRRer mit Q:=25% -Quartil, Q3=75% -Quartil
Q:-1,5%(Q3-Q1) < x< Q3+1,5x%(Q3—Qy)
Tabelle 5-5 Tabellenwerte zur Ausreil3erkontrolle
Nettokosten reduziert
Projekt Nr. i Gl Eelelie Realer Proze_ntsatz aus
. BFK/Nettoprojektkosten
Baukostenindex
1 1.320.000,00 6,06
2 14.936.042,54 5,03
3 1.932.124,33 5,68
4 14.356.500,00 4,48
5 6.720.000,00 2,68
6 2.152.000,00 9,20
7 1.728.000,00 4,17
8 11.580.000,00 3,63
9 747.000,00 4,42
10 7.229.600,00 5,12
11 2.820.000,00 2,84
12 3.557.000,00 4,02
13 1.037.235,66 6,05
14 6.814.654,67 2,76
15 1.292.000,00 8,36
16 6.120.000,00 6,21
17 6.230.000,00 4,33
18 1.120.000,00 7,14
19 158.000,00 10,76
20 6.555.000,00 6,79
21 2.130.900,00 3,24
22 1.222.000,00 6,38
23 1.262.000,00 2,22
24 1.728.000,00 5,32

o Vgl. GRIFFITHS, D.; BEYER, J.: Statistik von Kopf bis Fuss. Ein Buch zum Mitmachen und Verstehen. S. 93 und Vgl.
CICHOS, C.: Untersuchungen zum zeitlichen Aufwand der Baustellenleitung. Ermittlung von Tatigkeiten und
zugehdrigen Aufwandswerten der Bauleitung auf einer Baustelle. S. 33

Vgl. CICHOS, C.: Untersuchungen zum zeitlichen Aufwand der Baustellenleitung. Ermittlung von Tatigkeiten und
zugehdrigen Aufwandswerten der Bauleitung auf einer Baustelle. S. 33
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Baustellenanalyse

Die Tabellenwerte zur AusreiRerkontrolle sind im Anhang A.5 im
Gesamtumfang dargestellt.

Q1=25% Quartil = |3,61515796

Q3=75% Quartil = | 6,56374522

3,62-1,5%(6,56-3,62)=-0,79

6,56+1,5*(6,56-3,62)= 10,97

—0,79 < 10,76 < 10,97 erfullt! d.h. keine AusreilRer vorhanden.l

Die Kontrolle ergibt, dass keine Ausrei3er vorhanden sind, da sich alle
vorhandenen Werte (ungunstigster Wert: 10,76) zwischen Q1 und Q3
befinden.
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5.5.7 Der Eichfaktor

Die geblndelte Auswertung der gesammelten Projekte (Neubauten,
Sanierungen, in unterschiedlicher Anzahl) in einem einzigen Modell
macht es erforderlich, die Eingangsdaten mit einem Eichfaktor zu
kalibrieren. Nur so lassen sich die Lohnkosten der Einzelprojekte als
Punktwolke in einem gemeinsamen Diagramm realistisch darstellen bzw.
verwertbare und schlissige Ergebnisse erzielen.

% _ Cahaleth u rojeh
mit Elchung
120 I y
—t—1— ——t—1
+ D ihe geeichte Werte ||
1.0 dlinie geeichte Werte |
10,0
9,0 i
b
80 -
£ - - 4
0 e
U -
1
6,0 =
N
S’o . P— - . . e e . .
40 i - =
= .
. - 2
30 * —
" - -
183 | - 1 1
2,0 L3
10
0,0
€0,00 €2,00 €400 €6,00 £8,00 €10,00 €12,00 €14,00 €16,00 €18,00 €20,00
Millionen
Projektsumme ==

Bild 5.5 Gehaltskosten mit Eichung

Der Excel Plot istim Anhang A.7.1 in Originalgrof3e dargestellt.
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Um die Plausibilitit des Eichfaktors zu gewahrleisten bzw. um den
Datenbereich des Eichfaktors zu erhalten, wurde nach der
Erstauswertung der Daten (Bild 5.5) der Eichfaktor so lange korrigiert,
bis die Trendlinien der Ursprungsgehaltskosten mit den Gehaltskosten
aus dem Modell exakt Ubereinstimmten

NEUBAU

% ' e = g - -

mittels Ursprungswert / Nomogramm

120  E—— -  S——  S——  —— S — T === i T I
= s =) == = S - + Datenreihe Ursprungswerte

55 o ——t I 1 . =

== I it =) == 1 * Datenreihe Nomogramm

10,0 = —_— ie mittels Ursprungswerte —

- © = = Trendlinie mittels Nomogramm |

80

70 $—

6,0 $——

5,0

4,0

30

20

1.0

0,0
€0,00 €2,00 €4,00 €6,00 €8,00 €10,00 €12,00 €14,00 €16,00 €18,00 €20,00
Millionen

Bild 5.6 Vergleich Neubauprojekte mittels Ursprungswerte / Nomogramm
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SANIERUNG

atz - Geh.
% 7 w

12,0

mittels Ursprungswert / Nomogramm

11,0

T T T
Datenreihe Ursprungswerte

10,0

Datenreihe Nomogramm

Trendlinie mittels Ursprungswerte

9,0

L= = Trendiinie mittels Nomogramm

8,0

70 RX~—

6,0

50

40

30

2,0

1,0

0,0
€0,00 €2,00 €4,00 €6,00

Projektsumme =>

€8,00

€10,00

€14,00 €16,00 €18,00 €20,00

Millionen

Bild 5.7 Vergleich Sanierungsprojekte mittels Ursprungswerte / Nomogramm

Der Excel Plot der beiden Nomogramme ist im Anhang A.7.2 und A.7.3

in OriginalgréRe dargestellt.

Die beste Ubereinstimmung der Trendlinien

Eichfaktor erreicht. Zwischenwerte sind linear interpoliert.

Tabelle 5-6 Eichfaktor

Eichfaktor fp

Bewertungspunkte fp
220 0,8000
225 0,8194
230 0,8389
235 0,8583
240 0,8778
245 0,8972
250 0,9167
255 0,9361
260 0,9556
265 0,9750
270 0,9944
275 1,0139

Die Tabellenwerte zum Eichfaktor sind im Anhang A.6 im Gesamtumfang

dargestellt.

wurde mit folgendem
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5.5.8 Mathematische Funktion

Der im Excel Plot (Bild 5.5) gewdahlten Trendlinie liegt eine
Potenzfunktion zugrunde.

Die Potenzfunktion wird mit f(x) = a * x” angegeben, wobei die
Konstanten a und b so ermittelt werden, dass die Funktion sich moglichst
gut der vorgegebenen Punktwolke annahert. Eine Trendlinie als
Potenzfunktion lasst sich in einem Excel Plot nur hinzufligen, wenn kein
Punkt der Serie eine X- oder Y-Koordinate aufweist, die negativ oder 0
ist.®°

Das Hauptkriterium der Wahl der entsprechenden Funktion ist das
Bestimmtheitsmal3 R2 und in weiterer Folge die Kontrolle der
Modellannahme durch den Residualplot. Aus dem gegenwartigen Excel
Plot (Bild 5.5) lasst sich mit der Trendlinie aus einer Potenzfunktion ein
Bestimmtheitsmal? (R?) von 0,12441 erreichen. Ahnliche Werte von R2
werden auch mit einer polynomischen- bzw. logarithmischen Trendlinie
erzielt, jedoch fallt hier der Residualplot unginstiger aus.

Die aus der Potenz - Trendlinie abgeleitete mathematische Funktion
lautet:

= 16,98815 x x 008619

In weiterer Folge wird die Funktion mit dem Eichfaktor fP erweitert, und
erhalt die Form:

= 16,98815 % x~ 008619 , £,

Die Kontrolle der guten statistischen Modellannahme erfolgt durch eine
visuelle Uberpriifung mittels Residualplot (siehe Kapitel 5.4.6), wie im
Anschluss dargestellt.

o Vgl. Trendlinie einfugen. http://www.padowan.dk/doc/german/InsertTrendlineDialog.html. Datum des Zugriffs:

03.07.2013
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5.5.9

e Bei einem Residualplot werden die Punkte (x; #;), i=1,..., n in

Residualplot aus Excel Tabelle

einem Koordinatensystem eingetragen

e Bei Gliltigkeit des Zusammenhangs sollten die Punkte mehr oder

U; =y; — ¥i. §i = aus Modellfunktion

weniger stark zuféllig um die x-Achse streuen. > GEGEBEN!

e Es darf (sollte) kein Muster erkennbar sein! > GEGEBEN!

e > Ergebnis: Residuen streuen gleichméaRig um die x-Achse.®®

(Bild 5.8 Residualplot - Nomogramm Bild 5.8)

Tabelle 5-7 Tabellenwerte zum Residualplot
Nettokosten Realer Prozentsatz| Prozentsatz aus RESIDUEN
Frela [ mit Echung Nomogramm R R
=X =yi =i;i Uizyi_yi
1 1.320.000,00 6,73 4,52 2,21
2 14.936.042,54 5,09 4,02 1,07
3 1.932.124,33 5,99 4,60 1,39
4 14.356.500,00 3,92 4,67 -0,75
5 6.720.000,00 2,65 4,42 -1,76
6 2.152.000,00 7,84 5,63 2,21
7 1.728.000,00 4,79 4,27 0,52
8 11.580.000,00 4,10 3,69 0,40
9 747.000,00 4,86 4,80 0,07
10 7.229.600,00 5,79 3,84 1,95
11 2.820.000,00 3,15 4,25 -1,10
12 3.557.000,00 4,58 4,05 0,53
13 1.037.235,66 6,04 5,13 0,90
14 6.814.654,67 1,92 6,28 -4,36
15 1.292.000,00 6,48 6,47 0,01
16 6.120.000,00 6,39 4,27 2,13
17 6.230.000,00 3,60 5,29 -1,70
18 1.120.000,00 7,30 4,98 2,32

Die Tabellenwerte zum Residulaplot

Gesamtumfang dargestellt.

86

Vgl. Microsoft Word -

7 Elementare Regressionsrechnung Il -

sind im Anhang A.8

Bestimmtheitsmall und... -

http://www.wiwi.uni-siegen.de/stat/runde/lehrveranstaltungen/sose08_statistika/files/bachelorfol 7b.pdf. Datum
Zugriffs: 26.06.2013. S. 58 bis 64

im

bachelorfol7b.pdf.

des
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Bild 5.8 Residualplot - Nomogramm

Der Excel Plot des Nomogramms ist im Anhang A.9 in OriginalgrofRe
dargestellt.

Die gute statistische Modellannahme ist durch die visuelle Uberpriifung
mittels Residualplot erwiesen, weil die Punkte mehr oder weniger stark
zufallig um die x-Achse streuen, und kein Muster erkennbar ist! Siehe
dazu Pkt. 5.4.6
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5.5.10 Gehaltskosten der Baustellenfihrungskrafte aus der Tabelle
bzw. dem Nomogramm

Im Anschluss befindet sich die Zusammenstellung der Vergitungssatze
fur die Baustellenfuhrungskréafte.

Fur die tabellarische Bestimmung des Vergiitungssatzes wurde aus der
math. Funktion y = 16,98815  x~ 208619 « £, nachstehende Tabelle
erarbeitet (Tabelle 5-8). Liegen die kalkulierten Projektkosten (ohne
Gehalter der Baustellenfihrungskrafte) bzw. die Punkte aus der
Bewertungsmatrix zwischen zwei Tabellenwerten, so wird der jeweilige
Vergutungssatz durch lineare Interpolation ermittelt.

Zur grafischen Erhebung der Vergitungssatze ist aus den
Tabellenwerten ein Nomogramm erstellt worden, das im Anschluss
dargestellt wird und aus dem die Prozentwerte abgelesen werden
koénnen (Bild 5.7).

Wie es auch bei der Ermittlung der Vergiitung von ARA-Klaranlagen®
angeboten wird, kann auch hier mit dem Faktor 1,05 bis 0,95 eine
Bandbreite von +/- 5% eingerechnet werden, um eventuelle
firmeninterne Vorgaben besser abdecken zu kénnen.

o Vgl. LECHNER, H. (Hg.): Leistungsbild (LB) + Vergutungsmodell (VM) Wasserwirtschaft. S. 33
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Tabelle 5-8

Gehaltskosten der Baustellenflihrungskréafte (Ausschnitt bis 295
Bewertungspunkte und 15,25 Mio. € Projektkosten)

BEK [y = 16,98815x~ 008619 4 fp]
fP...aus Bewertungspunkten —>
220 | 225 | 230 | 235 | 240 | 245 | 250 | 255 | 260 | 265 | 270 | 275 | 280 | 285 | 290 | 295
f] 0,800] 0,819 | 0,839] 0,858 0,878 0,897 | 0,917 | 0,936 ] 0,956 ] 0,975] 0,994 | 104 | 1033 | 1053 | 1072 | 1092
c 250.000) 466 | 477 | 488 | 500 | 51 | 522 | 533 | 545 | 556 | 567 | 579 | 590 | 601 | 613 | 624 | 635
1] 500.000) 439 | 449 | 460 | 471 | 481 | 492 [ 503 | 513 | 524 | 535 | 545 | 556 | 566 | 577 | 588 | 598
8 750.000) 424 | 434 | 444 | 454 | 465 | 475 | 485 | 496 | 506 | 516 | 526 | 537 | 547 | 557 | 568 | 578
é 1.000.000] 413 | 423 | 433 | 443 | 453 | 463 | 473 | 483 | 493 | 504 | 54 | 524 | 534 | 544 | 554 | 564
Q@ 1.250.000] 405 | 415 | 425 | 435 | 445 | 455 | 464 | 474 | 484 | 494 | 504 | 54 | 523 | 533 | 543 | 553
g 1.500.000] 399 | 409 | 418 | 428 | 438 | 447 | 457 | 467 | 477 | 486 | 496 | 506 | 515 | 525 | 535 | 544
: 1.750.000] 394 | 403 | 413 | 422 | 432 | 442 | 451 | 461 | 470 | 480 | 489 | 499 | 509 | 58 | 528 | 537
x 2.000.000] 389 | 399 | 408 | 418 | 427 | 436 | 446 | 455 | 465 | 474 | 484 | 493 [ 503 [ 512 | 522 | 531
2.250.000] 385 | 395 | 404 | 413 | 423 | 432 | 441 | 451 | 460 | 470 | 479 | 488 | 498 | 507 | 56 | 526
\l/ 2.500.000] 382 | 391|400 | 410 | 419 | 428 | 437 | 447 | 456 | 465 | 475 | 484 | 493 [ 502 | 512 | 521
2.750.000] 3,79 | 388 | 397 | 406 | 415 | 425 | 434 | 443 | 452 | 461 | 471 | 480 | 489 | 498 | 507 | 517
3.000.000) 3,76 | 385 | 394 | 403 | 412 | 421 | 431 | 440 | 449 | 458 | 467 | 476 | 485 | 495 | 504 | 513
3.250.000] 3,73 | 382 | 391 | 400 | 410 | 419 | 428 | 437 | 446 | 455 | 464 | 473 | 482 | 491 | 500 | 509
3.500.000] 3,71 | 380 | 389 | 398 | 407 | 416 | 425 | 434 | 443 | 452 | 461 | 470 | 479 | 488 | 497 | 506
3.750.000| 369 | 3,78 | 387 | 396 | 404 | 4138 | 422 | 431 | 440 | 449 | 458 | 467 | 476 | 485 | 494 | 503
4.000.000) 367 | 3,76 | 3,84 | 393 | 402 | 411 | 420 | 429 | 438 | 447 | 456 | 465 | 4,74 | 482 | 491 | 500
4.250.000] 365 | 374 | 382 | 391 | 400 | 409 | 418 | 427 | 436 | 444 | 453 | 462 | 471 | 480 | 4,89 | 4,98
4.500.000) 363 | 3,72 | 381 | 389 | 398 | 407 | 416 | 425 | 433 | 442 | 451 | 460 | 469 | 478 | 486 | 495
4.750.000| 361|370 | 3,79 | 388 | 396 | 405 | 414 | 423 | 431 | 440 | 449 | 458 | 467 | 475 | 484 | 4,93
5.000.000] 360 | 368 | 3,77 | 386 | 395 | 403 | 412 | 421 | 430 | 438 | 447 | 456 | 465 | 473 | 482 | 491
5.250.000| 358 | 367 | 376 | 384 | 393 | 402 | 410 | 419 | 428 | 436 | 445 | 454 | 463 | 471 | 480 | 489
5.500.000] 357 | 365 | 3,74 | 383 | 391 | 400 | 409 | 417 | 426 | 435 | 443 | 452 | 461 | 469 | 478 | 487
5.750.000| 355 | 364 | 373 | 381|390 | 399 | 407 | 416 | 424 | 433 | 442 | 450 | 459 | 468 | 476 | 485
6.000.000] 354 | 363 | 3,71 | 380 | 388 | 397 | 406 | 44 | 423 | 431 | 440 | 449 | 457 | 466 | 474 | 483
6.250.000| 353 | 361 | 370 | 3,78 | 387 | 396 | 404 | 413 | 421 | 430 | 439 | 447 | 456 | 464 | 473 | 481
6.500.000] 352 | 360 | 369 | 3,77 | 386 | 394 | 403 | 41 | 420 | 428 | 437 | 446 | 454 | 463 | 471 | 480
6.750.000| 350 | 359 | 367 | 3,76 | 385 | 393 | 402 | 410 | 419 | 427 | 436 | 444 | 453 | 461 470 | 4,78
7.000.000] 349 | 358 | 366 | 3,75 | 383 | 392 | 400 | 409 | 417 | 426 | 434 | 443 | 451 | 460 | 468 | 4,77
7.250.000| 348 | 357 | 365 | 3,74 | 382 | 391 399 | 408 | 436 | 424 | 433 | 441 | 450 | 458 | 467 | 475
7.500.000] 347 | 356 | 364 | 3,73 | 381 | 389 | 398 | 406 | 415 | 423 | 432 | 440 | 449 | 457 | 465 | 474
7.750.000| 346 | 355 | 363 | 3,72 | 380 | 388 | 397 | 405 | 414 | 422 | 430 | 439 | 447 | 456 | 464 | 473
8.000.000] 345 | 354 | 362 | 3,71 [ 3,79 | 387 | 396 | 404 | 413 | 421 | 429 | 438 | 446 | 454 | 463 | 471
8.250.000] 344 | 353 | 361 | 3,70 | 3,78 | 386 | 395 | 403 | 41 | 420 | 428 | 437 | 445 | 453 | 462 | 4,70
8.500.000] 344 | 352 | 360 | 369 | 3,77 | 385 | 394 | 402 | 410 | 419 | 427 | 435 | 444 | 452 | 460 | 4,69
8.750.000| 343 | 351 | 359 | 368 | 376 | 384 | 393 | 401 | 409 | 48 | 426 | 434 | 443 | 451 | 459 | 468
9.000.000] 342 | 350 | 358 | 367 | 3,75 | 383 | 392 | 400 | 408 | 417 | 425 | 433 | 442 | 450 | 458 | 4,66
9.250.000| 341|349 | 358 | 366 | 374 | 383 | 391 | 399 | 407 | 436 | 424 | 432 | 441 | 449 | 457 | 465
9.500.000] 340 | 349 | 357 | 365 | 3,73 | 382 [ 390 | 398 | 406 | 415 | 423 | 431 | 440 | 448 | 456 | 464
9.750.000] 340 | 348 | 356 | 364 | 3,73 | 381|389 | 397 | 406 | 44 | 422 | 430 | 439 | 447 | 455 | 4,63
10.000.000] 339 | 347 | 355 | 363 | 3,72 | 380 | 388 | 396 | 405 | 413 | 421 | 429 | 438 | 446 | 454 | 462
10.250.000] 3,38 | 346 | 354 | 363 | 3,71 | 3,79 | 387 | 396 | 404 | 422 | 420 | 428 | 437 | 445 | 453 | 461
10.500.000] 3,37 | 346 | 354 | 362 | 3,70 | 3,78 | 387 | 395 | 403 | 41 | 419 | 428 | 436 | 444 | 452 | 460
10.750.000| 337 [ 345 | 353 | 361|369 | 378 | 386 | 394 | 402 | 410 | 48 | 427 | 435 | 443 | 451 | 459
11.000.000| 3,36 | 344 | 352 | 360 | 369 | 3,77 | 385 | 393 | 401 | 409 | 418 | 426 | 434 | 442 | 450 | 458
11.250.000] 335 | 344 | 352 [ 360 | 368 [ 376 | 384 | 392 | 401 | 409 | 417 | 425 | 433 | 441 449 | 458
11.500.000) 3,35 | 343 | 351 | 359 | 367 | 3,75 | 384 | 392 | 400 | 408 | 416 | 424 | 432 | 440 | 449 | 457
11.750.000] 334 | 342 | 350 | 358 | 367 | 3,75 | 383 | 391 | 399 | 407 | 415 | 423 | 432 | 440 | 448 | 456
12.000.000] 333 | 342 | 350 | 358 | 366 | 3,74 | 382 | 390 | 398 | 406 | 415 | 423 | 431 | 439 | 447 | 455
12.250.000| 333 | 341 | 349 | 357 | 365 | 3,73 | 381 | 390 | 398 | 406 | 44 | 422 | 430 | 438 | 446 | 454
12.500.000] 332 | 340 | 348 | 357 | 365 | 3,73 | 381 | 389 | 397 | 405 | 413 | 421 | 429 | 437 | 445 | 453
12.750.000] 332 | 340 | 348 | 356 | 364 | 3,72 | 380 | 388 | 396 | 404 | 4122 | 420 | 429 | 437 | 445 | 453
13.000.000] 331 | 339 | 347 | 355 | 363 | 371|379 | 388 | 396 | 404 | 4122 | 420 | 428 | 436 | 444 | 452
13.250.000] 331 | 339 | 347 | 355 | 363 | 3,71 | 3,79 | 387 | 395 | 403 | 41 | 419 | 427 | 435 | 443 | 451
13.500.000] 3,30 | 338 | 346 | 354 | 362 | 3,70 | 3,78 | 386 | 394 | 402 | 410 | 418 | 426 | 434 | 442 | 450
13.750.000] 3,30 | 338 | 346 | 354 | 362 | 3,70 | 3,78 | 386 | 394 | 402 | 410 | 418 | 426 | 434 | 442 | 450
14.000.000] 3,29 | 337 | 345 | 353 | 361 | 369 | 3,77 | 385 | 393 | 401 | 409 | 417 | 425 | 433 | 441 | 449
14.250.000] 3,29 | 337 | 345 | 353 | 361 | 369 | 3,77 | 384 | 392 | 400 | 408 | 436 | 424 | 432 | 440 | 448
14.500.000] 3,28 | 336 | 344 | 352 | 360 | 368 | 3,76 | 384 | 392 | 400 | 408 | 416 | 424 | 432 | 440 | 448
14.750.000] 3,28 | 336 | 344 | 351 | 359 | 367 | 3,75 | 383 | 391 | 399 | 407 | 415 | 423 | 431 | 439 | 447
15.000.000] 3,27 | 335 | 343 | 351|359 | 367 | 3,75 | 383 | 391 | 399 | 407 | 415 | 423 | 431 | 438 | 446
15.250.000] 3,27 | 335 | 343 | 350 | 358 | 366 | 3,74 | 382 | 390 | 398 | 406 | 44 | 422 | 430 | 438 | 446
Die Tabellenwerte zu den Gehaltskosten sind im Anhang A.10.1 und

A.10.2 im Gesamtumfang dargestellt.
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Bild 5.9 Nomogramm - Gehaltskosten der Baustellenfihrungskréafte

Das Nomogramm zu den Gehaltskosten ist im Anhang A.10.3 in
Originalgrof3e dargestellt.

Die Anwendung der

anschlie3enden Beispiel erlautert.

Tabelle bzw. des Nomogramms wird

im

24-Feb-2014

Baustellenanalyse

Ty

53



5.6 Ableitbares Quantifizierungsmodell

Wesentliche Anspriiche daflr sind:

e Die Beurteilung der vorhandenen Einflussgrofien muss
einheitlich und in Uberschaubarem Umfang mdglich sein.

e Notwendige Basisgrof3en sind direkt aus der Kalkulation und der
Baubeschreibung auswertbar.

e Der Quantifizierungsansatz ist Uber das Vergitungsmodell direkt
in die Kalkulation Giber die Angebotssumme integrierbar.

e Exakte Leistungsbilder zur Beschreibung des
Aufgabenspektrums von Bauleiter, Polier und Techniker sind
vorhanden (Siehe Pkt. 4).

5.6.1 Der Quantifizierungsschlissel

Aus der nun bekannten Summe der Gehaltskosten (Gesamtlohnkosten)
der Baustellenfihrungskrafte (Prozentsatz der Nettoprojektkosten aus
der Zuschlagskalkulation), der im Allgemeinen vom Auftraggeber
vorgegebenen Bauzeit und den mittleren monatlichen Lohnkosten (siehe
Pkt. 5.5.2) lasst sich jetzt die zahlenmaRBige Anzahl der
Baustellenfiihrungskréfte ermitteln.

Um das Problem der unterschiedlichen mittleren monatlichen
Lohnkosten zu umgehen, wird aus 51 reprasentativen Projekten, bei
denen der (anteilige) Einsatz der Baustellenfihrungskrafte exakt
angegeben wurde, ein Quantifizierungsschlissel ermittelt. Hier, und
auch in weiterer Folge, wird mit den durch die statistische Auswertung
ermittelten mittleren monatlichen Lohnkosten gearbeitet.

Die monatlichen Lohnkosten incl. Lohnnebenkosten aus dem Mittelwert
der Einzelprojekte It. Pkt.5.5.2 betragen:

e flr Bauleiter 5.904,88 €
e fUr Poliere 4.555,85 €
e flr Techniker 3.261,17 €
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Tabelle 5-9 Tabellenwerte zum Quantifizierungsschlissel

h‘; o ;1_; =) o e ! '3' ! '3' ! — [ Lz 1
;| 28 | 22 | 88 | B2 | §E | 8% | 38 | 3& | 3¢
zZ| 58S = 8 S 2 ¥ o W, o & S5 c 5 28
i T N 8 N [aN] = = = c @ c ¢ ©
o mn < ] — = o o [TIT) [T c = c = c O
= —_ ®© F ® = ®© c = c X c o o 9 o < o =
o c 0 = 0 c @ [TIT) (SR O = -5 = - 0
£l © & g < N S ® S D £ ® O g & 38 3«

N N O c w o ® o © oo ¢ o N v

< c < X 0 x @ X

<

1| 040 0,00 1,00 2361,95 0,00 4555,85 34,14 0,00 65,86
2|l 170 2,50 1,00 | 10038,30| 8152,93| 4555,85 44,13 35,84 20,03
3] 100 1,00 1,00 5904,88| 3261,17| 4555,85 43,03 23,77 33,20
4] 3,00 3,00 1,00 | 17714,64| 9783,51| 455585 55,26 30,52 14,21
5] 140 0,80 1,00 8266,83| 2608,94| 4555,85 53,57 16,91 29,52
6| o020 0,80 2,00 1180,98| 2608,94| 9111,70 9,15 20,22 70,62
7] o080 0,00 0,95 4723,90 0,00 4328,06 52,19 0,00 47,81
8| o040 0,00 1,00 2361,95 0,00 4555,85 34,14 0,00 65,86
9| o002 0,30 0,50 118,10 978,35| 2277,93 3,50 28,99 67,51
10| 0,90 0,00 0,90 5314,39 0,00 4100,27 56,45 0,00 43,55
11| 1,00 0,00 1,00 5904,88 0,00 4555,85 56,45 0,00 43,55
12| 1,00 1,00 0,50 5904,88| 3261,17| 2277,93 51,60 28,50 19,91
13| 2,00 0,00 2,00 | 11809,76 0,00 9111,70 56,45 0,00 43,55
14| 2,00 0,00 2,00 | 11809,76 0,00 9111,70 56,45 0,00 43,55
15| 0,60 0,00 0,80 3542,93 0,00 3644,68 49,29 0,00 50,71
16| 2,00 0,00 2,00 | 11809,76 0,00 9111,70 56,45 0,00 43,55
17| 0,60 0,50 1,00 3542,93| 1630,59| 4555,85 36,41 16,76 46,83
18] 0,50 0,00 1,00 2952,44 0,00 4555,85 39,32 0,00 60,68
19| 0,10 0,00 1,00 590,49 0,00 4555,85 11,47 0,00 88,53

Da bei 18 von 51 Projekten neben Bauleiter und Polier kein Techniker
zum Einsatz kam, werden die Projekte ohne Technikereinsatz separat
betrachtet und hier als Personaleinsatzvariante 2 dargestellt. Die
Personaleinsatzvariante 1 wird aus den 33 dbrigen Projekten mit
Technikereinsatz ermittelt.

|Variante 1: Kostenanteil BL / TN/ POL [%] 43,73
|Variante 2: Kostenanteil BL / POL [%)] - | 54,19 |

Die Tabellenwerte zum Quantifizierungsschliissel sind im Anhang A.11.1
und A.11.2 im Gesamtumfang dargestellt.
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Bild 5.10 Diagramm zum Quantifizierungsschlissel

Die so erhaltenen Prozentsdtze stellen die Mittelwerte der anteiligen
Kosten von Bauleiter / Techniker / Polier bzw. Bauleiter / Polier in
Relation zu den Gesamtlohnkosten dar.
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Anwendungsbeispielbeispiele zur Ermittlung der erforderlichen Baustellenflhrungskréafte

6 Anwendungsbeispielbeispiele zur Ermittlung der
erforderlichen Baustellenfuhrungskrafte

Die Plausibilitat und Anwendbarkeit des entwickelten Vergitungsmodells
bzw. Quantifizierungsverfahrens wird durch zwei Beispiele verdeutlicht.

\6.1 Anwendungshbeispiel 1

Als erstes Anwendungsbeispiel wird ein Neubauprojekt néher betrachtet.
Das Projekt soll als Generalunternehmerauftrag Ubernommen werden,
und vom Auftraggeber wird eine Gesamtbauzeit von 9 Monaten
festgelegt bzw. im Rahmen der Ausschreibungsunterlagen mitgeteilt.

6.1.1 Kosten aus der Angebotskalkulation

Durch die Angebotsbearbeitung werden Nettoprojektkosten ohne die
Gehaélter der Baustellenfuhrungskréafte ermittelt. Diese belaufen sich auf
4.150.000,- Euro.

6.1.2 Bewertungspunkte aus Matrix

Das Neubauprojekt wird It. Bewertungsmatrix mit 200 Punkten gewertet,
und zu Demonstrationszwecken werden hier die Anforderungspunkte
willkdrlich gewahlt. Die Summe ergibt 260 Bewertungspunkte.

Ty
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Anwendungsbeispielbeispiele zur Ermittlung der erforderlichen Baustellenflhrungskréfte

Tabelle 6-1 Bewertungsmatrix zum Anwendungsbeispiel
BEWERTUNGSMATRIX
= I
k5 2l 2188
(] h=el c Q2 |E ©
=a £ S SEP2o
ES|z3w |33 RSk
BaumaRnahme I8 | 82 (8c|on.Y
2 o S5 S8csoa
So(zg&|38|2L0
= Z8(=29129
2 @ o [§ £
n ©
200 220 260 300 200
Anforderung - Skala: 2=einfach, 10=schwierig
2 4 6 8 10 PKkt.
( A) |Baugrundtopographie ( u.a. Zufahrtssituation) 6 6
( B ) |Baugrundbeschaffenheit (Geologie) 8 8
( C ) |Griindungsanforderung 4 4
( D )|Grundwassererhéltnisse 6 6
( E ) |Gebaudegeometrie 2 2
Technische Gebaudeausrustung (Ausbau) /
F 10 10
( ) nur im GU-Auftrag
( G )|Komplexitat der Projektstruktur, -organisation| 2 2
(H ) [Komplexitat der Bauleitungsaufgaben 10 10
(1) Anfordergrlgen an die Terminvorgaben - 10 10
Komplexitat des Ablaufs
(J) |Anforderungen an die Kostenvorgaben 2 2
Summe der Bewertungspunkte 260

6.1.3 Gehaltskosten der Baustellenfihrungskrafte aus Tabelle

bzw. mittels der mathematischen Funktion

Der Prozentsatz der Gehaltskosten wird nun entweder aus der

Tabelle abgelesen:
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Anwendungsbeispielbeispiele zur Ermittlung der erforderlichen Baustellenflhrungskréafte

Tabelle 6-2 Ausschnitt aus Tabelle - Gehaltskosten der BFK

BEK [y = 16,98815x 008619 , fp]

fP...aus Bewertungspunkten —>
220 | 225 [ 230 | 235 | 240 [ 245 | 250 | 255 [ 260 | 265 | 270 | 275 | 280
f] 0,800] 0,819 [ 0,839 0,858 0,878 | 0,897 | 0,917 | 0,936 0,956 | 0,975] 0,994 [ 1014 | 1033
250.000| 4,66 | 4,77 | 488 | 500 | 51 [ 522 | 533 | 545 | 556 | 567 | 5,79 [ 590 | 6,01
500.000] 439 [ 449 | 460 | 471 | 481 | 492 | 503 | 518 [ 524 | 535 | 545 [ 556 | 566
750.000| 424 | 434 | 444 | 454 | 465 | 475 | 485 | 496 [ 506 | 53 | 526 | 537 | 547
1.000.000| 4,8 | 423 | 433 | 443 [ 453 | 463 | 473 | 483 [ 493 | 504 | 54 | 524 | 534
1250.000 4,05 | 455 | 425 | 435 | 445 | 455 | 464 | 474 | 484 | 494 | 504 | 514 | 523
1500.000] 3,99 | 409 | 418 | 428 | 438 | 447 | 457 | 467 [ 477 | 486 | 496 | 506 | 55
1750.000] 394 | 403 | 413 | 422 | 432 | 442 | 451 | 461 | 470 | 480 | 489 | 4,99 | 5,09
2.000.000] 389 | 399 | 408 | 418 [ 427 | 436 | 446 | 455 | 465 | 474 | 484 | 493 | 503
2.250.000] 385 | 395 | 404 | 413 [ 423 | 432 | 441 | 451 ]| 460 | 470 [ 479 | 4,88 | 4,98
2.500.000] 382 | 391|400 | 410 [ 419 | 428 | 437 | 447 | 456 | 465 | 475 | 484 | 493
2.750.000] 3,79 | 388 | 397 | 406 | 415 | 425 | 434 | 443 | 452 | 461 | 471 | 480 | 489
3.000.000| 3,76 [ 385 | 394 | 403 | 42 [ 421 ]| 431 ] 440 | 449 | 458 | 467 | 476 | 4,85
3.250.000] 3,73 [ 382 | 391|400 | 410 [ 419 | 428 | 437 | 446 | 455 | 464 | 473 | 482
3.500.000] 3,71 | 380 | 389 | 398 [ 407 | 43 | 425 | 434 | 443 | 452 | 461 ] 470 | 479
3.750.000] 369 | 3,78 [ 387 | 396 | 404 | 418 | 422 | 431 |7, 449 | 458 | 467 | 4,76
4.000.000] 367 | 3,76 | 384 | 393 | 402 | 411 [ 420 | 429 438 | 447 | 456 | 465 | 4,74
4.250.000] 365 | 3,74 | 382 | 391 | 4,00 | 409 | 418 | 427\[ 436 J 444 | 453 | 462 | 471
4.500.000] 363 [ 3,72 | 381 | 389 | 398 [ 407 | 43 | 425 N4;33/] 442 | 451 | 460 | 4,69
4.750.000] 361 | 3,70 | 3,79 | 388 | 396 | 405 | 414 | 423 | 431 | 440 | 449 | 458 | 467
5.000.000] 360 | 368 | 3,77 | 386 [ 395 | 403 | 412 | 421 ]| 430 | 438 | 447 | 456 | 465
5.250.000] 358 | 367 | 3,76 | 384 [ 393 | 402 | 410 | 419 | 428 | 436 | 445 | 454 | 463
5.500.000| 357 | 3,65 [ 374 | 383 | 391 [ 400 | 409 | 417 [ 426 | 435 | 443 [ 452 | 461
5.750.000] 355 | 364 | 373 | 381 [ 390 | 399 | 407 | 416 | 424 | 433 | 442 | 450 | 459
6.000.000] 354 | 363 | 371|380 [ 388 | 397 | 406 | 414 | 423 | 431 [ 440 | 449 | 457
6.250.000] 353 | 361|370 | 3,78 [ 387 | 396 | 404 | 418 | 421 ] 430 | 439 | 447 | 456

<— X..Projektkosten

Liegen die kalkulierten Projektkosten (ohne Gehalter der BFK) bzw. die
Punkte aus der Bewertungsmatrix zwischen zwei Tabellenwerten, so
wird der jeweilige Vergutungssatz durch lineare Interpolation ermittelt.

Interpolation:
4.000.000,- entsprechen bei 260 Bewertungspunkten 4,38%
4.250.000,- entsprechen bei 260 Bewertungspunkten 4,36%

4.150.000,- entsprechen bei 260 Bewertungspunkten 4,368%

T4,
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Anwendungsbeispielbeispiele zur Ermittlung der erforderlichen Baustellenflihrungskréafte

e QOder dieser Prozentsatz wird aus der durch die statistische
Auswertung ermittelte mathematische Funktion mit Eichfaktor fp

errechnet.

Der Eichfaktor ergibt sich aus den 260 Bewertungspunkten zu

fP=0,9556
Tabelle 6-3 Ausschnitt aus der Eichfaktor-Tabelle
Eichfaktor fP
Bewertungspunkte fP
220 0,8000
225 0,8194
230 0,8389
235 0,8583
240 0,8778
245 0,8972
250 0,0167
I — —_ U
<_ 260 0,9556 >
265 0,07/50
270 0,9944
275 1,0139
280 1,0333
285 1,0528

y = 16,98815 + x~008619 4 fp
= 16,98815 * 4.150.000~9861% « 09556 = 4,365 %

Die Summe der Gehaltskosten betragt It. Tabelle bzw. It. math.

Funktion 4,37 %.

4.150.000.- * 0,0437 =181.355.- Euro

Dies entspricht

181.355,-

Baustellenfuhrungskréafte.

Euro

Gesamtgehaltskosten

der

24-Feb-2014
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Anwendungsbeispielbeispiele zur Ermittlung der erforderlichen Baustellenflhrungskréafte

6.1.4 Anzahl der Baustellenfihrungskrafte

Aus der nun bekannten Summe der Gehaltskosten, der vom
Auftraggeber vorgegebenen Bauzeit, den mittleren monatlichen
Lohnkosten It. Pkt. 5.5.2 und dem Quantifizierungsschlissel It. Pkt. 5.6.1
lasst sich jetzt die zahlenmaRige Anzahl der Baustellenfiihrungskrafte
ermitteln.

Angaben:
e Summe der Gehaltskosten 181.355,- Euro
e Bauzeit 9 Monate

e Mittlere monatliche Lohnkosten:

=  Bauleiter 5.904,88 Euro
= Polier 4.555,85 Euro
=  Techniker 3.261,17 Euro

e Quantifizierungsschlissel

Personaleinsatzvariante 1

=  Bauleiter 42 57 %
=  Techniker 13,70 %
= Polier 43,73 %

Personaleinsatzvariante 2

=  Bauleiter 45,81 %
=  Techniker 0,00 %
= Polier 54,19 %
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Anwendungsbeispielbeispiele zur Ermittlung der erforderlichen Baustellenflhrungskréafte

Daraus ergeben sich It. Personaleinsatzvariante 1:

e Bauleiterkosten : 181.355,-€ * 0,4257 / 9= 8.578,09 €/Monat
e Technikerkosten: 181.355,-€ *0,1370 / 9= 2.760,63 €/Monat
e Polierkosten: 181.355,-€ * 0,4373 / 9= 8.811,84 €/Monat

Die Anzahl der erforderlichen Baustellenfihrungskréafte ergibt sich aus
dem Quotienten der monatlichen Kosten [€/Mo.] dividiert durch die
mittleren monatlichen Lohnkosten [€].

e Bauleiteranzahl: 8.578,09 [€/Mo] / 5.904,88 [€/Mo] = 1,45
e Technikeranzahl: 2.760,63 [€/Mo] / 3.261,17 [€/Mo] = 0,85
e Polieranzahl: 8.811,63 [€/Mo] / 4.555,85 [€/Mo] = 1,93

Aus der Personaleinsatzvariante 2 ergeben sich:

e Bauleiterkosten : 181.355,-€ * 0,4581 / 9= 9.230,97 €/Monat
e Polierkosten: 181.355,-€* 0,5419 / 9=10.919,59 €/Monat

Die Anzahl der erforderlichen Baustellenflihrungskréafte ergibt sich aus
dem Quotienten der monatlichen Kosten [€/Mo.] dividiert durch die
mittleren monatlichen Lohnkosten [€].

e Bauleiteranzahl: 9.230,97 [€/Mo] / 5.904,88 [€/Mo] = 1,56
e Polieranzahl: 10.919,59 [€/Mo] / 4.555,85 [€/Mo] = 2,40

24-Feb-2014
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Anwendungsbeispielbeispiele zur Ermittlung der erforderlichen Baustellenfuhrungskréafte

6.2 Anwendungsbeispiel 2

Als zweites Anwendungsbeispiel wird ein Sanierungsprojekt naher
betrachtet. Das Projekt soll als Baumeisterauftrag ilbernommen werden,
und vom Auftraggeber wird eine Gesamtbauzeit von 6 Monaten
festgelegt bzw. im Rahmen der Ausschreibungsunterlagen mitgeteilt.

6.2.1 Kosten aus der Angebotskalkulation

Durch die Angebotsbearbeitung werden Nettoprojektkosten ohne die
Gehalter der Baustellenfihrungskréafte ermittelt. Diese belaufen sich auf
2.750.000,- Euro.

6.2.2 Bewertungspunkte aus Matrix

Das Neubauprojekt wird It. Bewertungsmatrix mit 300 Punkten gewertet,
und zu Demonstrationszwecken werden hier die Anforderungspunkte
willkarlich gewahlt. Die Summe ergibt 370 Bewertungspunkte.
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Anwendungsbeispielbeispiele zur Ermittlung der erforderlichen Baustellenflhrungskréafte

Tabelle 6-4 Bewertungsmatrix zum Anwendungsbeispiel
BEWERTUNGSMATRIX
= I
8 2loB1E8
(] h=el c Q2 |E ©
=a S S SEPp2 J2}
ES|z3w |33 RSk
BaumaBnahme @8 ST | 8c |lon. Y
2 o =] S8csoa
Eo|lgd|gs|2L0
> Z8(=29129
2 @ o [§ £
n T
200 220 260 300 300
Anforderung - Skala: 2=einfach, 10=schwierig
2 4 6 8 10 Pkt.
( A) |Baugrundtopographie ( u.a. Zufahrtssituation) 10 10
( B ) |Baugrundbeschaffenheit (Geologie) 2 2
( C ) |Griindungsanforderung 4 4
( D )|Grundwassererhéltnisse 6 6
( E ) |Gebaudegeometrie 8 8
(F) Technische Gebaudeausrustung (Ausbau) / 0
nur im GU-Auftrag
( G )|Komplexitat der Projektstruktur, -organisation 10 10
(H ) [Komplexitat der Bauleitungsaufgaben 10 10
(1) Anfordergrlgen an die Terminvorgaben - 10 10
Komplexitat des Ablaufs
(J) |Anforderungen an die Kostenvorgaben 10 10
Summe der Bewertungspunkte 370
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Anwendungsbeispielbeispiele zur Ermittlung der erforderlichen Baustellenflhrungskréafte

6.2.3 Gehaltskosten der Baustellenfuhrungskréafte aus Tabelle
bzw. mittels der mathematischen Funktion

e Der Prozentsatz der Gehaltskosten wird nun entweder aus der
Tabelle abgelesen:

Tabelle 6-5 Ausschnitt aus Tabelle - Gehaltskosten der BFK

[y = 16,98815x 008619 p]

340 | 345 | 350 [ 355 | 360 | 365 | 370 | 375 | 380 | 380 | 390 | 395 | 400
1267 | 1286 | 1306 | 1325 | 1344 | 1364 | 1383 | 1403 | 1422 | 1442 | 1461 1481 ] 1500
737 | 748 | 760 | 7,71 )| 782 | 794 | 805 | 816 | 828 | 839 | 850 | 862 | 8,73 250.000
694 | 705 | 76 | 726 | 737 | 748 | 758 | 769 [ 780 | 790 | 801 | 8,12 | 8,22 500.000
671| 681) 691 | 701|712 | 722 | 732 | 743 | 753 | 763 | 7,73 | 784 | 794 750.000
6,54 | 6,64 | 6,74 | 684 | 694 | 704 | 7,14 | 724 | 734 | 745 | 755 | 765 | 7,75 1.000.000
642 | 652 | 661 | 6,71 681 | 691 | 701 | 71 | 720 | 730 | 740 | 750 | 7,60 1250.000
632 | 641 | 651 | 661 ] 6,70 | 680 | 690 | 700 [ 709 | 7,9 | 729 | 7,38 | 7,48 1500.000
6,23 | 633 [ 642 | 652 | 662 | 6,71 | 681 ) 6,90 [ 700 | 7,09 [ 7,9 | 7,29 | 7,38 1750.000
6,16 | 626 | 635 | 645 | 654 | 663 | 6,73 | 682 [ 692 | 701 | 711 | 720 | 730 | 2.000.000
610 | 69 | 629 | 638 | 647 | 657 | 666 | 6,76 | 685 | 6,94 [ 704 | 713 | 722 ] 2.250.000
604 | 64 [ 623632642 651 660\ 669 6790688 697707 7.6 2.500.000
6,00 | 6,09 | 68 | 6227 | 636 | 646 655 || 664 | 6,73 | 682 | 692 | 701 | 7,10 2.750.000
595 | 604 | 613 [ 622 | 632 | 64116504 659 | 668 | 6,77 | 686 | 696 [ 705] 3.000.000
591 [ 600 [ 609 [ 68 [ 627 [ 636 [ o5 [ 654 [ 664 [ 6,73 [ 682 | 6,91 [ 700 [ 3.250.000
587 | 596 | 605 | 614 | 623 | 632 | 641 | 650 [ 659 | 668 | 6,77 | 6,86 | 695 ] 3.500.000
584 | 593 | 602 | 611 | 620 | 629 | 637 | 646 | 655 | 664 | 6,73 | 682 | 691 ] 3.750.000
580 | 589 | 598 | 6,07 | 66 | 625 | 6,34 | 643 | 652 | 661 | 6,70 | 6,78 | 687 | 4.000.000
577 | 586 | 595 | 6,04 | 613 | 622 | 631 | 639 | 648 | 657 | 666 | 6,75 | 684 | 4.250.000
575|583 |592|601) 61 | 619 |628)636|645] 654|663 ] 6,72]680] 4.500.000

<—X...Projektkosten

Liegen die kalkulierten Projektkosten (ohne Gehéalter der BFK) bzw. die
Punkte aus der Bewertungsmatrix zwischen zwei Tabellenwerten, so
wird der jeweilige Vergutungssatz durch lineare Interpolation ermittelt.

Dies ist in diesem Beispiel nicht der Fall, und so kann der Prozentsatz
direkt aus der Tabelle abgelesen werden.

2.750.000,- entsprechen bei 370 Bewertungspunkten 6,55%
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e QOder dieser Prozentsatz wird aus der durch die statistische
Auswertung ermittelte mathematische Funktion mit Eichfaktor fp

errechnet.

Der Eichfaktor ergibt sich aus den 370 Bewertungspunkten zu

fP=1,3833

Anwendungsbeispielbeispiele zur Ermittlung der erforderlichen Baustellenfihrungskréafte

Tabelle 6-6 Ausschnitt aus der Eichfaktor-Tabelle

Eichfaktor fpP
Bewertungspunkte fp

220 0,8000

225 0,8194

230 0,8389

235 0,8583

240 0,8778

355 1,3250

360 1,3444
__365———————3.3630

C 370 1,3833 D

—1,4028_

380 1,4222

385 1,4417

390 1,4611

395 1,4806

400 15000

y = 16,98815 + x~008619 4 fp
= 16,98815 * 2.750.000~°08619 4« 13833 = 6,547 %

Die Summe der Gehaltskosten betragt It. Tabelle bzw. It. math.

Funktion 6,55 %.

2.750.000.- * 0,0655 =180.125.- Euro

Dies entspricht

180.125,-

Baustellenfuhrungskréafte.

Euro

Gesamtgehaltskosten

der
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Anwendungsbeispielbeispiele zur Ermittlung der erforderlichen Baustellenflhrungskréafte

6.2.4 Anzahl der Baustellenfihrungskrafte

Aus der nun bekannten Summe der Gehaltskosten, der vom
Auftraggeber vorgegebenen Bauzeit, den mittleren monatlichen
Lohnkosten It. Pkt. 5.5.2 und dem Quantifizierungsschlissel It. Pkt. 5.6.1
lasst sich jetzt die zahlenméRige Anzahl der Baustellenfiihrungskréfte
ermitteln.

Angaben:
e Summe der Gehaltskosten 180.125,- Euro
e Bauzeit 6 Monate

e Mittlere monatliche Lohnkosten:

=  Bauleiter 5.904,88 Euro
= Polier 4.555,85 Euro
=  Techniker 3.261,17 Euro

e Quantifizierungsschlissel

Personaleinsatzvariante 1

=  Bauleiter 42 57 %
=  Techniker 13,70 %
= Polier 43,73 %

Personaleinsatzvariante 2

=  Bauleiter 45,81 %
=  Techniker 0,00 %
= Polier 54,19 %
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Anwendungsbeispielbeispiele zur Ermittlung der erforderlichen Baustellenflhrungskréafte

Daraus ergeben sich It. Personaleinsatzvariante 1:

e Bauleiterkosten : 180.125,-€ * 0,4257 / 6= 12.779,87 €/Monat
e Technikerkosten:180.125,€ * 0,1370 / 6= 4.112,85 €/Monat
e Polierkosten: 180.125,€ * 0,4373 / 6= 13.128,11 €/Monat

Die Anzahl der erforderlichen Baustellenfihrungskréafte ergibt sich aus
dem Quotienten der monatlichen Kosten [€/Mo.] dividiert durch die
mittleren monatlichen Lohnkosten [€].

e Bauleiteranzahl: 12.779,87 [€/Mo] / 5.904,88 [€/Mo] = 2,16
e Technikeranzahl: 4.112,85 [€/Mo] / 3.261,17 [€E/Mo] = 1,26
e Polieranzahl: 13.128,11 [€/Mo] / 4.555,85 [€/Mo] = 2,88

Aus der Personaleinsatzvariante 2 ergeben sich:

e Bauleiterkosten : 180.125,-€ * 0,4581/6= 13.752.54 €/Monat
e Polierkosten: 180.125,-€ * 0,5419/6= 16.268,29 €/Monat

Die Anzahl der erforderlichen Baustellenfiihrungskréafte ergibt sich aus
dem Quotienten der monatlichen Kosten [€/Mo.] dividiert durch die
mittleren monatlichen Lohnkosten [€].

e Bauleiteranzahl: 13.752,54 [€/Mo] / 5.904,88 [€/Mo] = 2,33
e Polieranzahl: 16.268,29 [€/Mo] / 4.555,85 [€/Mo] = 3,57

T,
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Anwendungsbeispielbeispiele zur Ermittlung der erforderlichen Baustellenfihrungskréfte

6.3 Bewertung der Anwendungsbeispiele

Zur Umsetzung des Quantifizierungsmodells liegen die noétigen
BasisgréfRen automatisch vor.

Die Bauzeit wird in der Regel vom Auftraggeber festgesetzt und im
Rahmen der Ausschreibungsunterlagen mitgeteilt, die
Nettoprojektkosten liegen durch die Angebotskalkulation vor.

Durch die Bewertungsmatrix wird die Komplexitat des Projekts und der
Projektabwicklung strukturiert und als Eichfaktor im Modell zur
Anwendung gebracht.

Nun kann die Summe der Gehaltskosten der Baustellenfihrungskrafte
als Tabellenwert entnommen oder aus der mathematischen Funktion
errechnet werden.

Mit dem Quantifizierungsschlissel und den mittleren Lohnkosten l&sst
sich jetzt der Personaleinsatz ermitteln.

In den Anwendungsbeispielen werden der Quantifizierungsschliissel und
die mittleren Lohnkosten aus der statistischen Auswertung verwendet.
Dafir koénnen nattrlich auch spezifische, firmeninterne
Quantifizierungsschliissel (Personaleinsatzschlissel) und auch die
firmeninternen mittleren Lohnkosten von Bauleiter, Techniker und Polier
zum Einsatz kommen.

Der Faktor 1,05 bis 0,95 zur Abdeckung einer gréReren Bandbreite wird
hier (Beispiel) nicht verwendet.

Damit ist fir die Anwendung in Bauunternehmen ein neues, einfaches
Verfahren vorhanden, das sich ohne grof3en Aufwand in die Kalkulation
integrieren lasst.

24-Feb-2014
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7 Reslimee

Aufgrund der seit Jahren schlechten Konjunkturlage, der Globalisierung
der Wirtschaft und weiterer Einflisse erhoht sich der Preisdruck auf die
Unternehmen. Der dadurch steigende Wettbewerb flhrt zu erhdhten
Anforderungen der am Baugeschehen beteiligten Personen. Auf der
Seite des Auftragnehmers fiihrt dieser Zustand zu immer gréRer
werdenden Belastungen, insbesondere fur Bauleiter, Techniker und
Poliere. Sie tragen in ihrer Funktion als Baustellenfihrungskréafte die
Verantwortung zur Projektabwicklung.®®

Die Anzahl der auf der Baustelle eingesetzten Baustellenfuhrungskrafte
wird in der Praxis meist nur durch Schatz- und Erfahrungswerte ermittelt.
Um das Marktpreisniveau halten zu kdénnen, wird besonders an dieser
Stelle Kapazitat eingespart.

Es wird haufig beobachtet, dass gerade in der Projektanfangsphase zu
wenig Personal (Baustellenfihrungskrafte) vorhanden ist. Dadurch
entstehen Defizite in der Filhrung, besonders durch Uberlastung
hervorgerufen.®

Aufgrund dieses Sachverhalts leitet sich das Thema der vorliegenden
Masterarbeit ab, mit dem Ziel der Entwicklung eines praktikablen
Vergutungsmodells fur Bauleiter, Techniker und Poliere.

Die vielfaltigen Belastungen der Baustellenfihrungskrafte sind gepragt
durch die Arbeit mit den anderen am Bau beteiligten Personen. Es
werden daher, nach der Einfihrung ins Thema, in Kapitel 2 die am Bau
beteiligten Baustellenfihrungskrafte in  Punkto Qualifikation und
Kompetenzen beschrieben.

Verschiedene Kalkulationsverfahren zur Berechnung der Kosten der
Baustellenfihrungskrafte werden in Kapitel 3 erlautert.

Die Tatigkeiten von Bauleiter, Techniker und Polier werden in Kapitel 4
durch Leistungsbilder erfasst.

Im Kapitel 5 wird die Datenerhebung der Umfrage durch die Betrachtung
verschiedener wichtiger Aspekte beschrieben. Es werden Grunddaten
und  wesentliche  Anspriche an das  Vergutungs-  und
Quantifizierungsmodell erlautert. Als einer der wichtigsten Schritte zur
Erstellung des Modells ist die Ausarbeitung und Abwicklung der Umfrage
zu nennen. Hier wurden mit einem Internetdienstprogramm (2ask)

o Vgl. WERNER, M.: Einsatzdisposition von Baustellenfihrungskraften in Bauunternehmen. Ein Verfahren zur

Quantifizierung der erforderlichen Bauleitungskapazitat. S. 165 und Vgl. CICHOS, C.: Untersuchungen zum zeitlichen
Aufwand der Baustellenleitung. Ermittlung von Tatigkeiten und zugehorigen Aufwandswerten der Bauleitung auf einer
Baustelle. S. 180

9 Vgl. GIRMSCHEID, G.; MOTZKO, C.: Kalkulation und Preisbildung in Bauunternehmen: Grundlagen, Methodik und
Organisation. S. 261
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verschiedene Fragen so eindeutig und prazise wie mdoglich formuliert,
um dadurch widersprichliche Antworten zu vermeiden und daraus einen
praktikablen Ansatz zur Entwicklung eines Modells zu erhalten. Die
gesamte Umfrage ist im Anhang A.1 angefuhrt. Als weiterer essentieller
Punkt ist die Auswertung der Umfrage zu nennen. Hier werden ab dem
Pkt. 5.4 statistische MaRzahlen und Kennwerte, die zur Ausarbeitung
des Modells noétig sind, néher betrachtet. Die Struktur des
Vergutungsmodells, die mittleren Lohnkosten und der Baukostenindex
munden in einer daraus entwickelten Bewertungsmatrix. Der Kalkulant
kann damit bauwerksspezifische EinflussgrofRen abschéatzen und einen
Eichfaktor ermitteln. Die AusreiBerkontrolle der Grunddaten, der
Eichfaktor und die Kontrolle des dem Modell zugrundeliegenden
mathematischen Modells durch einen Residualplot wird in den Punkten
5.5.6 bis 5.5.9 erdrtert. Die Ergebnisse werden als Nomogramm /
Tabellenwerk mit entsprechender mathematischer Funktion dargestellt
und koénnen durch das Regelwerk im Pkt. 5.5.10 nun abgelesen bzw.
errechnet werden. Aus der Summe der ermittelten Gehaltskosten der
Baustellenfuhrungskréafte, der im Allgemeinen vom Auftraggeber
vorgegebenen Bauzeit und den mittleren monatlichen Lohnkosten samt
Quantifizierungsschliissel lasst sich nun die zahlenméaRige Anzahl von
Bauleiter, Techniker und Polier ermitteln.

Die Einsatzdisposition wird somit nicht mehr ,nur‘ geschatzt, sondern auf
Basis einer einfachen, nachvollziehbaren Berechnung ermittelt.

Ausblick:

e Weiterflhrende  Untersuchung und  Verfeinerung  des
Vergitungsmodells, des Eichfaktors und des
Quantifizierungsschlissels.

e Erhebung weiterer Daten aus anderen Sparten der Bauwirtschaft
(Verkehrswegebau, Briickenbau, Spezialtiefbau,...) um mit
ahnlichen Modellen Vergleiche zu den nun bekannten Werten
aus dem Hochbau zu stellen.

e Entwicklung einer Vergutungsmodell / Quantifizierungsschlussel -
Software und Einarbeitung dieser in gangige AVA - Programme.
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Anhang 1

A.1 Anhangl

A.1.1 Umfrage Seite 1 ‘

Einsatz von ﬂ U
Baustellenflihrungskraften Iraz-

Zu diesem Fragebogen

Bitte, nehmen Sie sich ca. 5-15 Minuten Zeit fiir die Beantwortung des Fragebogens.
Eine Unterbrechung der Befragung ist zwar méglich, wir bitten aber, den Fragebogen
durchgehend zu beantworten. Der Fragebogen besteht aus Pflicht-

(mit * gekennzeichnet) und Kannfragen.

Alle Personengruppen werden in dieser Umfrage mit der mannlichen
Geschlechtsbezeichnung genannt und verwendet. Wir méchten somit

festhalten, dass die weibliche Form mit eingeschlossen ist.

lhre Angaben und Daten werden vertraulich behandelt und nur fiir dieses
Forschungsprojekt verwendet.

Herzlichen Dank!

Franz Innerhofer und Wolfgang Lang

Statistische Daten

1. Wabhlen Sie bitte ihre derzeitige Position in der Firma!

(@, & (@ O O O

Sonstiges
Bauleiter Techniker Polier Oberbauleiter Abteilungsleiter I

2. Wie lange arbeiten Sie im Bauwesen?

I_Jahre

T,
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A.1.2 Umfrage Seite 2

.3. Wie viele Jahre arbeiten Sie im derzeitigen Unternehmen?

—

Jahre

4. Wahlen Sie bitte ihre hochste abgeschlossene Ausbildung!

Pflichtschule O
Lehre O
Fachschule C
HTL (@
(Real)Gymnasium C
Fachhochschule O
Universitat &
keine Angabe (@

| Sonstiges O

Beziffern Sie bitte die Anzahl (ca.) ihrer bisher
5. abgewickelten Projekte!
(z.B.: 20)

—

6. |hr groBtes bisheriges Nettoprojektvolumen [Mio.] betrug ca....

| Mio] €
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Anhang 1

A.1.3 Umfrage Seite 3

Projektdaten
Bitte beziehen Sie sich beim Ausfiillen der kommenden Frageblcke
auf eines lhrer bereits abgeschlossenen Projekte. Dabei soll es

sich um ein Hochbauprojekt handeln. Das Auftragsvolumen lhres
Unternehmens sollte groRer als 2 Mio. Euro gewesen sein.

Allgemeines

Bezeichnen Sie bitte das Bauvorhaben / den Standort des Bauvorh.!
7. (z.B.: Neubau eines Gemeindebauhofs / Land Salzburg,
oder Sanierung einer Volksschule / Land Steiermark)

g. Beziffern Sie bitte das Kalkulationsjahr! *
(z.B.: 2010)

—

9. Wahlen Sie bitte die Vertragsart! *

Einheitspreisvertrag O
Pauschalpreisvertrag O
Regiepreisvertrag 5

Sonstiges | 2

10. Waihlen Sie bitte die Auftragsart! *

T,
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A.1.4 Umfrage Seite 4

Generalunternehmerauftrag ¢

Baumeisterarbeiten .

11. Wie hoch waren die Nettoprojektkosten? *

It. Auftragskalkulation in Mio. € .
2B.3.5) I Mio. Euro
It. Abrechnung in Mio. € (z.B.:3,5) I Mio. Euro

12. Wie lang war die Bauzeit des Projektes? *

Baudauer in Monaten I Monate

13. Wie viele Arbeitskrafte wurden fur dieses Projekt eingesetzt?
Geben Sie bitte die mittlere Anzahl der beteiligten Arbeiter an!

Firmeneigene Arbeiter I Personen

Leasingarbeiter I Personen

4. Wie viele Subunternehmen wurden fiir dieses Projekt eingesetzt?
Geben Sie bitte die ungefahre Anzahl der beteiligten Subunternehmen an!

Subunternehmen I Firmen

24-Feb-2014
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A.1.5 Umfrage Seite 5

Wie viele Baustellenfiihrungskrafte wurden fur dieses Projekt
tatsachlich eingesetzt? *

15. (z.B.: 1,8 Bauleiter, entsprechen einen Bauleiter zur Ganze, und
einen Bauleiter zu 80 %; oder 4,5 Techniker, entsprechen vier
Techniker zur Ganze und einen Techniker zu 50%)

Oberbauleiter I Personen

Bauleiter | Personen

Techniker | Personen

Poliere | Personen
Gebaudeart

16. Um welches Gebaude handelte es sich bei diesem Projekt? *

Biirogebéude (@

Gebaude fiir wissenschaftliche Lehre und Forschung

(Universitat,...) e
Gebaude des Gesundheitswesens (Krankenhaus,...) O
Schulen und Kindergéarten (S
Wohnhéauser, Wohnbauten, Wohnheime L &
Produktion, Gewerbe, Handel, Lager, Garagen, o

landwirtschaftliche Bauten

Gebaude anderer Art (Theater, Sakralbauten, Kraftwerke,...)

24-Feb-2014
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A.1.6 Umfrage Seite 6

17. Um welche BaumaBnahme handelte es sich? *

Neubau im freien Gelande

Neubau mit Bestandsanbau

Umbau / Sanierung eines bestehenden Objekts

Neubau und Bestandsumbau mit Gewichtung in [%] (z.B.: 60/

40)

Gebédudekomplexitét

18. Das Projekt war gekennzeichnet durch:

Auspragung

klar definierte Ziele (@ - O o

hohe Konstanz,
Stabilitat des sachlichen ¢ O O O
Umfeldes

grol3e fachliche und
methodische Erfahrung, ) ' @, | @,
ev. Standards, Routine

wenige Beteiligte und
Schnittstellen

19. Das Projekt war hinsichtlich der...

Unklare und
widerspriichliche
Ziele

sich oft und in
unvorhergesehener
Weise verandernde
Umstande

hohen Neuigkeitsgrad

sehr viele interne und
externe Beteiligte die
mit dem Projekt
vernetzt sind

Anhang 1
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A.1.7 Umfrage Seite 7

20.

Auspragung: 1=einfach,
5=schwierig

Baugrundtopographie (u.a. Zufahrtssituation) @ S & & ©
Baugrundbeschaffenheit (Geologie) (@ o O O T
Griindungsanforderung O O C © C
Grundwasserverhaltnisse C o C 0O 0
Gebaudegeometrie (@ o O & &

Technischen Gebaudeausriistung (Ausbau) / nur
im GU-Auftrag

Komplexitat der Projektstruktur, -organisation C oI o T & ¢

Komplexitat der Bauleitungsaufgaben - O O O 0

Anforderungen an die Terminvorgaben -
Komplexitat des Ablaufes

Anforderungen an die Kostenvorgaben @ I O @

Lohnkosten

Bitte beziffern Sie die Bruttolohnkosten der Baustellenfiihrungskrafte
fur die gesamte Baudauer / Baustelle!

(z.B.: Bauleiter 1: It. Auftragskalkulation 50.000€, It. Abrechnung 60.000€,
Anteiliger Einsatz 100%; Bauleiter 2: It. Auftragskalkulation 40.000€,

It. Abrechnung 30.000€, Anteiliger Einsatz 70%)

Anteiliger Einsatz
It. AUFTRAGS- It. ABRECHNUNG in in [%], falls nicht
KALKULATION in [€] [€] 100%

24-Feb-2014
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A.1.8 Umfrage Seite 8

21.

Bauleiter 1

Bauleiter 2

Bauleiter 3

Bauleiter 4

Bauleiter 5

Polier 1

Polier 2

Polier 3

Polier 4

Polier 5

Techniker 1

Techniker 2

Techniker 3

Techniker 4

Techniker 5

TEEEEETT TR
TEEEEEET TR
INNNNNRN

Erfahrung / Betriebsklima

Bitte schéatzen Sie die Berufserfahrung der Projektbeteiligten ein!

Anfanger (1 bis | Erfahrene (5 bis | Experten (mehr
5 Jahre 15 Jahre als 15 Jahre | weil3
Berufserfahrung) | Berufserfahrung) | Berufserfahrung) | nicht

24-Feb-2014
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Anhang 1

A.1.9 Umfrage Seite 9

Bauleiter 1 o O O O
Bauleiter 2 C O o T
Bauleiter 3 T @ C @
Bauleiter 4 C (& (& O
Bauleiter 5 (® (® O e
Polier 1 o - e O
Polier 2 [ & (@ & @
Polier 3 (& S & @
Polier 4 O O (& O
Polier 5 O @ O '8,
Techniker 1 (@ . O O
Techniker 2 (@ (& & '@
Techniker 3 O ' & @
Techniker 4 (& (& O o
Techniker 5 (@, (@, & L&

22. Bitte beurteilen Sie das Betriebsklima auf der Baustelle in Bezug auf... *

Auspragung: 1=sehr gut,
5=schlecht

T4,
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A.1.10 Umfrage Seite 10

Interne Einflisse
(Projektteam)

Externe Einflisse (Bauherr,
OBA,.)

Fur unsere Auswertung / Forschung bendétigen wir so viele
23. Projekte wie moglich. Kénnen (mochten) Sie uns noch ein
Projekt zur Verfiigung stellen?

Ja

Nein ¢

24. Zum Abschluss...

Ja Nein

Méchten Sie die Auswertung zugesandt bekommen? (& O

Stehen Sie auch fiir weiterflihrende Untersuchungen

(Fragebogen, Interview) zur Verfigung? e o

Dazu bendtigen wir lhre Kontaktdaten (diese werden wie der gesamte
Fragebogen vertraulich behandelt):

Vor- und Nachname | I

PLZ und Ort | |

Telefonnummer I

E-Mail-Adresse |

24-Feb-2014
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A.1.11 Umfrage Seite 11

Alter des Ausfiillers

25.  Falls Sie noch Anmerkungen/Anregungen zum Fragebogen haben...

Ende des Fragebogens

Vielen Dank fiir die Teilnahme an unserer Umfrage.
Sie haben auch die Mdglichkeit, Ihre Antworten auszudrucken.

Falls der Button "Fenster schlieRen" nicht funktioniert, kénnen Sie das Fenster mit x schlieBen,
die Daten bleiben gespeichert.

Wenn Sie weiterfiihrende Informationen zum Forschungsprojekt wiinschen, senden Sie bitte eine
E-Mail an Franz Innerhofer (f12@sbox.tugraz.at), oder Dipl.-Ing. Wolfgang Lang
(wolfgang.lang@tugraz.at)

Umfrage erstellt mit Hilfe von '2ask’ m‘

Veranstalter der Umfrage: Technische Universitdt Graz, LessingstraBe 25/11, 8010 Graz, Osterreich; Diese Umfrage wird von

2ask im Rahmen des Férderprogramms fiir Forschung & Lehre unterstitzt

24-Feb-2014
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A.2

Anhang 2

A.2.1 Leistungsbild — Polier Seite 1

LEISTUNGSBILD DES POLIERS

; . : Zus.
NI Grundleistungen Optionale Leistungen Leistl:;qen
0. |Arbeitsvorbereitung
G [Baustartgespréach mit den Beteiligten
G [Baustellenbegehung vor Baudurchfihrung
G _|Einrichten der Baustelle
G [Bew eissicherung vor Baubeginn
G |Enarbeitung in Bauunterlagen
[e) Lage von Fremdleitungen bestimmen
1. |Baulberwachung und Koordination
Kommunkation intern
G _|mit Bauleiter
o mit Techniker
Kommunikation extern
[©] mit Bauherren/Bauherrenvertretung
o) mit SUB
o Bauleiterbesprechung/Jour Fix

Disposition von Geraten, Material und Transporten

Sachgemale Verw endung und Aufbe-
w ahrung der Baustoffe, Geriiste und
Geréte

Anfordern von Geraten

Koordination des Geréateeinsatzes

Kontrolle des Geréteeinsatzes

Materialbedarf ermitteln

Bestellung der Baustoffe und Materialien

Baustoffabruf und -riicklieferung

Ubernahme und Kontrolle von Baustoffen

Gesamtbedarf an Baustoffen

Verbrauchskontrolle von Baustoffen

Geréteeinsatzplanung

Koordination der Transporte

Disposition von Personal

Erstellen von Einsatzplénen

Anfordern von Personal

Einw eisen von Personal

Arbeiten auf der Baustelle veranlassen

Arbeiten auf der Baustelle beaufsichtigen

Fuhren des Personals

Anw eisen von in der Zeichnung
festgelegten Arbeiten

Mitarbeitergespréche fuhren

Motivation der Mitarbeiter

handw erkliche Einw eisung

Mitarbeiterbew ertungen durchfiihren

Disposition von SUB

Einw eisen von SUB

SUB Leistungen koordinieren

SUB Leistungen kontrolieren

Sicherheit

in SiGe-Plan einlesen

Einw eisung der Mitarbeiter

MaRnahmen veranlassen

DO|O|O QOO (o] [e] (o] [0] |OOOOOOO (e][e][e][e] (o] [e][e] o)) ] 2] (9]

Mafnahmen und Sicherheit Giberw achen

Anhang 2
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A.2.2 Leistungsbild — Polier Seite 2

Termin- und Kostenverfolgung

Bauablauf koordinieren

Bauablauf kontrollieren

in Terminplane einlesen

Wochenplanung erstellen

Koordination von Terminen

Steuern von Terminen

Kontrolle von Terminen

Qualitatskontrolle

Planpriifung druchfiihren

Kontrolle von Abmessungen

Kontrolle der Ausfiihrung

Kontrolle der Bauqualitat

Sicherstellung der Einhaltung des Bausolls

AufmaR erstellen

Schlussaufmafy

Zw ischenaufmal

Ll [o][a] (2 (21 (2] (21 (21 (2] K= (o) (2] (2] [al (2 (2] (o] A

Rechnungsbearbeitung

Bearbeitung von Mehr- und Minderkostenforderungen

Meldung von Behinderungen

MKF erkennen

interne Besp. zu MKF

MKF dokumentieren

Abnahme von Bauleistungen

Priifung der Vorarbeiten

SUB-Leistungen abnehmen

Baustellenrdumung durchfiihren

Abnahme beantragen

Mangelfeststellung und -bearbeitung

Mangelfeststellung

Mangelbeseitigung

Mangel dokumentieren

Dokumentation

Bautagesberichte fiihren

Maschinentagesberichte bearbeiten

Lieferscheine bearbeiten und prifen

Leistungsmeldung

Lohnstundennachw eis fithren

Geratestundennachw eis fuhren

Gerateanforderung dokumentieren

Materialanforderung dokumentieren

Materialeingangsschein bearbeiten

Wartungsarbeiten dokumentieren

Unfallmeldungen erstellen

Fuhren der Bucher

Fotodokumentation durchfihren

Allgemeine Tatigkeiten

notw endige Fahrten durchfiihren

Studium der Unterlagen

Beaufsichtigen der Lehrlingsausbildung

Vermessungsarbeiten

Absteckarbeiten

korperliche Mitarbeit

olololo|alola]© |olo|o|e|a|o|o|a|o|o|a|a]a]® |ololo]N Jo|le|a|e]S [N|N(N|o|O

technische Fragestellungen bearbeiten

24-Feb-2014
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A.3 Anhang 3

A.3.1 Leistungsbild — Bauleiter / Techniker Seite 1

LEISTUNGSBILD DES BAULEITERS / TECHNIKERS

Z

Grundleistungen

Optionale Leistungen

Zusatzliche

Leistungen

Arbeitsvorbereitung

Einarbeitung in Bauunterlagen

Bauvertrage prifen

Baubeginnanzeige

Baustartgespréch mit den Beteiligten

Baustellenbegehung vor Baubeginn

Einrichten der Baustelle

Bew eissicherung vor Baubeginn

Leistungsabgrenzung zwischen AG und

Ubernahme der Auftragsunterlagen

Verzeichnis der Baubeteiligten erstellen

Wahl der Bauverfahren

Kapazitatsermittlung

Bauleistungsversicherung abschlieBen

Bauleistungsversicherung veranlassen

Einholen erforderlicher Genehmigungen

Lage von Fremdleitungen bestimmen

Mengenermittlung nach LV

Versorgung beantragen (Wasser,

Nutzerlaubnis fir Nachbargrundst.

= lololo|o|o|o|oleo|eo|e|o|eo]e|a|o|eo|a|o|o] @

Bauiberwachung und Koordination

Kommunikation intern

G [mit Vorgesetzten
G | mit Polier
o mit Oberbauleiter
o mit Fachplanern
o mit Techniker
Kommunikation extern
G [mit Bauherren/Bauherrenvertretung
o mit Architekten
o mit Behdrden
o) mit SUB
(0] Bauleiterbesprechungen/Jour Fix
Z Offentlichkeitsarbeit
Disposition von Geraten, Material und Transporten
G |Gerateeinsatzplanung
G |Anfordern von Geréaten
G [Anmietung von Fremdgeréaten
G |Ubernahme und Abnahme von Geréten
G |Kontrolle des Geréateeinsatzes
G |[Koordination der Transporte
[®] Materialbedarf ermitteln
o Verhandlungen mit Baustofflieferanten
o Bestellung der Baustoffe und Materialien
o Baustoffabruf und -riicklieferung
o Ubernahme und Kontrolle von Baustoffen
[®] Gesamtbedarf an Baustoffen
®] Verbrauchskontrolle von Baustoffen
(0] Kleingeréte- und Werkzeugaufstellung

24-Feb-2014
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A.3.2 Leistungsbild — Bauleiter / Techniker Seite 2

Disposition von Personal

G |Erstellen von Ensatzplanen

G [Anfordern von Personal

G |Fuhren des Personals

G |Motivation der Mitarbeiter

G [Mitarbeitergesprache fithren

G [Mitarbeiterbew ertung durchfiihren

o Einw eisen von Personal

o Arbeiten auf der Baustelle veranlassen

(0] Arbeiten auf der Baustelle beaufsichtigen
Disposition von SUB

G |SUB Leistungen koordinieren

G |SUB Leistungen kontrolieren

o Ausschreiben von SUB Leistungen

o Anforderungen diverser

Bescheinigungen bei SUB
o Vergabe von SUB Leistungen
(0] Einw eisen von SUB vor Ort

Sicherheit

Planung der Arbeitssicherheit

Einw eisung der Mitarbeiter

MaRnahmen veranlassen

MaRnahmen und Sicherheit iberw achen

Termin- und Kostenverfolgung

Kostenplane erstellen

Kontrolle von Kosten

Steuern der Kosten

Leistungsfeststellung

Bauablaufplanung erstellen

Bauablauf koordinieren

Bauablauf kontrollieren

Grobterminpléne erstellen

Ausfihrungsterminpléne erstellen

Wochenplanung erstellen

Koordination von Terminen

Steuern von Terminen

Kontrolle von Terminen

Arbeitskalkulation

Terminplane bearbeiten und &ndern

Detailterminpléne erstellen

Terminverhandlungen mit SUB

Terminabw eichungsanalysen

N |o|ol|olo|ole|e|e|e|e]e|e|o|o|ale|a]|a]™ |o|o|e]e

Anpassung der
Vertragsterminpl.

Qualitatskontrolle

Planpriifung durchfihren

Sicherstellung der Einhaltung des Bausolls

Kontrolle der Ausfiihrung

Kontrolle der Bauqualitat

Qualitdtssicherung

AufmaR erstellen

Schlussaufmafd

Zw ischenaufmafl

Mengenermittiung nach Aufmafd

ololo|a|o|o|a|o|o|a] @

Mengenermittlung aus Planen

24-Feb-2014
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A.3.3 Leistungsbild — Bauleiter / Techniker Seite 3

Rechnungsbearbeitung

Lohnstunden der Mitarbeiter kontrollieren

Abschlagsrechnung erstellen

Schlussrechnung erstellen

Freigabe von Rechnungen / Zahlungen

Zahlungen anw eisen

Prifen von Rechnungen

Steuerung der Abrechnung

Rechnungskiirzung bearbeiten

Zahlungseingange uberw achen

Sicherheitseinbehalte bearbeiten

Verteidigung der Abrechnung gegeniiber AG

Abrechnen von SUB-Leistungen |

Bearbeitung von Mehr- und Mi

nderkostenforderungen (MKF)

Meldung von Behinderungen

Bearbeitung der MKF von SUB

MKF erkennen

MKF vorbereiten

MKF anmelden

MKF dokumentieren

Kalkulation der MKF

Abgabe der MKF

Abrechnen von MKF

Abnahme von Bauleistungen

Prifung der Vorarbeiten

Abnahme beantragen

SUB Leistungen abnehmen

Abnahmen durchfiihren

Baustellenrdumung veranlassen

Bauw erksuibergabe durchfiihren

Nachbegehung durchfiihren

Nachkalkulation durchfiihren

Mangelfeststellung und -bearb

eitung

Reklamation bearbeiten

Méangelfeststellung

Méangelbeseitigung

Mangeldokumentation

Abnahme der Gew ghrleistung

Prifen von Gew éhrleistungsanspruchen

Schadensmeldung

Schadensaufnahme

ol|ololo|o|o|o|olo| N |olo|e|e|e|e|o|a] D |N[N|N|INININ(Njo|o] 9T |o|o|ofolole|e|e|e]e|o|a] P

Zustandigkeit prifen
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A.3.4 Leistungsbild — Bauleiter / Techniker Seite 4

Dokumentation

Plane einholen

Planarchivierung

Bautagesberichte prifen und archivieren

Maschinentagesber. prifen und archiv.

Lohnrapporte und Stundenber. bearbeiten

Lieferscheine bearbeiten und priifen

Anlegen von Bauakten

Leistungsmeldung

Lohnstundennachw eis fihren

Geratestundennachw eis fuhren

Geréateanforderung dokumentieren

Materialanforderung dokumentieren

Materialeingangsschein pr. und archiv.

Bew eissicherung durchfiihren

Protokolle prifen und archivieren

Protokolle filhren

Abrechnungsblétter priifn und archivieren

Unfallmeldungen erstellen

Leistungsléhne ermitteln und beurteilen

Monatsberichte erstellen

Fotodokumentation durchfiihren

Allgemeine Tatigkeiten

technische Fragestellungen bearbeiten

Studium der Unterlagen

Uberw achung kritischer Bauphasen vor Ort

notw endige Fahrten durchfiihren

Vermessungsarbeiten

olololo|o|e]© |olo|o|o|o|e|e|e|o|o|e|e|o|e|o|e|e|o|e|o]|a] P

Absteckarbeiten

24-Feb-2014
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A.4 Anhang 4
A.4.1 Essentielle Umfrageparameter Seite 1
<
X [}
NN
= g |3 | @ £E 28 |, |z
& o |2 c @ = e = T 0 2 o E
Ol e 9 o [ = 0 = ] 90 ~N © T S| N @
Nelgl2|Ele g g 2 |Y [ M ° Ne2 | ¥ |22|8 o3 E
22| 8|2|Slodod & |5 0|8 of .| & SSE 23 |T&|le2n§
|l &l2=|slsEsg z|s2|Z3|ga| ®© Bz co |sz|g 3|8 s
| &| S| @ 2oz2% 2 |2s|lcsa3|lsa o = © 9 @ = Ao =S =
s|Ell5|Eleds gL 7|e s £ | &858 | c& [E£2|ga|5 e
s|l8|2(3[5%=z 3 E|la |2 (2 ) %52 gz |ZeE[&Y|R 5
>(<|o|zlo Fo o S [= = = o S= 0 - 0 =g =
oo oo of § |5 = < o £®a o Z S gle &
9 o8& |8 |X £ S5 s (Wo|g
4 c (2 = £ 0 c 5 @
< < < =] % () @
@ =
1] P|BJ14] N| 46 [200[246] 0,40 [ 0,00 1,00| 80.000] 1.320.000] 6,06 |090][673]452
2| E| G[33] N] 68 [200]268] 1,70 [ 2,50 1,00 | 750.653] 14.936.043 503 | 0,99 5,09 | 4,02
3] E] Bl 8| N]58]200][258] 1,00 1,00] 1,00] 100.775] 1.932.124] 568 | 0,95[5,99] 4,60
4| E|G[33[ N] 88 [220[308] 3,00 3,00] 1,00 643.500] 14.356.500] 448 | 1,14 [3,92] 4,67
5| P]Glo|N] 74]200]274] 1,40 0,80] 1,00] 180.000] 6.720.000] 268 | 1,01]265] 442
6| E] B[11[s/J 56 [260[316[ 0,20 [ 0,80] 2,00 198.000] 2.152.000 9,20 | 1,17[7,84] 563
7] ] BJ10] N] 38 ]200[238] 0,80 [ 0,00] 0,05 72.000] 1.728.000[ 417 [o87[479] 427
8| P|G[50[ N| 42 [200]242] 0,40 0,00] 1,00 | 420.000] 11.580.000] 363 | 0,89 [ 4,10] 3,69
9P| B0 N] 28]220]248] 0,02 0,30] 0,50 33.000]  747.000 442  [o091[486] 480
10| E|[B[34] N[ 42 [200] 242] 0,90 [ 0,00 0,90 370.400[ 7.220.600] 512 |o089|579]384
11l E[B] 7| N[ 46 [200]246] 1,00 [ 0,00] 1,00] 80.000[ 2.820.000] 284 [o090]315]4,25
12| |G |18 N[ 40 [200] 240] 1,00 | 1,00 050 143.000] 3.557.000] 4,02 |o088]458]4,05
13| e[ B3| N[ 72]200]272] 2,00 0,00] 2,00] 62.764] 1.037.236] 6,05 [ 100] 604513
14| PG| 9|sy 84 [300] 384] 2,00 [ 0,00] 2,00] 188.2938] 6.814.655] 2,76 | 144|192]6,28
15| E | B]14]s/J 46 [300] 346] 0,60 [ 0,00 0,80 108.000] 1.292.000] 836 | 129]648]6,47
16| PG |17 N{ 64 [200] 264] 2,00 [ 0,00 2,00] 380.000] 6.120.000] 6,21 [ 097]639]4,27
17| [ B[36]s/J 64 [260]324] 0,60 [ 0,50 [ 1,00] 270.000] 6.230.000] 4,33 [ 1,20 360]5,29
18| P B 9| N[ 66 [200]266] 0,50 [ 0,00 1,00] 80.000[ 1.120.000] 7,14 |o098]730]498
19| E{B] 2 |s1J 52 [300] 352] 0,20 [ 0,00 1,00] 17.000] 158.000] 1076 [ 131|819]788
20| P| G|24]siJ 40 [300]340] 1,00 [ 1,00 1,00| 445.000] 6.555.000] 6,79 | 127]536]553
21] P|G|10[ N| 34 [200[234] 0,60 [ 0,25[ 1,00 69.100] 2.130.900] 324 |o085[380]4,12
22| E| B 9 [siJ 42 [260[302] 1,00 [ 1,00 1,00 78.000[ 1.222.000] 638 | 1,12[570]5,65
23| P| G| 9| n|40]200]240] 0,50 0,20 050 28.000] 1.262000] 2,22 [o88]253]443
24| P|G|13[ N[ 50 [200]250] 1,00 [ 0,50 [ 1,00 92.000[ 1.728.000] 532 |092]581]4,50
25| P|G|11] N| 56 [200]256] 0,25 [ 0,00 [ 050 | 41.296] 1.282876] 322 [o094[342]4,74
26 P|G|10[ N[ 60 [200[260] 0,30 [0,00[ 040 35.938] 1.220.283] 2,95 096 3,08 4,84
27l P| G |14 N| 50 [200]250] 0,25 [ 0,00 [ 050 | 52.558] 1.785.152] 2,94 [o092]321]4,49
28] x| B|12[siJ 54 [260[314] 1,00 [ 0,50 [ 1,00 | 145.096] 2.225.133] 6,52 | 1,16 560 [ 5,58
29] x| B]20] N[ 55 [200]255] 1,00 | 1,00 2,00| 365.555] 7.802.043] 4,69 | o094 501]4,03
30 x| B]18[ N[ 55 [200]255] 1,00 [ 1,00 [ 1,00| 246.994] 6.899.654] 3,558 | 094 3.82] 4,08
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A.4.2 Essentielle Unfrageparameter Seite 2

31| X| B|15| N| 55 |200|255| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 205.828| 6.213.890 3,31 0,94 | 3,54 | 4,12
32] X| B|21|S/ 55 |260|315( 2,00 | 1,00 | 1,00 412.162( 4.398.424 9,37 1,17 ] 8,01 | 5,27
33] X| B|22| N| 55200255 1,00 | 1,00 | 1,00 | 301.882| 3.615.219 8,35 0,94 | 8,92 | 4,30
34] X| B|19]| N| 55 |200|255| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 260.716| 3.823.083 6,82 0,94 (729] 4,28
35] X| B|75|S/ 55 |300|355( 0,60 | 0,70 | 0,70 676.113| 12.252.406 5,52 1,32 | 4,17 | 5,49
36] X| B|10|S/Y 55 | 260(315| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 137.219| 4.962.781 2,76 1,171 2,36 | 5,25
37] X| B|19|S/U 55 |260|315( 1,00 | 3,00 | 2,00 471.201 8.363.287 5,63 1,17 | 4,82 | 5,00
38] X| B|11| N| 55 |200|255| 1,00 | 0,00 | 1,00 | 115.068| 1.884.932 6,10 0,94 | 6,52 | 4,55
39] X | B|16|S/) 55 |300|355( 1,00 | 1,00 | 1,00 219.550( 3.280.450 6,69 1,32 505 | 6,14
40| P| G[18| N| 74 [200(274| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 371.500( 9.328.500 3,98 101|394 4,29
41| E| B[22|S/y 68 [ 300|368 0,50 | 0,50 [ 1,00 [ 201.055| 2.293.455 8,77 1,38 | 6,37 | 6,57
42| E| B[ 8| N| 46 [200(246] 1,00 | 0,00 | 1,00 83.686| 2.844.497 2,94 0,90 | 3,26 | 4,24
43| E| B[ 2 |S/ 34 |300|334| 0,20 | 0,25 | 0,25 8.270 106.730 7,75 1,241 6,23 | 7,74
44| E| B[|27| N| 46 [200(246| 2,00 | 1,00 | 1,00 [ 529.923| 14.424.727 3,67 0,90 | 4,08 | 3,69
45| P| B[ 5 [S/J 40 | 300 340( 0,30 | 0,30 | 0,50 30.050 344.950 8,71 1271688 7,12
46| P| B 1| N| 26 [200(226] 0,20 | 0,20 | 0,35 3.675 62.325 5,90 082|716 | 537
A7\ P| B |25 N| 24 | 200 224] 0,20 | 0,10 | 0,40 9.825 165.175 5,95 0,82 (7,29 4,89
48| E| G[2,5| N| 28 [200(228] 0,20 | 0,05 | 0,33 8.320 118.680 7,01 0,83 | 8,44 ] 5,13
49| P| G|25| N| 42 200 242| 0,70 | 1,00 | 0,70 | 367.500| 8.832.500 4,16 0,89 (4,70 | 3,78
50l P|{B| 4| N| 32]200|232] 0,20 | 0,00 | 0,20 11.000 325.000 3,38 0,85 | 4,00 | 4,80
51| P| B| 6| N| 58 |200|258( 0,25 | 0,00 | 1,00 35.000 685.000 511 0,95 | 5,39 | 5,04
52| X| B|14| N| 55200]|255] X X X 90.118 1.525.289 591 0,94 6,31 ] 4,64
53] X| G| 6| NJ| 55[200]255( X X X 309.262| 4.516.033 6,85 0,94 (7,32 4,22
54| X|G|15]| N| 55]200]|255] X X X 189.200| 6.452.749 2,93 0,94 | 3,13 ] 4,11
55] X | B|10|S/\) 55 | 300|355 X X X 73.313 784.075 9,35 1,32 7,06 | 6,93
56] X| B| 4 |S/ 55 |260| 315 X X X 22.100 574.195 3,85 1,17 ] 3,29 | 6,31
57] X| B|10|S/) 55 | 260|315 X X X 55.723 1.472.812 3,78 1,17 | 3,24 | 5,82
58] X| B| 2 |S/) 55 |260]| 315 X X X 1.864 35.564 5,24 1,17 | 4,48 | 8,02
59] X | G|[23]| N| 55 200|255 X X X [2.180.295| 50.029.973 4,36 0,94 | 4,66 | 3,44
60] X | G[19] N| 55 200|255 X X X 453.035| 17.629.468 2,57 0,94 | 2,75 | 3,77
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A5 Anhang 5

A.5.1 Tabellenwerte zur AusreiRerkontrolle Seite 1

Nettokosten reduziert
Projekt Nr. um die Gehalter. Realer Proze_ntsatz aus
. BFK/Nettoprojektkosten
Baukostenindex
1 1.320.000,00 6,06
2 14.936.042,54 5,03
3 1.932.124,33 5,68
4 14.356.500,00 4,48
5 6.720.000,00 2,68
6 2.152.000,00 9,20
7 1.728.000,00 4,17
8 11.580.000,00 3,63
9 747.000,00 4,42
10 7.229.600,00 5,12
11 2.820.000,00 2,84
12 3.557.000,00 4,02
13 1.037.235,66 6,05
14 6.814.654,67 2,76
15 1.292.000,00 8,36
16 6.120.000,00 6,21
17 6.230.000,00 4,33
18 1.120.000,00 7,14
19 158.000,00 10,76
20 6.555.000,00 6,79
21 2.130.900,00 3,24
22 1.222.000,00 6,38
23 1.262.000,00 2,22
24 1.728.000,00 5,32
25 1.282.876,22 3,22
26 1.220.283,06 2,95
27 1.785.151,50 2,94
28 2.225.132,77 6,52
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A.5.2 Tabellenwerte zur Ausreifl3erkontrolle Seite 2

29 7.802.043,04 4,69
30 6.899.654,04 3,58
31 6.213.889,97 3,31
32 4.398.424,48 9,37
33 3.615.218,51 8,35
34 3.823.082,98 6,82
35 12.252.406,17 5,52
36 4.962.781,11 2,76
37 8.363.286,52 5,63
38 1.884.932,05 6,10
39 3.280.449,77 6,69
40 9.328.500,00 3,98
41 2.293.455,29 8,77
42 2.844.497,34 2,94
43 106.730,00 7,75
44 14.424.726,84 3,67
45 344.950,00 8,71
46 62.325,00 5,90
a7 165.175,00 5,95
48 118.680,00 7,01
49 8.832.500,00 4,16
50 325.000,00 3,38
51 685.000,00 511
52 1.525.289,00 591
53 4.516.033,00 6,85
54 6.452.749,00 2,93
55 784.075,00 9,35
56 574.195,00 3,85
57 1.472.812,00 3,78
58 35.564,00 5,24
59 50.029.973,00 4,36
60 17.629.468,00 2,57
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A.6 Anhang 6

A.6.1 Eichfaktor - Tabellenwerte

Eichfaktor fp
Bewertungspunkte fp
220 0,8000
225 0,8194
230 0,8389
235 0,8583
240 0,8778
245 0,8972
250 0,9167
255 0,9361
260 0,9556
265 0,9750
270 0,9944
275 1,0139
280 1,0333
285 1,0528
290 1,0722
295 1,0917
300 1,1111
305 1,1306
310 1,1500
315 1,1694
320 1,1889
325 1,2083
330 1,2278
335 1,2472
340 1,2667
345 1,2861
350 1,3056
355 1,3250
360 1,3444
365 1,3639
370 1,3833
375 1,4028
380 1,4222
385 1,4417
390 1,4611
395 1,4806
400 1,5000
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Anhang 7

Anhang 7

A7

‘A.?.l Excel-Plot Gehaltskosten mit Eichung
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Anhang 7

A.7.2 Excel-Plot Vergleich Neubauprojekte mittels

Ursprungswerte / Nomogramm
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Anhang 7

mzein

niL

A.7.3 Excel-Plot Vergleich Sanierungsprojekte mittels

Ursprungswerte / Nomogramm
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A.8 Anhang 8

A.8.1 Residualplot — Tabellenwerte Seite 1

Nettokosten Realer Prozentsatz| Prozentsatz aus RESIDUEN
Prajake N mit Echung Nomogramm R R
=X =Y; =Y; Ui=Y;-Y;
1 1.320.000,00 6,73 4,52 2,21
2 14.936.042,54 5,09 4,02 1,07
3 1.932.124,33 5,99 4,60 1,39
4 14.356.500,00 3,92 4,67 -0,75
5 6.720.000,00 2,65 4,42 -1,76
6 2.152.000,00 7,84 5,63 2,21
7 1.728.000,00 4,79 4,27 0,52
8 11.580.000,00 4,10 3,69 0,40
9 747.000,00 4,86 4,80 0,07
10 7.229.600,00 5,79 3,84 1,95
11 2.820.000,00 3,15 4,25 -1,10
12 3.557.000,00 4,58 4,05 0,53
13 1.037.235,66 6,04 5,13 0,90
14 6.814.654,67 1,92 6,28 -4,36
15 1.292.000,00 6,48 6,47 0,01
16 6.120.000,00 6,39 4,27 2,13
17 6.230.000,00 3,60 5,29 -1,70
18 1.120.000,00 7,30 4,98 2,32
19 158.000,00 8,19 7,88 0,31
20 6.555.000,00 5,36 5,53 -0,17
21 2.130.900,00 3,80 4,12 -0,33
22 1.222.000,00 5,70 5,65 0,06
23 1.262.000,00 2,53 4,43 -1,91
24 1.728.000,00 5,81 4,50 1,31
25 1.282.876,22 3,42 4,74 -1,31
26 1.220.283,06 3,08 4,84 -1,76
27 1.785.151,50 3,21 4,49 -1,28
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A.8.2 Residualplot — Tabellenwerte Seite 2

28 2.225.132,77 5,60 5,58 0,02
29 7.802.043,04 5,01 4,03 0,97
30 6.899.654,04 3,82 4,08 -0,26
31 6.213.889,97 3,54 4,12 -0,58
32 4.398.424,48 8,01 5,27 2,74
33 3.615.218,51 8,92 4,30 4,62
34 3.823.082,98 7,29 4,28 3,00
35 12.252.406,17 4,17 5,49 -1,32
36 4.962.781,11 2,36 5,25 -2,88
37 8.363.286,52 4,82 5,00 -0,19
38 1.884.932,05 6,52 4,55 1,97
39 3.280.449,77 5,05 6,14 -1,09
40 9.328.500,00 3,94 4,29 -0,35
41 2.293.455,29 6,37 6,57 -0,19
42 2.844.497,34 3,26 4,24 -0,98
43 106.730,00 6,23 7,74 -1,50
44 14.424.726,84 4,08 3,69 0,39
45 344.950,00 6,88 7,12 -0,24
46 62.325,00 7,16 5,37 1,79
47 165.175,00 7,29 4,89 2,40
48 118.680,00 8,44 5,13 3,31
49 8.832.500,00 4,70 3,78 0,92
50 325.000,00 4,00 4,80 -0,81
51 685.000,00 5,39 5,04 0,36
52 1.525.289,00 6,31 4,64 1,67
53 4.516.033,00 7,32 4,22 3,10
54 6.452.749,00 3,13 4,11 -0,97
55 784.075,00 7,06 6,93 0,12
56 574.195,00 3,29 6,31 -3,02
57 1.472.812,00 3,24 5,82 -2,59
58 35.564,00 4,48 8,02 -3,53
59 50.029.973,00 4,66 3,44 1,22
60 17.629.468,00 2,75 3,77 -1,02
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A.9

Anhang 9

Anhang 9

A9.1

Residualplot — Nomogramm
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A.10 Anhang 10

‘A.lo.l Gehaltskosten der Baustellenflihrungskrafte Seite 1

BEK

[y = 16,98815x 008619 4 fp]

fP...aus Bewertungspunkten —>

220 | 225 | 230 | 235 | 240 | 245 | 250 | 255 | 260 | 265 | 270 | 275 | 280 | 285 | 290 | 295 | 300 | 305 | 310
{0800 081 [ 0839 0858] 0878|0897 0,017 | 0936 0956 0975] 0994 103 | 1033 | 1053 | 1072 | 1002 | 1wt | 111 [ 150

_ |__250.000] 466 | 477 | 488 | 500 | 511 | 522 | 533 | 545 | 556 | 567 | 5,79 | 590 | 601 | 6,8 | 624 | 635 | 6,47 | 658 | 660
& | _500.000] 439 | 449 | 460 | 471 | 481 | 492 | 503 | 518 | 524 | 535 | 545 | 556 | 566 | 577 | 588 | 598 | 609 | 620 | 630
Q| 750.000] 424 | 434 | 444 | 454 | 465 | 4.75 | 485 | 496 | 506 | 5.6 | 526 | 537 | 547 | 557 | 568 | 5.78 | 588 | 599 | 609
< | 000,000 43 [ 423 | 433 | 443 | 453 | 463 | 473 | 483 | 493 | 504 | 5.4 | 524 | 534 | 5,04 | 554 | 564 | 574 | 584 | 594
© | T1250.000| 405 [ 45 [ 425 | 435 | 445 | 455 | 464 | 474 | 484 | 494 | 504 | 514 | 523 | 533 | 543 | 553 | 563 | 673 | 583
& [“xs00.000] 399 {200 |28 [ 428 [ 436 [ 447 [ 457 | 467 | 477 | 486 | 496 | 506 | 5.5 | 625 | 535 | 544 | 564 | 564 [ 573
s | £750.000] 3,94 | 403 | 41 | 4,22 | 4,32 | 442 | 451 | 461 | 4,70 | 4,80 | 4,89 | 4,99 | 509 | 518 | 528 | 537 | 547 | 556 | 566
X [72.000.000] 389 | 399 | 408 | 48 | 427 | 436 | 446 | 455 | 465 | 474 | 484 | 493 | 508 | 5.2 | 522 | 531 | 541 | 550 | 559
2.250.000] 3,85 | 3,95 | 404 | 4.8 | 4,23 | 4,32 | 441 | 451 ] 4,60 | 4,70 | 4,79 | 4,88 | 4,98 | 507 | 56 | 526 | 535 | 544 | 554

\l/ 2.500.000] 3,82 | 391 ] 4,00 | 410 | 419 | 428 | 437 | 447 | 4,56 | 4,65 | 4.75 | 4,84 | 4,93 | 502 | 5.2 | 521 | 530 | 540 | 549
2.750.000] 3,79 | 3.88 | 3.97 | 4,06 | 45 | 4.25 | 4,34 | 443 | 4,52 | 461 | 471 | 4,80 | 4,89 | 4.98 | 507 | 5,17 | 526 | 535 | 544
3.000.000] 3,76 | 3.85 | 3.94 | 4,03 | 4.2 | 421 | 431 | 4,40 | 449 | 458 | 4,67 | 4,76 | 4,85 | 4.95 | 504 | 5,8 | 522 | 531 ] 540
3.250.000] 3,73 | 382 | 391 | 4,00 | 4,10 | 4.1 | 4.28 | 4,37 | 4,46 | 455 | 4,64 | 4,73 | 4,82 | 491 | 500 | 509 | 58 | 527 | 537
3.500.000] 3,71 | 3,80 | 3,89 | 3,98 | 407 | 4.6 | 425 | 4,34 | 443 | 452 | 461 | 4,70 | 4,79 | 4,88 | 497 | 506 | 55 | 524 | 533
3.750.000] 3,60 | 3.78 | 387 | 3.96 | 4,04 | 413 | 422 | 431 | 4,40 | 449 | 458 | 4,67 | 4,76 | 485 | 494 | 503 | 5,2 | 521 | 530
4.000.000] 3,67 | 3,76 | 3,84 | 3,93 | 4,02 | 411 | 4,20 | 4,29 | 4,38 | 447 | 456 | 4,65 | 4,74 | 482 | 491 | 500 | 509 | 58 | 527
4.250.000] 3,65 | 3.74 | 382 | 391 | 4,00 | 4,09 | 438 | 427 | 4,36 | 444 | 453 | 4,62 | 471 | 480 | 4,89 | 4,98 | 507 | 5,5 | 524
2.500.000] 3,63 | 3.72 | 3:81 | 3,89 | 3,98 | 4.07 | 46 | 4,25 | 4,33 | 442 | 451 | 4,60 | 4,69 | 4.78 | 4,86 | 4,95 | 504 | 58 | 522
4.750.000] 3,61 ] 3.70 | 3,79 | 3,88 | 3,96 | 4,05 | 4.4 | 4,23 | 431 | 440 | 449 | 4,58 | 4,67 | 4.75 | 484 | 4,93 | 502 | 50 | 5
5.000.000] 3,60 | 3.68 | 3.77 | 3,86 | 3.95 | 4,03 | 4.2 | 421 | 4,30 | 4,38 | 447 | 4,56 | 4,65 | 4.73 | 482 | 491 ] 4,99 | 508 | 5.7
5.250.000] 3,58 | 3,67 | 3,76 | 3,84 | 3,93 | 402 | 410 | 41 | 4,28 | 4,36 | 445 | 4,54 | 4,63 | 471 | 480 | 4,89 | 4,97 | 506 | 55
5.500.000] 3,57 | 3.65 | 3.74 | 3,83 | 391 | 4,00 | 4,09 | 417 | 4,26 | 4.35 | 443 | 452 | 461 | 4,69 | 4.78 | 487 | 4,95 | 504 | 5.8
5.750.000] 3,55 | 3,64 | 3.73 | 3,81 | 3,90 | 3.99 | 4,07 | 4.6 | 4,24 | 4,33 | 442 | 4,50 | 4,59 | 4,68 | 4.76 | 4,85 | 4,94 | 502 | 511
6.000.000] 3,54 | 3,63 | 3.71 | 3,80 | 3,88 | 3.97 | 4.06 | 44 | 4,23 | 431 | 440 | 449 | 457 | 4,66 | 4,74 | 4,83 | 4,92 | 500 | 509
6.250.000] 3,53 | 3,61 | 3.70 | 3,78 | 3,87 | 3.96 | 4.04 | 4,18 | 421 | 4,30 | 4,39 | 4,47 | 4,56 | 4,64 | 4.73 | 4,81 | 4,90 | 4,99 | 507
6.500.000] 3,52 | 3,60 | 3,69 | 3,77 | 3,86 | 3.94 | 4,03 | 411 | 4,20 | 4,28 | 4,37 | 4,46 | 454 | 4,63 | 471 | 4,80 | 4,88 | 497 | 505
6.750.000] 3,50 | 359 | 3,67 | 3,76 | 3,85 | 3.93 | 4,02 | 410 | 419 | 427 | 4,36 | 444 | 453 | 461 | 4,70 | 4,78 | 4,87 | 4.95 | 504
7.000.000] 3.49 | 3,58 | 3,66 | 3.75 | 3,83 | 3.92 | 4,00 | 4,09 | 417 | 4,26 | 4,34 | 4,43 | 451 | 4,60 | 4,68 | 4,77 | 4,85 | 4.94 | 502
7.250.000] 348 | 357 | 3,65 | 3,74 | 3,82 | 391 | 3.99 | 4,08 | 4.6 | 424 | 4,33 | 441 | 450 | 458 | 467 | 4.75 | 4,84 | 4.92 | 501
7.500.000] 347 | 356 | 3,64 | 3,73 | 3,81 | 3.89 | 3.98 | 4,06 | 4,55 | 4.23 | 4,32 | 4,40 | 4,49 | 457 | 4,65 | 4,74 | 4,82 | 491 | 4.99
7.750.000] 346 | 3,55 | 3,63 | 3,72 | 3,80 | 3.88 | 3.97 | 4,05 | 44 | 4,22 | 4,30 | 4,39 | 447 | 456 | 4,64 | 4,73 | 481 | 4.89 | 4.98
8.000.000] 345 | 354 | 3,62 | 3,71 | 3,79 | 3.87 | 3.96 | 4,04 | 413 | 4,21 | 4,29 | 4,38 | 4,46 | 454 | 4,63 | 471 | 4,80 | 4.88 | 4.96
8.250.000] 3,44 | 353 | 361 | 3,70 | 3,78 | 3,86 | 3,95 | 4,08 | 411 | 4,20 | 4,28 | 4,37 | 445 | 453 | 4,62 | 4,70 | 4,78 | 487 | 4.95
8.500.000] 344 | 352 | 3,60 | 3,69 | 3.7 | 3.85 | 3.94 | 4,02 | 410 | 41 | 427 | 4,35 | 444 | 452 | 4,60 | 4,69 | 4,77 | 4,86 | 4.94
8.750.000] 343 | 3,51 | 359 | 3,68 | 3,76 | 3,84 | 3.93 | 401 | 4,00 | 4,8 | 4,26 | 4,34 | 4,43 | 451 | 459 | 4,68 | 4.76 | 4,84 | 4.93
9.000.000] 342 | 350 | 3,58 | 3,67 | 3.75 | 3.83 | 3.92 | 4,00 | 4,08 | 4.7 | 425 | 4,33 | 442 | 450 | 458 | 4,66 | 4,75 | 483 | 491
9.250.000] 341 | 349 | 358 | 3,66 | 3,74 | 3.83 | 891 | 3.99 | 4,07 | 4,16 | 4,24 | 4,32 | 441 | 4.49 | 457 | 4,65 | 4,74 | 4,82 | 4.90
9.500.000] 340 | 349 | 357 | 3,65 | 3,73 | 3.82 | 3,90 | 3,98 | 4,06 | 4.5 | 4,23 | 431 | 440 | 448 | 456 | 4,64 | 4,73 | 481 ] 4,89
9.750.000] 340 | 348 | 356 | 3,64 | 3,73 | 381 | 3,89 | 3.97 | 4,06 | 4.1 | 422 | 4,30 | 4,39 | 447 | 455 | 4,63 | 4,72 | 4.80 | 4.88
10,000,000 3,39 | 347 | 3555 | 3,63 | 3,72 | 3,80 | 388 | 3.96 | 405 | 413 | 421 | 429 | 4,38 | 446 | 454 | 462 | 471 | 4,79 | 487
10.250.000 | 3,38 | 346 | 354 | 363 | 3,71 | 3,79 | 387 | 396 | 404 | 4 | 420 | 428 | 437 | 445 | 453 | 461 | 470 | 478 | 486
10.500.000 3,37 | 346 | 3554 | 3,62 | 3,70 | 3,78 | 387 | 395 | 403 | 4,11 | 419 | 428 | 436 | 444 | 452 | 4,60 | 4,69 | 477 | 485
10.750.000 | 3,37 | 345 | 353 | 361 | 3,69 | 3,78 | 386 | 394 | 402 | 40 | 48 | 427 | 435 | 443 | 451 | 459 | 468 | 476 | 484
11000.000] 336 | 344 | 352 | 360 | 369 | 3.77 | 385 | 3.93 | 4,01 | 409 | 4.8 | 426 | 434 | 442 | 450 | 458 | 467 | 475 | 483
11.250.000] 3,35 | 344 | 352 | 360 | 368 | 3,76 | 384 | 392 | 4,01 | 409 | 4.7 | 425 | 433 | 441 | 449 | 458 | 466 | 474 | 482
11500.000] 335 | 343 | 351 | 359 | 367 | 3.75 | 384 | 392 | 400 | 408 | 416 | 424 | 432 | 440 | 449 | 457 | 465 | 473 | 481
11750.000] 334 | 342 | 350 | 358 | 367 | 3.75 | 383 | 3.91 | 399 | 407 | 4.5 | 4,23 | 432 | 440 | 448 | 456 | 464 | 472 | 480
12.000.000] 3,33 | 342 | 350 | 3558 | 3,66 | 3,74 | 382 | 390 | 398 | 406 | 45 | 423 | 431 | 439 | 447 | 455 | 463 | 471 | 479
12.250.000 3,33 | 341 | 349 | 357 | 3,65 | 3,73 | 381 | 3.90 | 398 | 4,06 | 434 | 422 | 430 | 4,38 | 446 | 454 | 462 | 4,70 | 479
12.500.000 3,32 | 340 | 348 | 357 | 3,65 | 3,73 | 381 | 3,89 | 397 | 405 | 41 | 421 | 429 | 437 | 445 | 453 | 462 | 470 | 478
12.750.000 | 332 | 340 | 348 | 3556 | 3,64 | 3,72 | 380 | 388 | 396 | 404 | 42 | 420 | 429 | 437 | 445 | 453 | 461 | 469 | 477
13.000.000 | 331 | 3,39 | 347 | 355 | 3,63 | 3,71 | 3,79 | 3,88 | 3,96 | 404 | 42 | 420 | 428 | 436 | 444 | 452 | 460 | 468 | 4,76
13.250.000| 331 | 3,39 | 347 | 355 | 363 | 3,71 | 3.79 | 387 | 395 | 403 | 441 | 41 | 427 | 435 | 443 | 451 | 459 | 467 | 475
13.500.000 3,30 | 3,38 | 346 | 3,54 | 3,62 | 3,70 | 3.78 | 3.86 | 3,94 | 402 | 40 | 418 | 426 | 434 | 442 | 450 | 459 | 467 | 475
13.750.000 | 3,30 | 3,38 | 346 | 354 | 3,62 | 3,70 | 3.78 | 386 | 394 | 402 | 40 | 48 | 426 | 434 | 442 | 450 | 458 | 466 | 474
14.000.000] 3,29 | 3,37 | 345 | 353 | 361 | 3,69 | 3,77 | 385 | 393 | 401 | 409 | 417 | 425 | 433 | 441 | 449 | 457 | 465 | 473
14.250.000| 3,29 | 337 | 345 | 353 | 361 | 3,69 | 3.77 | 384 | 392 | 400 | 408 | 46 | 424 | 432 | 440 | 448 | 456 | 464 | 472
14.500.000 3,28 | 3,36 | 344 | 352 | 3,60 | 3,68 | 3.76 | 384 | 392 | 400 | 408 | 416 | 424 | 432 | 440 | 448 | 456 | 464 | 472
14,750,000 | 3,28 | 3,36 | 344 | 351 | 3,59 | 3,67 | 3,75 | 383 | 391 | 3,99 | 407 | 45 | 423 | 431 | 439 | 447 | 455 | 463 | 471
15.000.000 3,27 | 335 | 343 | 351 | 359 | 367 | 3.75 | 383 | 391 | 399 | 407 | 45 | 423 | 431 | 438 | 446 | 454 | 462 | 470
15.250.000 | 3,27 | 3,35 | 343 | 3550 | 3,58 | 3,66 | 3.74 | 3.82 | 3,90 | 398 | 4,06 | 444 | 422 | 430 | 4,38 | 446 | 454 | 462 | 470
15.500.000] 3,26 | 3,34 | 342 | 350 | 3558 | 3,66 | 3.74 | 3,82 | 3,90 | 398 | 406 | 4B | 421 | 429 | 437 | 445 | 453 | 461 | 469
15.750.000 | 3,26 | 3,34 | 342 | 350 | 357 | 365 | 3.73 | 381 | 3,89 | 397 | 405 | 41 | 421 | 429 | 437 | 445 | 452 | 460 | 468
16.000.000 | 3,25 | 3,33 | 341 | 349 | 357 | 365 | 3,73 | 381 | 3,89 | 396 | 404 | 412 | 420 | 428 | 4,36 | 444 | 452 | 460 | 468
16.250.000| 3,25 | 333 | 341 | 349 | 356 | 3,64 | 3.72 | 380 | 3,88 | 396 | 404 | 42 | 420 | 428 | 435 | 443 | 451 | 459 | 467
16.500.000 3,24 | 3,32 | 340 | 348 | 3,56 | 3,64 | 3,72 | 3.80 | 3,88 | 395 | 403 | 411 | 410 | 427 | 435 | 443 | 451 | 459 | 466
16.750.000 | 3,24 | 332 | 340 | 348 | 356 | 3,63 | 3,71 | 3,79 | 387 | 395 | 403 | 441 | 41 | 426 | 434 | 442 | 450 | 456 | 466
17.000.000 3,24 | 331 | 339 | 347 | 355 | 363 | 3.71 | 3.79 | 3,87 | 394 | 402 | 40 | 418 | 426 | 434 | 442 | 449 | 457 | 465
17.250.000| 3,23 | 331 | 339 | 347 | 355 | 362 | 3,70 | 3,78 | 3,86 | 394 | 402 | 40 | 41 | 425 | 433 | 441 | 449 | 457 | 465
17.500.000 3,23 | 331 | 339 | 346 | 354 | 362 | 3.70 | 3,78 | 3.86 | 393 | 401 | 409 | 417 | 425 | 433 | 441 | 448 | 456 | 464
17.750.000 | 3,22 | 3,30 | 3,38 | 3,46 | 3,54 | 3,62 | 3,69 | 3.77 | 3.85 | 393 | 401 | 4,09 | 46 | 424 | 432 | 440 | 448 | 456 | 463
18.000.000] 3,22 | 3,30 | 338 | 346 | 353 | 361 | 369 | 3,77 | 385 | 392 | 400 | 408 | 416 | 424 | 432 | 439 | 447 | 455 | 463
18.250.000| 3,22 | 3,29 | 337 | 345 | 353 | 361 | 3,69 | 3.76 | 3,84 | 392 | 4,00 | 4,08 | 45 | 423 | 431 | 4,39 | 447 | 455 | 462
18.500.000] 321 | 3,29 | 337 | 345 | 353 | 3,60 | 368 | 3,76 | 3,84 | 392 | 899 | 407 | 45 | 423 | 431 | 4,38 | 446 | 454 | 462
18.750.000 | 321 | 3,29 | 337 | 344 | 352 | 3,60 | 368 | 3.76 | 3.83 | 391 | 399 | 407 | 415 | 422 | 430 | 438 | 446 | 454 | 461
19.000,000] 3,21 | 3,28 | 3,36 | 344 | 352 | 3,59 | 3,67 | 3.75 | 3,83 | 391 | 398 | 4,06 | 414 | 4,22 | 4,30 | 4,37 | 445 | 453 | 461
19.250.000| 3,20 | 3,28 | 336 | 344 | 351 | 359 | 367 | 3,75 | 382 | 390 | 398 | 406 | 434 | 421 | 429 | 437 | 445 | 452 | 460
19.500.000 3,20 | 3,28 | 335 | 343 | 351 | 359 | 3,66 | 3.74 | 3,82 | 3,90 | 398 | 405 | 413 | 421 | 429 | 4,36 | 444 | 452 | 4,60
19.750.000| 30 | 3,27 | 335 | 343 | 351 | 356 | 3.66 | 3,74 | 3,82 | 389 | 397 | 405 | 418 | 420 | 428 | 4,36 | 444 | 451 | 459
20.000.000] 3.9 | 327 | 335 | 342 | 350 | 358 | 366 | 3.73 | 3,81 | 389 | 397 | 404 | 42 | 420 | 428 | 435 | 443 | 451 | 459
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A.10.2 Gehaltskosten

der Baustellenfihrungskrafte Seite 2

[y = 16, 98815 x 008619 «fP]

315 | 320 | 325 | 330 | 335 | 340 | 345 | 350 | 355 | 360 | 365 | 370 | 375 | 380 | 380 | 390 | 395 | 400
1169 | 1189 | 0019 | 1228 | 1247 | 1267 | 1286 | 1306 | 1325 | 1344 | 1364 | 1383 | 1403 | 1422 | 1442 | 1461 | 1481 ] 1500

681 ] 692 | 011 | 7.5 | 7,26 | 7,37 | 748 | 7.60 | 7,71 | 7.82 | 7,94 | 805 | 836 | 8,28 | 839 | 850 | 862 | 8,73 250.000] _
641 | 652 | 011 | 6,73 | 6,84 | 694 | 705 | 7.6 | 7,26 | 7,37 | 7,48 | 7,58 | 7,69 | 7,80 | 7.90 | 8,01 | 8,2 | 822 500.000] &
619 | 629 | 0,0 | 650 | 6,60 | 6,71 | 681 | 6,91 | 7,01 | 7.2 | 7.22 | 7.32 | 743 | 7.53 | 7.63 | 7.73 | 7.84 | 7.94 750.000] &
604 | 6.4 | 01 | 634 | 644 | 654 | 664 | 6.74 | 684 | 694 | 704 | 7.4 | 7.24 | 734 | 745 | 755 | 7.65 | 7.75 | 1000.000] =
592 | 602 | 010 | 622 | 632 | 642 | 652 | 661 | 6,71 | 681 | 691 | 701 | 7.1 | 7.20 [ 7.30 | 740 | 750 | 7.60 | 1250.000| ©
583 [593 | 00 | 612 [ 622 [ 632 | 641 651 ] 661 6,70 | 6:80 [ 690 [ 700 [ 700 | 70 [7.29 [ 738 [ 748 | 1500.000] £
575 | 585 | 00 | 604 | 64 | 623 | 633 | 642 | 6,52 | 662 | 6,71 | 681 | 690 | 7,00 | 7,09 | 7,0 | 729 | 7,38 | 1750.000] :
569 | 578 | 0,09 | 597 | 607 | 6.6 | 6.26 | 6,35 | 645 | 654 | 663 | 6.73 | 682 | 6,92 | 7,01 | 711 | 7,20 | 7,30 | 2.000.000] <
563 | 573 | 0,09 | 591 | 601 | 60 | 619 | 6,29 | 6,38 | 647 | 657 | 666 | 6,76 | 685 | 6,94 | 7,04 | 7.8 | 7,22 | 2.250.000 \l,
558 | 567 | 0,09 | 586 | 595 | 604 | 6,14 | 6,23 | 6,32 | 642 | 651 | 660 | 669 | 6,79 | 688 | 6,97 | 7,07 | 756 | 2.500.000
554 | 563 | 0,09 | 581 | 590 | 6,00 | 609 | 6,8 | 6,27 | 6,36 | 646 | 655 | 664 | 6,73 | 682 | 6,92 | 701 | 7,0 | 2.750.000
549 | 559 | 0,09 | 577 | 586 | 595 | 604 | 6,3 | 6,22 | 632 | 641 | 650 | 659 | 668 | 6,77 | 6,86 | 6,96 | 7,05 | 3.000.000
546 | 555 | 0,09 | 573 | 582 | 591 | 6,00 | 6,09 | 6.8 | 6,27 | 6:36 | 645 | 654 | 664 | 6,73 | 682 | 691 | 7,00 | 3.250.000
542 | 551 | 0,09 | 569 | 578 | 587 | 596 | 6,05 | 6,4 | 6,23 | 632 | 641 | 650 | 659 | 6,68 | 6,77 | 686 | 695 | 3.500.000
539 | 548 | 0,09 | 566 | 575 | 584 | 593 | 6,02 | 611 | 6,20 | 6,29 | 637 | 646 | 655 | 6,64 | 6,73 | 682 | 691 ] 3.750.000
536 | 545 | 0,09 | 563 | 572 | 580 | 589 | 598 | 6,07 | 66 | 625 | 634 | 643 | 652 | 6,61 | 6,70 | 6,78 | 687 | 4.000.000
533 | 542 | 0,09 [ 560 | 569 | 577 | 586 | 595 | 604 | 613 | 622 | 631 | 639 | 648 | 657 | 6,66 | 6,75 | 684 | 4.250.000
530 | 539 | 0,09 | 557 | 566 | 575 | 583 | 592 | 6,01 | 6,0 | 6,9 | 628 | 636 | 645 | 6,54 | 6,63 | 6,72 | 680 | 4.500.000
528 | 537 | 0,09 | 554 | 563 | 572 | 581 | 589 | 598 | 6,07 | 66 | 625 | 633 | 642 | 6,51 | 6,60 | 6,69 | 6,77 | 4.750.000
526 | 534 | 0,09 | 552 | 561 | 569 | 578 | 587 | 596 | 6,04 | 613 | 622 | 631 | 639 | 648 | 6,57 | 6,66 | 6,74 | 5.000.000
523 | 532 | 0,09 | 550 | 558 | 567 | 5,76 | 584 | 593 | 6,02 | 611 | 619 | 628 | 637 | 645 | 6,54 | 6,63 | 6,71 ] 5.250.000
521 | 530 | 009 | 547 | 556 | 565 | 573 | 582 | 591 | 599 | 6,08 | 6,7 | 625 | 634 | 643 | 651 | 6,60 | 660 | 5.500.000
51 | 528 | 0,09 | 545 | 554 | 563 | 571 | 580 | 588 | 597 | 6,06 | 6.4 | 623 | 6,32 | 640 | 649 | 658 | 666 | 5.750.000

518 | 526 | 0,09 | 543 | 552 | 561 | 569 | 5,78 | 586 | 595 | 6,04 | 6.2 | 621 | 6,29 | 6,38 | 647 | 6,55 | 664 | 6.000.000

516 | 524 | 009 | 541 | 550 | 559 | 567 | 5.76 | 584 | 593 | 6,01 | 6,0 | 619 | 627 | 636 | 644 | 653 | 661 ] 6.250.000

514 | 522 | 009 | 540 | 548 | 557 | 565 | 5,74 | 582 | 591 | 599 | 6,08 | 6,6 | 625 | 634 | 642 | 651 | 659 | 6.500.000

512 | 521 | 009 | 538 | 546 | 555 | 563 | 5,72 | 580 | 589 | 597 | 6,06 | 614 | 623 | 632 | 640 | 649 | 657 | 6.750.000

511 | 519 | 008 | 536 | 545 | 553 | 562 | 5,70 | 5,79 | 587 | 596 | 6,04 | 6,13 | 6,21 | 6,30 | 6,38 | 647 | 655 | 7.000.000
509 | 518 | 008 | 535 | 543 | 551 | 560 | 568 | 577 | 585 | 594 | 602 | 6,11 | 619 | 6,28 | 6,36 | 645 | 653 | 7.250.000
508 | 516 | 008 | 533 | 541 | 550 | 558 | 567 | 5.75 | 584 | 592 | 6,00 | 609 | 6.7 | 6,26 | 6,34 | 643 | 651 ] 7.500.000
506 | 55 | 008 | 531 | 540 | 548 | 557 | 565 | 5,74 | 582 | 590 | 599 | 607 | 6,6 | 6,24 | 6,32 | 641 | 649 | 7.750.000
505 | 513 | 0,08 | 530 | 538 | 547 | 555 | 564 | 572 | 580 | 589 | 597 | 6,06 | 6,14 | 6,22 | 631 | 6,39 | 648 | 8.000.000
503 | 512 | 0,08 | 529 | 537 | 545 | 554 | 562 | 570 | 579 | 587 | 596 | 604 | 6,22 | 6,21 | 6,29 | 6,37 | 646 | 8.250.000
502 | 511 | 008 | 527 | 536 | 544 | 552 | 561 | 569 | 577 | 586 | 594 | 602 | 6,11 | 6,9 | 6,27 | 6,36 | 644 | 8.500.000
501 | 509 | 008 | 526 | 534 | 543 | 551 | 559 | 568 | 5.76 | 584 | 593 | 6,01 | 6,09 | 6,8 | 6,26 | 6,34 | 643 | 8.750.000
500 | 508 | 0,08 | 525 | 533 | 541 | 550 | 558 | 566 | 575 | 583 | 591 | 599 | 6,08 | 6,6 | 6,24 | 633 | 641] 9.000.000
299 | 507 | 0,08 | 523 | 532 | 540 | 548 | 557 | 565 | 573 | 581 | 590 | 598 | 6,06 | 6,5 | 6,23 | 631 | 639 | 9.250.000
497 | 506 | 0,08 | 522 | 530 | 539 | 547 | 555 | 564 | 5,72 | 580 | 588 | 597 | 6,05 | 6,3 | 621 | 6,30 | 638 | 9.500.000
296 | 505 | 0,08 | 521 | 529 | 538 | 546 | 554 | 562 | 571 | 579 | 587 | 595 | 604 | 6,22 | 6,20 | 6.28 | 637 | 9.750.000
295 | 503 | 0,08 | 520 | 528 | 536 | 545 | 553 | 561 | 569 | 578 | 586 | 594 | 602 | 6,0 | 69 | 6,27 | 635 | 10.000.000
494 | 502 | 008 | 519 | 527 | 535 | 543 | 552 | 560 | 568 | 5.76 | 585 | 593 | 601 | 609 | 6.7 | 6,26 | 6,34 | 10.250.000
293 | 501 | 008 | 58 | 526 | 534 | 542 | 551 | 559 | 567 | 5.75 | 583 | 592 | 6,00 | 6,08 | 6.6 | 6,24 | 633 | 10.500.000
492 | 500 | 008 | 517 | 525 | 538 | 541 | 549 | 558 | 566 | 5,74 | 582 | 590 | 599 | 607 | 6,5 | 6,23 | 631 | 10.750.000
491 | 499 | 008 | 516 | 524 | 532 | 540 | 548 | 556 | 565 | 573 | 581 | 589 | 597 | 6,05 | 6.4 | 6,22 | 6,30 | 11.000.000
490 | 498 | 008 | 555 | 523 | 531 | 539 | 547 | 555 | 564 | 5,72 | 580 | 588 | 596 | 604 | 6,2 | 6,21 | 6,29 | 11250.000
289 | 497 | 008 | 514 | 522 | 530 | 538 | 546 | 554 | 563 | 571 | 579 | 587 | 595 | 6,03 | 611 | 69 | 628 | 11500.000
488 | 497 | 008 | 51 | 521 | 529 | 537 | 545 | 553 | 561 | 570 | 5,78 | 586 | 594 | 6,02 | 6,0 | 6,8 | 6,26 | 11750.000
487 | 4,96 | 008 | 52 | 520 | 528 | 536 | 544 | 552 | 560 | 569 | 5,77 | 585 | 593 | 6,01 | 6,09 | 67 | 625 | 12.000.000
287 | 495 | 008 | 511 | 519 | 527 | 535 | 543 | 551 | 559 | 568 | 576 | 584 | 592 | 6,00 | 6,08 | 66 | 624 | 12.250.000
486 | 4,94 | 008 | 510 | 518 | 526 | 534 | 542 | 550 | 558 | 567 | 575 | 583 | 591 | 599 | 6,07 | 65 | 623 | 12.500.000
285 | 493 | 008 | 509 | 517 | 525 | 533 | 541 | 549 | 558 | 566 | 574 | 582 | 590 | 598 | 6,06 | 64 | 622 | 12.750.000
484 | 492 | 008 | 508 | 536 | 524 | 532 | 540 | 549 | 557 | 5665 | 573 | 581 | 589 | 597 | 6,05 | 613 | 621 ] 13.000.000
483 | 491 | 008 | 507 | 55 | 524 | 532 | 540 | 548 | 556 | 564 | 572 | 580 | 588 | 596 | 604 | 6,22 | 6,20 | 13.250.000
483 | 491 | 008 | 507 | 515 | 523 | 531 | 539 | 547 | 556 | 563 | 571 | 5,79 | 587 | 595 | 6,03 | 611 | 6 | 13.500.000
482 | 490 | 008 | 506 | 5% | 522 | 530 | 538 | 546 | 554 | 562 | 570 | 5,78 | 586 | 594 | 602 | 6,0 | 6,8 | 13.750.000
481 | 489 | 008 | 505 | 513 | 521 | 529 | 537 | 545 | 553 | 561 | 569 | 5,77 | 585 | 593 | 6,01 | 6,09 | 6.7 | 14.000.000
480 | 488 | 008 | 504 | 52 | 520 | 528 | 536 | 544 | 552 | 560 | 568 | 576 | 584 | 592 | 6,00 | 6,08 | 6,6 | 14.250.000
280 | 488 | 008 | 504 | 512 | 519 | 527 | 535 | 543 | 551 | 559 | 567 | 575 | 583 | 591 | 599 | 6,07 | 6,5 | 14.500.000
479 | 487 | 008 | 503 | 511 | 519 | 527 | 535 | 543 | 551 | 559 | 566 | 5,74 | 582 | 590 | 598 | 6,06 | 6,4 | 14.750.000
4,78 | 4,86 | 008 | 502 | 510 | 518 | 526 | 534 | 542 | 550 | 558 | 566 | 5,74 | 582 | 590 | 597 | 6,05 | 68 | 15.000.000
478 | 485 | 0,08 | 501 | 509 | 517 | 525 | 533 | 541 | 549 | 557 | 565 | 573 | 581 | 589 | 597 | 6,05 | 63 | 15.250.000
4,77 | 485 | 0,08 | 501 | 509 | 517 | 524 | 532 | 540 | 548 | 556 | 564 | 5,72 | 580 | 588 | 596 | 6,04 | 6,2 | 15.500.000
2,76 | 484 | 0,08 | 500 | 508 | 516 | 524 | 532 | 540 | 547 | 556 | 563 | 5.7 | 5,79 | 587 | 595 | 6,03 | 6.1 | 15.750.000
4,76 | 4,83 | 0,08 | 499 | 507 | 515 | 523 | 531 | 539 | 547 | 555 | 563 | 5,70 | 5,78 | 586 | 594 | 6,02 | 6,0 | 16.000.000
475 | 483 | 008 | 499 | 507 | 514 | 522 | 530 | 538 | 546 | 554 | 562 | 570 | 5,78 | 585 | 593 | 6,01 | 6,09 | 16.250.000
474 | 482 | 008 | 498 | 506 | 514 | 522 | 530 | 537 | 545 | 553 | 561 | 569 | 5.77 | 585 | 593 | 6,00 | 6,08 | 16.500.000
474 | 482 | 008 | 497 | 505 | 51 | 521 | 529 | 537 | 545 | 552 | 560 | 568 | 576 | 584 | 592 | 6,00 | 6,08 | 16.750.000
273 | 481 | 008 | 497 | 505 | 512 | 520 | 528 | 536 | 544 | 552 | 560 | 567 | 5.75 | 583 | 591 | 599 | 6,07 | 17.000.000
4,72 | 480 | 008 | 4,96 | 504 | 512 | 520 | 527 | 535 | 543 | 551 | 559 | 567 | 575 | 582 | 590 | 598 | 6,06 | 17.250.000
272 | 480 | 008 | 495 | 503 | 511 | 51 | 527 | 535 | 543 | 550 | 558 | 566 | 5.74 | 582 | 590 | 597 | 6,05 | 17.500.000
471 | 4,79 | 008 | 495 | 503 | 511 | 518 | 526 | 534 | 542 | 550 | 558 | 565 | 5,73 | 581 | 589 | 597 | 6,05 | 17.750.000
471 | 4,79 | 008 | 494 | 502 | 510 | 518 | 526 | 533 | 541 | 549 | 557 | 565 | 5,73 | 580 | 588 | 596 | 6,04 | 18.000.000
470 | 4,78 | 0,08 | 494 | 501 | 509 | 517 | 525 | 533 | 541 | 548 | 556 | 564 | 5.72 | 580 | 587 | 595 | 6,03 | 18.250.000
4,70 | 4,77 | 0,08 | 493 | 501 | 509 | 56 | 524 | 532 | 540 | 548 | 556 | 563 | 5,71 | 5,79 | 587 | 595 | 6,02 | 18.500.000
269 | 4,77 | 0,08 | 492 | 500 | 508 | 516 | 524 | 531 | 539 | 547 | 555 | 563 | 570 | 5.78 | 586 | 594 | 6,02 | 18.750.000
469 | 4,76 | 0,08 | 492 | 500 | 508 | 515 | 523 | 531 | 539 | 546 | 554 | 562 | 5,70 | 5,78 | 585 | 593 | 6,01 ] 19.000.000
468 | 4,76 | 008 | 491 | 499 | 507 | 55 | 523 | 530 | 538 | 546 | 554 | 561 | 569 | 577 | 585 | 593 | 6,00 | 19.250.000
468 | 4,75 | 0,08 | 491 | 499 | 506 | 514 | 522 | 530 | 537 | 545 | 553 | 561 | 569 | 5.76 | 584 | 592 | 6,00 | 19.500.000
467 | 4,75 | 008 | 490 | 498 | 506 | 54 | 521 | 529 | 537 | 545 | 552 | 560 | 568 | 5,76 | 583 | 591 | 599 | 19.750.000
466 | 4,74 | 008 | 490 | 498 | 505 | 513 | 521 | 529 | 536 | 544 | 552 | 560 | 567 | 5.75 | 583 | 591 | 598 | 20.000.000
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Anhang 10

A.10.3 Nomogramm - Gehaltskosten der

Baustellenfuhrungskrafte
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A.11 Anhang 11

A.11.1 Tabellenwerte zum Quantifizierungsschlissel Seite 1

gl 8 | 8y | €x | 5% | §5 | s2 | 8 | 88 | &85

S8 |5 |55 | 58 |55 |58 |82 | 8| &85

| 85 |55 | 5 |8z |35 |ze |23 |28 |8¢®

= g g 8 & g8 g ¥ ¥ ¥

1 0,40 0,00 1,00 2361,95 0,00 4555,85 34,14 0,00 65,86
2 1,70 2,50 1,00 10038,30| 8152,93| 4555,85 44,13 35,84 20,03
8 1,00 1,00 1,00 5904,88| 3261,17| 4555,85 43,03 23,77 33,20
4 3,00 3,00 1,00 17714,64| 9783,51| 4555,85 55,26 30,52 14,21
5 1,40 0,80 1,00 8266,83| 2608,94| 4555,85 53,57 16,91 29,52
6 0,20 0,80 2,00 1180,98| 2608,94| 9111,70 9,15 20,22 70,62
7 0,80 0,00 0,95 4723,90 0,00 4328,06 52,19 0,00 47,81
8 0,40 0,00 1,00 2361,95 0,00 4555,85 34,14 0,00 65,86
9 0,02 0,30 0,50 118,10 978,35 2277,93 3,50 28,99 67,51
10 0,90 0,00 0,90 5314,39 0,00 4100,27 56,45 0,00 43,55
11 1,00 0,00 1,00 5904,88 0,00 4555,85 56,45 0,00 43,55
12 1,00 1,00 0,50 5904,88| 3261,17| 2277,93 51,60 28,50 19,91
13 2,00 0,00 2,00 11809,76 0,00f 9111,70 56,45 0,00 43,55
14 2,00 0,00 2,00 11809,76 0,001 9111,70 56,45 0,00 43,55
15 0,60 0,00 0,80 3542,93 0,00] 3644,68 49,29 0,00 50,71
16 2,00 0,00 2,00 11809,76 0,00 9111,70 56,45 0,00 43,55
17 0,60 0,50 1,00 3542,93| 1630,59| 4555,85 36,41 16,76 46,83
18 0,50 0,00 1,00 2952,44 0,00] 4555,85 39,32 0,00 60,68
19 0,10 0,00 1,00 590,49 0,00 4555,85 11,47 0,00 88,53
20 1,00 1,00 1,00 5904,88| 3261,17| 4555,85 43,03 23,77 33,20
21 0,60 0,25 1,00 3542,93 815,29 4555,85 39,75 9,15 51,11
22 1,00 1,00 1,00 5904,88| 3261,17| 4555,85 43,03 23,77 33,20
23 0,50 0,20 0,50 2952,44 652,23 2277,93 50,19 11,09 38,72
24 1,00 0,50 1,00 5904,88| 1630,59| 4555,85 48,84 13,49 37,68
25 0,25 0,00 0,50 1476,22 0,001 2277,93 39,32 0,00 60,68
26 0,30 0,00 0,40 1771,46 0,00 1822,34 49,29 0,00 50,71
27 0,25 0,00 0,50 1476,22 0,00 2277,93 39,32 0,00 60,68
28 1,00 0,50 1,00 5904,88 1630,59| 4555,85 48,84 13,49 37,68
29 1,00 1,00 2,00 5904,88| 3261,17| 9111,70 32,31 17,84 49,85
30 1,00 1,00 1,00 5904,88| 3261,17| 4555,85 43,03 23,77 33,20
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A.11.2 Tabellenwerte zum Quantifizierungsschlissel Seite 2

31] 1,00 1,00 1,00 5904,88| 3261,17 4555,85 43,03 23,77 33,20
32| 2,00 1,00 1,00 11809,76| 3261,17 4555,85 60,17 16,62 23,21
33] 1,00 1,00 1,00 5904,88| 3261,17| 4555,85 43,03 23,77 33,20
34| 1,00 1,00 1,00 5904,88| 3261,17 4555,85 43,03 23,77 33,20
35| 0,60 0,70 0,70 3542,93| 2282,82 3189,10 39,30 25,32 35,38
36| 1,00 1,00 1,00 5904,88| 3261,17 4555,85 43,03 23,77 33,20
371 1,00 3,00 2,00 5904,88| 9783,51 9111,70 23,81 39,45 36,74
38] 1,00 0,00 1,00 5904,88 0,00 4555,85 56,45 0,00 43,55
39] 1,00 1,00 1,00 5904,88| 3261,17 4555,85 43,03 23,77 33,20
40] 1,00 1,00 1,00 5904,88| 3261,17 4555,85 43,03 23,77 33,20
41] 0,50 0,50 1,00 2952,44| 1630,59( 4555,85 32,31 17,84 49,85
42] 1,00 0,00 1,00 5904,88 0,00 4555,85 56,45 0,00 43,55
43] 0,20 0,25 0,25 1180,98 815,29| 1138,96 37,67 26,00 36,33
441 2,00 1,00 1,00 11809,76| 3261,17| 4555,85 60,17 16,62 23,21
45] 0,30 0,30 0,50 1771,46 978,35| 2277,93 35,23 19,46 45,31
46] 0,20 0,10 0,35 1180,98 326,12| 1594,55 38,08 10,51 51,41
47] 0,20 0,10 0,40 1180,98 326,12| 1822,34 35,47 9,79 54,73
48] 0,20 0,05 0,33 1180,98 163,06 1503,43 41,47 5,73 52,80
49] 0,70 1,00 0,70 4133,42 3261,17| 3189,10 39,05 30,81 30,13
50| 0,20 0,00 0,20 1180,98 0,00 911,17 56,45 0,00 43,55
51] 0,25 0,00 1,00 1476,22 0,00 4555,85 24,47 0,00 75,53

|Variante 1: Kostenanteil BL / TN/ POL [%]

|Variante 2: Kostenanteil BL / POL [%]
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