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  V 

Kurzfassung 

Diese Masterarbeit befasst sich mit dem Einsatz der Monte-Carlo Simulation für die Be-

rechnung der Baukosten, Bauzeit und Anzahl der Transporte, mit speziellem Fokus auf die 
Stahlbetonarbeiten. Die Monte-Carlo Methode wird als Werkzeug für das Risikomanage-
ment bzw. generell für die Handhabung und Beurteilung von Risiken eingesetzt.  

In den Grundlagen werden der Risikobegriff, die Risikoeinteilung und der Umgang mit Risi-
ken erläutert. Weiters werden die erforderlichen Gleichungen für die Berechnung der Bau-
zeit, Baukosten und der Anzahl an Transporten für die Stahlbetonarbeiten beschrieben. 

Aufbauend auf diese Grundlagen wird auf die Anwendung der Monte-Carlo Methode ein-
gegangen. Besonderes Augenmerk liegt dabei auf der Wahl der Verteilungsfunktionen und 
dem Einsatz von Korrelationen. Weiters werden die Probenerhebungsmethoden Latin   

Hypercube und Monte-Carlo, welche vom verwendeten Softwareprogramm @Risk einge-
setzt werden, verglichen.  

Mit dem Musiktheaters Linz als Berechnungsbeispiel, werden die Resultate der Monte-

Carlo Methode jenen von vier anderen Berechnungsmethoden, die in der Praxis üblicher-
weise Anwendung finden, gegenübergestellt. Abschließend erfolgt eine Zusammenfassung 
der Vorteile, die der Einsatz der Monte-Carlo Methode mit sich bringt. 

 

Abstract 

This master thesis deals with the application of the Monte-Carlo simulation for the calcula-

tion of building costs, building time and the number of transports, with a special focus on 
reinforced concrete works. The Monte-Carlo method is a tool for risk management and the 
treatment and evaluation of risks.  

The paper first presents a definition of the term “risk”, a classification of risks and ways of 
handling risks. Furthermore the equations required to calculate building costs, building time 
and the number of transports for reinforced concrete works are described. 

Based on these fundamentals the use of the Monte-Carlo method is shown. The software 
used for the investigations is called @Risk. Particular attention is paid to the choice of the 
distribution functions and the application of correlations. Moreover a comparison is made 

between the two sampling methods employed by the software (Latin Hypercube and 
Monte-Carlo sampling). 

Using the example of “Musiktheater Linz” the results of the Monte-Carlo method are com-

pared to those of four other calculation methods that are generally employed. Finally, the 
advantages of the Monte-Carlo method are summarized. 
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chnungen si

swerte für S
r Stahlbetona

pEW,i] [Std/

0,10 0,9
0,10 0,8
0,15 1,4
0,10 0,9
0,10 0,9
0,15 1,1
0,05 3,2
0,15 1,5

pEW,i] [Std

0,10 7,0
0,10 10,
0,20 12,
0,05 9,0
0,15 11,
0,15 11,
0,05 17,
0,10 12,

n

pEW,i] [Std/

0,05 0,4
0,05 2,3
0,15 0,7
0,10 0,5
0,10 0,5
0,10 0,6
0,05 1,0
0,10 0,9

n

chalung

ewehrung

eton

STB

05-Jän-20

en – Berechnu

hren – Berech

eren – Berec

swerten und
andswerte f

beziehung d
dswert für d
ind in nachs

Schalen, Bew
rbeiten – Ber

/m²] [pEW,i]

90 0,80
85 0,70
40 0,50
90 0,60
90 0,65
15 0,55
20 0,60
50 0,65

Aufwand

AWS,i,erw

d/t] [pEW,i]

00 0,60
50 0,70
50 0,50
00 0,70
00 0,60
50 0,50
00 0,55
00 0,70

Aufwands

AWBW,i,erw

/m³] [pEW,i]

45 0,80
30 0,80
75 0,65
50 0,75
55 0,70
65 0,60
00 0,55
90 0,70

Aufwandsw

AWBT,i,erw

AWS,bw

AWBW,b

AWBT,bw

AWSTB,

012

ungsmodus 4

hnungsmodus

hnungsmodu

d den zuge
ür das Scha

des Schalun
die Stahlbet
stehender Ta

wehren und B
rechnungsmo

[Std/m²]

1,10
1,00
1,50
1,10
1,00
1,30
3,50
1,70

dswerte Schalen

AWS

[Std/t]

8,50
12,00
14,00
10,00
12,00
13,00
20,00
13,00

swerte Bewehre

AWBW

[Std/m³]

0,50
2,50
0,85
0,55
0,65
0,75
1,10
1,00

werte Betonier

AWB

EH

wk Std/m²

bwk Std/t

wk Std/m³

,bwk Std/m³

4 

s 4 

us 4 

ehörigen, wa
alen, Beweh

ngs- und Bew
tonarbeiten 
abelle aufge

Betonieren s
odus 4 

[pEW,i]

0,10
0,20
0,35
0,30
0,25
0,30
0,35
0,20

n

S,i,max

[pEW,i]

0,30
0,20
0,30
0,25
0,25
0,35
0,40
0,20

en

W,i,max

[pEW,i]

0,15
0,15
0,20
0,15
0,20
0,30
0,40
0,20

ren

BT,i,max

Wahrsch. We

1,2

9,8

0,62

6,0

Berechnungsb

ahrscheinlic
hren und Be

wehrungsgr
ermittelt we

elistet. 

sowie der Ge

 

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

ぇpEW
Wah

W

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

ぇpEW
Wah

W

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

ぇpEW
Wah

W

rt

59

84

21

73
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chsten 
tonie-

rades, 
erden. 

esamt-

0,910
0,855
1,405
0,950
0,905
1,173
3,270
1,525

hrsch. 
Wert

7,25
10,65
12,65
9,15

10,95
11,80
18,10
12,00

hrsch. 
Wert

0,453
2,315
0,755
0,498
0,560
0,675
1,033
0,910

hrsch. 
Wert

 



 

8.4.3

Bei d

xima
sche
rialko

grupp

Tabel

Tabel

Tabel

Boden
Stütze
Wänd
Decke
Balke
Sonst
Trepp
Brüstu

B

Boden
Stütze
Wänd
Decke
Balke
Sonst
Trepp
Brüstu

B

Boden
Stütze
Wänd
Decke
Balke
Sonst
Trepp
Brüstu

B

3 Geräte- 

den Geräte-

len Werte m
inlichsten K

osten getren

pen durchge

lle 8.77 Gerät

lle 8.78 Gerät

lle 8.79 Gerät

nplatte
en 
de 
en 
n, Träger
tige Platten
pen
ungen

Bauteile

nplatte
en 
de 
en 
n, Träger
tige Platten
pen
ungen

Bauteile

nplatte
en 
de 
en 
n, Träger
tige Platten
pen
ungen

Bauteile

und Materia

 und Materi

mit ihrer sub
Kosten ermitt
nnt nach Sc

eführt. In de

tekosten Sch

tekosten Bew

tekosten Beto

[€/m²] [p

2,75 0
7,50 0
11,75 0
13,50 0
5,75 0
4,50 0
4,75 0
5,50 0

kS,i,min

[€/t] [p

11,00 0
10,00 0
11,00 0
13,00 0
13,00 0
16,00 0
16,00 0
16,00 0

kBW,i,min

[€/m³] [p

20,00 0
33,00 0
20,00 0
20,00 0
30,00 0
23,00 0
32,00 0
26,00 0

kBT,i,min

alkosten 

ialkosten we

bjektiven Ein
teln zu könn
halung, Bew

n folgenden

alung – Bere

wehrung – Be

on – Berechn

pEW,i] [€/m

0,10 3,2
0,05 8,0
0,05 12,
0,05 14,
0,10 6,0
0,10 5,0
0,10 5,5
0,10 6,0

pEW,i] [€/

0,10 14,
0,05 11,
0,05 12,
0,10 15,
0,15 14,
0,10 17,
0,10 18,
0,05 17,

pEW,i] [€/m

0,10 22,
0,05 35,
0,05 24,
0,10 23,
0,10 32,
0,15 26,
0,10 34,
0,05 28,

05-Jän-20

erden ebenf

ntrittswahrsc
nen. Dieser 
wehrung und

n Tabellen si

echnungsmod

erechnungsm

nungsmodus 

m²] [pEW,i]

25 0,70
00 0,65
00 0,75
00 0,80
00 0,60
00 0,55
50 0,50
00 0,70

Geräteko

kS,i,erw

/t] [pEW,i]

00 0,75
50 0,80
50 0,75
00 0,70
50 0,65
00 0,55
00 0,60
00 0,70

kBW,i,erw

Gerätekos

m³] [pEW,i]

00 0,70
00 0,80
00 0,65
00 0,75
00 0,60
00 0,50
00 0,65
00 0,75

Geräte

kBT,i,erw

012

falls die min

cheinlichkeit 
Vorgang wi
d Beton sow

nd diese Er

dus 4 

modus 4 

4 

[€/m²]

3,50
8,50
12,75
14,50
6,75
5,75
5,75
6,25

osten Schalung

kS,i

[€/t]

14,50
13,00
13,00
15,50
16,00
19,00
19,00
19,00

kBW

sten Bewehrun

[€/m³]

25,00
38,00
26,00
27,00
34,00
28,00
37,00
30,00

kosten Beton

kBT,

nimalen, erw

kombiniert, 
rd für die G

wie für die e

rgebnisse zu

[pEW,i]

0,20
0,30
0,20
0,15
0,30
0,35
0,40
0,20

g

i,max

[pEW,i]

0,15
0,15
0,20
0,20
0,20
0,35
0,30
0,25

W,i,max

ng

[pEW,i]

0,20
0,15
0,30
0,15
0,30
0,35
0,25
0,20

,i,max

Berechnungsb

warteten und

um so die 
Geräte- und 
einzelnen Ba

usammenge

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

ぇpEW
Wah

W

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

ぇpEW
Wah

W

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

ぇpEW
Wah

W
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d ma-

wahr-
Mate-
auteil-

efasst. 

 

 

 

3,250
8,125

12,138
14,050
6,200
5,213
5,525
6,000

hrsch. 
Wert

13,775
11,650
12,525
14,900
14,575
17,600
18,100
17,450

hrsch. 
Wert

22,400
35,350
24,400
23,300
32,400
26,250
34,550
28,300

hrsch. 
Wert
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Tabel

Tabel

Tabel

 

In ei
Scha

der E
koste
rechn

Tabel

Boden
Stütze
Wänd
Decke
Balke
Sonst
Trepp
Brüstu

B

Boden
Stütze
Wänd
Decke
Balke
Sonst
Trepp
Brüstu

B

Boden
Stütze
Wänd
Decke
Balke
Sonst
Trepp
Brüstu

B

lle 8.80 Mater

lle 8.81 Mater

lle 8.82 Mater

nem weitere
alung, Bewe

Einheiten m
en für die ge
nungen sind

lle 8.83 Mittle
gesam

nplatte
en 
de 
en 
n, Träger
tige Platten
pen
ungen

Bauteile

nplatte
en 
de 
en 
n, Träger
tige Platten
pen
ungen

Bauteile

nplatte
en 
de 
en 
n, Träger
tige Platten
pen
ungen

Bauteile

G

G

G

G

rialkosten Sc

rialkosten Be

rialkosten Be

en Schritt w
ehrung und 

it Hilfe des 
esamten Sta
d in Tabelle 8

ere Geräte- un
mten Stahlbe

[€/m²] [p

0,80 0
0,90 0
1,00 0
0,90 0
1,20 0
1,30 0
1,40 0
1,30 0

kS,i,min

[€/t] [p

535,00 0
530,00 0
530,00 0
530,00 0
530,00 0
530,00 0
530,00 0
530,00 0

kBW,i,min

[€/m³] [p

99,00 0
115,00 0
90,00 0
90,00 0
99,00 0

104,00 0
99,00 0
99,00 0

kBT,i,min

Geräte- & Materia

Geräte- & Materia

Geräte- & Materia

Geräte- & Mater

chalung – Ber

ewehrung – B

eton – Berech

werden die 
Beton darg

Schalungs-
ahlbetonarbe
8.83 aufgelis

nd Materialko
etonarbeiten –

pEW,i] [€/m

0,05 0,9
0,05 1,1
0,05 1,2
0,05 1,0
0,15 1,6
0,10 2,0
0,10 2,1
0,10 1,4

pEW,i] [€/

0,05 537
0,10 545
0,10 532
0,10 540
0,10 550
0,10 540
0,05 540
0,10 540

pEW,i] [€/m

0,05 103
0,05 122
0,05 108
0,05 113
0,10 113
0,15 108
0,05 126
0,05 108

alkosten Schalun

alkosten Bewehr

alkosten Beton

rialkosten Stahl

05-Jän-20

rechnungsmo

Berechnungsm

hnungsmodus

Geräte- un
gestellt. Auß

und Beweh
eiten berech
stet. 

osten für Sch
– Berechnung

m²] [pEW,i]

90 0,75
10 0,85
20 0,65
00 0,60
60 0,55
00 0,65
10 0,50
40 0,80

Materialk

kS,i,erw

/t] [pEW,i]

,00 0,75
,00 0,60
,00 0,60
,00 0,65
,00 0,80
,00 0,55
,00 0,60
,00 0,70

Materialko

kBW,i,erw

m³] [pEW,i]

,00 0,80
,00 0,75
,00 0,70
,00 0,65
,00 0,70
,00 0,55
,00 0,60
,00 0,75

Materia

kBT,i,erw

ng kS,MW

rung kBW,MW

kBT,MW

beton kSTB,MW

012

odus 4 

modus 4 

s 4 

nd Materialk
ßerdem könn

hrungsgrade
hnet werden

halung, Bewe
gsmodus 4 

[€/m²]

1,00
1,30
1,40
1,20
2,00
2,20
2,60
1,80

kosten Schalun

kS,i

[€/t]

540,00
555,00
535,00
545,00
555,00
545,00
545,00
545,00

osten Bewehrun

kBW

[€/m³]

117,00
135,00
117,00
122,00
126,00
126,00
135,00
117,00

alkosten Beton

kBT,

EH

€/m²

W €/t

€/m³

W €/m³

kosten zusa
nen, durch 

es, die Gerä
n. Die Ergeb

ehrung und B

[pEW,i]

0,20
0,10
0,30
0,35
0,30
0,25
0,40
0,10

g

i,max

[pEW,i]

0,20
0,30
0,30
0,25
0,10
0,35
0,35
0,20

ng

W,i,max

[pEW,i]

0,15
0,20
0,25
0,30
0,20
0,30
0,35
0,20

,i,max

Wahrsch. We

13,0

551,4

134,14

248,5

Berechnungsb

mmengefas
die Umrech

äte- und Ma
bnisse diese

Beton sowie f

 

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

ぇpEW
Wah

W

1,00 5
1,00 5
1,00 5
1,00 5
1,00 5
1,00 5
1,00 5
1,00 5

ぇpEW
Wah

W

1,00 1
1,00 1
1,00 1
1,00 1
1,00 1
1,00 1
1,00 1
1,00 1

ぇpEW
Wah

W

rt

73

16

45

58
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sst für 
hnung 

terial-
er Be-

für die 

0,915
1,110
1,250
1,065
1,660
1,980
2,230
1,430

hrsch. 
Wert

537,500
546,500
532,700
540,250
548,500
540,750
541,250
540,000

hrsch. 
Wert

104,900
124,250
109,350
114,550
114,200
112,800
127,800
109,350

hrsch. 
Wert
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8.4.4

Die z

koste
koste
Bere

nach

Tabel

 

Dam
ten in

Tabel

 

Diese

sche
Wahr
wiede

war. 
rechn
einer

Prob
pess
Koste

des B
Koste

M
M

Z

4 Einzelko

zusätzlich er

en, wie die M
en ZUBGK [%
chnungsmo

stehender T

lle 8.84 Mittel
nungs

it können di
nkl. Kostenp

lle 8.85 Einze

es Ergebnis

inlichste da
rscheinlichk
er nur ein m

Der Unters
nung eingef
r Bandbreite

lem könnte 
imistischen 
enberechnu

Berechnung
en eher im o

Mittellohnkosten
MLSTB,MW [€/Std]

Zuschlag BGK
ZUBGK [%]

Kostenpuffer
PUSTB,K [%]

S

S

S
in

osten/Herst

rforderlichen

Mittellohnko
%] und der K

dus 4 je in 

Tabelle ange

llohnkosten, 
smodus 4 

ie Einzel- u
puffer berech

el- und Herste

s für die Ko

ar, es kann 
keit dieser W
mögliches Sz

chied beste
lossen sind,

e, bei diesem

mit weitere
Eintrittswah
ng des Ber

gsmodus 3. 
oberen Bere

[EH]

33,00

15,00

5,00

M

Stahlbeton Einze

Stahlbeton Herst

Stahlbeton Hers
nkl. Puffer

ellkosten 

n Eingangsp

osten MLSTB

ostenpuffer
Form eines

eführt. 

Zuschlag f

nd Herstellk
hnet werden

ellkosten der 

osten der S

aber keine
Wert wirklich
zenario wide

eht hierbei a
, als bei der

m vereinfach

em Rechen
hrscheinlichk
rechnungsm

Es wird als
eich der bish

[pEW,i]

0,05

0,05

0,05

IN

elkosten

ellkosten

stellkosten 

05-Jän-20

parameter z

,MW [€/Std], 
PUSTB,K [%]

s wahrschein

für Baustelle

kosten der S
n. 

Stahlbetona

Stahlbetona

e Aussage 
h eintreten 
er, ähnlich w

aber, dass s
r determinist
hten probabi

aufwand un
keiten bege
odus 4 lieg

o davon au
her berechne

[EH] [pEW

34,00 0,7

20,00 0,7

10,00 0,7

ERW

KSTB,EK

KSTB,HK

KSTB,HK

012

ur Berechnu

der Zuschla
] werden ebe
nlichsten W

engemeinkos

Stahlbetonar

rbeiten – Ber

rbeiten stel

darüber ge
wird. Außer

wie es im Be

sehr viel me
tischen Meth
listischen A

nd der Ang
gnet werde
t über dem

sgegangen,
eten Bandbr

W,i] [EH]

70 36,00

70 25,00

70 15,00

EH

K €

K €

K,PF €

ung der Einz

ag für die B
enfalls nach

Wertes ermitt

sten, Kosten

rbeiten bzw

rechnungsmo

lt zwar das

troffen werd
rdem spiege
erechnungs

ehr Informat
hode. Weite

Ansatz, nicht 

abe von op
n. Das skal
pessimistis

, dass sich 
reiten beweg

[pEW,i]

0,25

0,25

0,25

MAX

Wahrsch. We

17.583.926,

21.276.551,

23.616.971,

Berechnungsb

zel- und He

austellenge
h dem Prinzi
telt. Diese s

npuffer – Be

w. die Herste

odus 4 

 

s subjektiv 

den, mit we
eln diese K
modus 1 de

tionen in di
ers ist die An

möglich. Di

ptimistischen
are Ergebn

schen Koste

die tatsächl
gen wird. 

1,00

1,00

1,00

ぇpEW
Wa

W

rt

72

33

98

beispiel 
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erstell-

mein-
p des 
ind in 

erech-

 

ellkos-

wahr-

elcher 
Kosten 
er Fall 

e Be-
ngabe 
iesem 

n und 
is der 

enwert 

lichen 

34,450

21,000

11,000

hrsch. 
Wert
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8.4.5

Die w

kräfte
maxi

Tabel

 

Die s

die A

Tabel

 

Die w
kräfte

erwa
keite

Tabel

 

Die s
die M

A
A

Pr
P

Arb

Fa
f

M
A

5 Maximal

wahrscheinli

en, auf Basi
malen Wert

lle 8.86 Einga
nanza

sich daraus 

Anzahl der K

lle 8.87 Maxim

wahrscheinli
en, auf Basi

rteten und m
n errechnet

lle 8.88 Einga
desta

sich daraus 
Mindestarbei

Anzahl Krane
ANZK,AK [Kran]

roportionalitätsf.
FK,AK [AK/Kran]

M
K

beitsfläche Ges.
AFges [m²]

aktor bearb. AF
fAF,bearbeitbar [%]

Mindestarbeitsfl.
AFMIN [m²/AK]

le Arbeitskr

ichsten Eing

s der Krana
en und den 

angswerte zu
ahl – Berechn

ergebende,

Krane, gibt T

male Arbeitsk

ichsten Eing
is der Minde

maximalen W
. 

angswerte zu
arbeitsfläche 

ergebende,
itsfläche, gib

[EH]

4,00

18,00

M

Max. Arbeitskr
Krane

[EH]

9.500,00

50,00

25,00

M

räfteanzahl

gangswerte,

anzahl, sind
jeweiligen, s

ur Berechnun
nungsmodus

, wahrschein

Tabelle 8.87

kräfteanzahl a

gangswerte,
estarbeitsflä

Werten und

ur Berechnun
– Berechnun

, wahrschein
bt Tabelle 8.

[pEW,i]

0,05

0,10

IN

räfteanzahl -

[pEW,i]

0,30 10

0,20

0,05

IN

05-Jän-20

 

 zur Berech

in Tabelle 8
subjektiven 

ng der maxim
s 4 

nlichste max

wieder. 

auf Basis der

 zur Berech
che je AK, s

 den jeweili

ng der maxim
ngsmodus 4 

nlichste max
.89 wieder.

[EH] [pEW

5,00 0,9

22,00 0,7

ERW

AKSTB,max

[EH] [pEW

0.000,00 0,5

60,00 0,7

30,00 0,7

ERW

012

hnung der m

8.86 aus de
Eintrittswah

malen Arbeits

ximale Arbe

r Krananzahl

hnung der m
sind in Tabe

gen, subjek

malen Arbeitsk

ximale Arbe

W,i] [EH]

90 6,00

70 25,00

M

EH W

AK

W,i] [EH]

50 10.500,0

70 70,00

75 35,00

maximalen A

n minimalen
hrscheinlichk

kräfteanzahl 

eitskräfteanz

– Berechnun

maximalen A
elle 8.88 aus

ktiven Eintritt

kräfteanzahl 

eitskräfteanz

[pEW,i]

0 0,05

0 0,20

MAX

Wahrsch. Wer
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[pEW,i]

0 0,20

0 0,10

0 0,20

MAX

Berechnungsb

Anzahl an Ar

n, erwartete
keiten errech

auf Basis de

zahl, bezoge

ngsmodus 4 

 

Anzahl an Ar
s den minim

tswahrschei

auf Basis de

zahl, bezoge

1,00

1,00

ぇpEW
Wa

W

rt

,0

1,00 9

1,00

1,00

ぇpEW
Wa

W

beispiel 

115

rbeits-

n und 
hnet. 

er Kra-

 

en auf 

rbeits-
malen, 

inlich-

er Min-

 

en auf 

5,00

22,20

hrsch. 
Wert

9.950,00

59,00

30,75

hrsch. 
Wert
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zahl 
der K

maxi
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Um d

tever
der T

Tabel

 

Die s

8.4.7

Für d
AZST

weilig

Tabel

 

Die w
sich d

Arb

tä

lle 8.89 Maxim
dus 4

die Ermittlun
an Arbeitskr

Krananzahl b

malen Anza

6 Mittlere 

die mittlere A

rhältnisses f
Tabelle ermit

lle 8.90 Arbei

sich daraus e
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