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Kurzfassung 

Durch die immer weiter fortschreitende Digitalisierung im Bauwesen, vor 

allem in der Gebäudetechnik, werden hohe Anforderungen an das Gewerk 

der Elektrotechnik gestellt. Zur Ausführung und Planung werden speziali-

sierte Arbeitskräfte benötigt. Um Leistungen kalkulieren zu können, sind 

Arbeitszeitrichtwerte erforderlich. Diese beeinflussen wesentlich das An-

gebot des ausführenden Unternehmens. Sie setzen sich nicht nur rein aus 

der gemessenen Tätigkeitszeit zusammen, sondern enthalten insbeson-

dere Zuschläge für Verteilzeit und Erholzeit, vor allem müssen aber auch 

verschiedene Einflussfaktoren und deren Auswirkung auf die unterschied-

lichen Baustellengegebenheiten mit einbezogen werden. 

Diese Arbeit gibt einen allgemeinen Überblick über die Vorgehensweise, 

Arbeitszeitrichtwerte zu ermitteln. Hierfür wird die Methodenlehre des 

Reichsausschusses für Arbeitszeitermittlung (REFA) verwendet. Zusätz-

lich werden die dabei beobachteten Arbeitskräfte subjektiv analysiert und 

es wird auf Verbesserungspotentiale eingegangen. 

 

Abstract 

The increasingly advanced digitalization in the building sector, especially 

in the field of building technology, places high demands on the work of the 

electrical craft. Specialized workers are needed for execution and plan-

ning. In order to be able to calculate benefits, working time reference va-

lues are required. These essentially influence the offer of the executing 

company. They are not only composed solely of the measured activity 

time, but also include, in particular, surcharges for distribution time and 

recovery time. However, different influencing factors and their effect on the 

different construction site conditions must also be taken into account. 

This thesis provides a general overview of the approach to determine 

these working time reference values. For this purpose, the methodological 

teaching of the Reichsausschuss für Arbeitszeitermittlung (REFA) is used. 

In addition, the observed workforce is subjectively analyzed and potential 

for improvement is addressed. 
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1 Einleitung und Fragestellung 

In der Bauwirtschaft erfolgt die Kalkulation von Projekten oft nicht nach 

realistischen Aufwänden, sondern so, dass Unternehmen durch günstiges 

Anbieten von Bauleistungen im Konkurrenzkampf um Aufträge bestehen 

können. 

Aufträge werden oft nur angenommen, um anschließend Referenzpro-

jekte aufweisen zu können, welche zu Folgeaufträgen führen sollen. Bei 

öffentlichen Aufträgen müssen zum Beispiel oft Kriterien, wie ein gewisses 

Bauvolumen oder bestimmte Qualifikationen des Bauleiters über Refe-

renzprojekte nachgewiesen werden.1 

Was den Preisdruck, durch Übersteigen des Angebots verglichen zur 

Nachfrage, speziell in der Steiermark zusätzlich erhöht, ist die Nähe zu 

Nachbarstaaten wie Slowenien und Kroatien mit niedrigen Arbeitslöhnen.2 

1.1 Zielsetzung 

Die Hereschwerke Regeltechnik GmbH, als Auftraggeber dieser Master-

arbeit, will ihren Kunden den tatsächlichen Aufwand einer Leistung wis-

senschaftlich aufzeigen. Es sollen die Arbeitsabläufe analysiert, die Ar-

beitskräfte beobachtet und befragt sowie Aufwandswerte ermittelt werden. 

Diese werden den internen Werten der Firma Hereschwerke Regeltechnik 

GmbH graphisch gegenübergestellt. Anschließend werden Verbesse-

rungspotentiale aufgezeigt. 

1.2 Motivation 

Im Bauingenieursstudium wird die Thematik der Gebäudetechnik nur the-

oretisch behandelt. Die einzelnen Abläufe direkt auf der Baustelle kennen-

zulernen und diese zu verstehen sowie zu analysieren, war ein Grund 

diese Arbeit anzufertigen. Zudem war es für die Verfasser dieser Arbeit 

als angehende Wirtschaftsingenieure interessant, einen Einblick in die 

Kalkulation eines Unternehmens der Elektrotechnik zu bekommen. 

Der entscheidende Punkt für die Verfasser war, dass theoretische Inhalte 

des Studiums, wie Einflussfaktoren auf Aufwandswerte und deren Ermitt-

lung, praktisch auf den verschiedenen Baustellen beobachtet und ermittelt 

werden konnten. 

  

                                                 

1 Vgl. BUNDESVERGABEGESETZ: BVerG 2017. S. 55ff. §§80ff. 

2 Vgl. HOFSTADLER, C. et al.: Projektkurzfassung - Einfluss von Lohn- und Sozialdumping auf den Wettbewerb in der 
Bauwirtschaft. https://www.wko.at/branchen/stmk/gewerbe-handwerk/bau/Kurzfassung-der-Studie.pdf. Datum des 
Zugriffs: 03.10.2017 
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1.3 Vorgehensweise 

Diese Masterarbeit gliedert sich in folgende Kapitel: 

 

HERESCHWERKE Regeltechnik GmbH 

In Kapitel 2 wird das Unternehmen, Hereschwerke Regeltechnik 

GmbH, vorgestellt und auf sein Leistungsspektrum eingegangen. 

Grundlagen zur REFA – Systematik 

Dieser Abschnitt behandelt rein die theoretischen Grundlagen der 

REFA-Systematik. Er stellt eine Zusammenfassung der in dieser 

Arbeit verwendeten Literatur dar und dient als sukzessive Anlei-

tung, um Arbeitszeitanalysen auf Baustellen durchzuführen. Die 

praktische Anwendung wird in Punkt „Datenerhebung auf den 

Baustellen“ behandelt. 

Datenerhebung auf den Baustellen 

Zuerst wird erläutert, warum die Multimomentaufnahme als Daten-

erhebungmethode gewählt wurde. Im Weiteren werden die Bau-

stellen, auf welchen die Beobachtungen stattfanden sowie die dort 

analysierten Tätigkeiten beschrieben. 

Datenauswertung MED CAMPUS / Datenauswertung BHAK/BORG 

Monsbergergasse 

In diesen beiden Kapiteln wird auf die untersuchten Tätigkeiten ge-

nauer eingegangen. Es werden gemessene Zeiten ausgewertet, 

Aufwandswerte ermittelt und die einzelnen Tage der Aufnahmen 

beleuchtet. 

Vergleich von Aufwandswerten 

Es werden Aufwandswerte aus der Kalkulation mit den ermittelten 

Aufwandswerten verglichen. Abweichungen werden errechnet und 

farblich illustriert. 

Fazit und Verbesserungspotentiale 

Im letzten Abschnitt werden die in der Zielsetzung erwähnten Ver-

besserungspotentiale aufgezeigt, gegliedert in Potentiale der Mit-

arbeiterstruktur und Zusammensetzung sowie der Organisation 

auf der Baustelle. 
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2 HERESCHWERKE Regeltechnik GmbH 

2.1 Unternehmen 

 

 

Abbildung 2-1: Logo Hereschwerke Regeltechnik GmbH3 

Das Unternehmen mit den Standorten in der Steiermark (Wildon) und 

Wien (Stadt), seinen 150 Mitarbeitern und einem Jahresumsatz von 25 

Millionen Euro ist seit über 125 Jahren eines der führenden Unternehmen 

in Österreich auf dem Gebiet der Elektrotechnik.4 

Es werden Leistungen für Privat- sowie Gewerbekunden in allen Berei-

chen der Elektrotechnik angeboten. Angefangen bei Beratung, über Pla-

nung bishin zur Realisierung der Installationen. Dabei werden besonders 

Punkte wie Nachhaltigkeit und Energieeffizienz miteinbezogen.5 

2.2 Leistungsspektrum 

2.2.1 Gebäudetechnik 

Elektroinstallationen: 

Das Unternehmen führt diese Leistung für private und gewerbliche Auf-

traggeber durch. Dazu gehören deren Planung und anschließende Aus-

führung, wozu Leitungsverlegung und Montage der Steck- und Schaltge-

räte zählen.6 

Folgende Leistungen bietet das Unternehmen an: 

• „Erdungsanlagen - Innerer Blitzschutz 

• Objektversorgungsleitungen 

• Baustromanschlüsse 

                                                 
3 http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017 

4 Vgl. http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017 

5 Vgl. http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017 

6 Vgl. http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017 
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• Installation für Licht, Kraft- und 

Schwachstromanlage 

• Strukturierte Verkabelung 

• Netzersatzstromanlagen 

• Verteileranlagen, Steuer- und 

Regelschränke“8 

 

 

Beleuchtungskonzepte: 

Unter Beleuchtungskonzepten versteht man individuelle Lichttechnik für 

das jeweilige Anforderungsprofil. Wichtig ist dabei die Effizenz der Res-

source Energie. 

Leistungen des Unternehmens: 

• „Energieeffizienz 

• Innen- und Außenbeleuchtungen 

• Not- und Sicherheitsbeleuchtung 

• Objektbeleuchtung, Fassadenbe-

leuchtung 

• Straßenbeleuchtung 

• Flutlichtanlagen von Sportanlagen 

u. ä. 

• Contracting / Finanzierungs- und Betreibermodelle für Straßenbe-

leuchtungen, Sportanlagen, Wohnbausiedlungen, Einkaufszen-

tren etc.“10 

  

                                                 
7 https://diybook.at/sites/default/files/00-elektroinstallation-im-haus-thumb.jpg. Datum des Zugriffs: 27.07.2017 

8 http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017 

9https://www.google.at/search?q=beleuchtungskonzepte&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwj4i -
WniKnVAhXIhrQKHWV4AOMQ_AUICigB&biw=1314&bih=743#imgrc=__vEabE8P0K07M:. Datum des Zugriffs: 
27.07.2017 

10 http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017 

 

Abbildung 2-2: Elektroinstallati-
onen7 

 

Abbildung 2-3: Beleuchtungs-
konzepte9 
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KNX/EIB – Systeme: 

KNX/EIB ist ein einheitliches europäisches Installationsbus – System, mit 

welchem Haushaltsgeräte (Ofen, Waschmaschine, Spülmaschine etc.) 

und die Gebäudetechnik (Jalousie, Heizung, Klima etc.) individuell ange-

steuert werden können.11  

Konkrete Anwendungsbeispiele: 

• „Anwesenheitssimulation 

und Urlaubsschaltung (Ja-

lousien, Licht, Musik etc.) 

• Gesamtes Licht im Haus 

ein/aus 

• Alle Geräte in der Küche 

bereit/aus 

• Alle oder bestimmte Jalou-

sien auf/ab 

• Individuelle Lichtstimmungen um zu fernsehen, zu entspannen, zu 

arbeiten, zu kochen usw. 

• Reduziertes Licht nachts auf Ihrem Weg zum Bad/WC 

• Alarmanlage ein/aus 

• Alarmmeldungen per SMS auf Ihr Handy 

• Programmierung von Heizung/Lüftung individuell nach Ihren Vor-

gaben 

• Visualisierung des momentanen Zustandes Ihres Hauses auf Ih-

rem Handy“13 

  

                                                 
11 Vgl. http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017 

12 http://www.eas-elektro.de/images/buehe/leistungen/gira1.jpg. Datum des Zugriffs: 27.07.2017 

13 http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017 

 

Abbildung 2-4: KNX/EIB - Systeme12 



 HERESCHWERKE Regeltechnik GmbH 

 

16-Okt-2017 6 

Sprechanlagen: 

Sprechanlagen werden für die interne Kommunikation in sicherheitsrela-

vanten Bereichen genutzt. Hierzu zählen Tür- und Toranlagen.14 

Mögliche Einsatzgebiete: 

• „Türkommunikation 

• Hausinterne Kommunika-

tion 

• Türüberwachung und Auf-

zeichnung per Video 

• Schaltung der Beleuchtung 

über die hausinterne Vi-

deo- oder Sprechanlage 

• Briefkastenintegration“16 

 

Telefonanlagen: 

Telefonanlagen der neuen Generation sind flexibel konfigurierbar und 

passen sich an verschiedene Anforderungen an. Dazu gehören entspre-

chende Audioqualität und Zuverlässigkeit.17 

Angeboten werden: 

• „ISDN Telekommunikations-

systeme 

• ISDN Telefonanlagen 

• Analoge Telefonanlagen 

• VoIP Telefonie über Internet 

• Einbindung der Telefonanlage 

in den Computer CTI 

• Telefone 

• Headsets 

• GSM Gateway“19 

  

                                                 
14 Vgl. http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017 

15 http://web102.atmexx.de/wp-content/uploads/sprechanlagen-300x283.jpg. Datum des Zugriffs: 27.07.2017 

16 http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017 

17 Vgl. http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017 

18 http://www.wilms-kom.de/produkte/pict/6739.jpg. Datum des Zugriffs: 27.07.2017 

19 http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017 

 

Abbildung 2-5: Sprechanlagen15 

 

Abbildung 2-6: Telefonanlagen18 
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Multimediasysteme: 

Zentrale Verwaltung und Datensicherheit gehören zu einem modernen 

Multimediasystem. Eine Lösung für die Vernetzung und Steuerung ist des-

halb immens wichtig.20 

Mögliche Anwendung: 

• „Zentrale Ablage für TV-

Aufzeichnungen, Fotos, 

Musik, Videos, Filme und 

Ihre digitalen Dokumente 

• Kein Suchen nach CDs – 

einmal abgelegt sind die 

Medien in jedem Raum ver-

fügbar 

• Fotos und eigene Videos in 

allen Räumen bequem an-

sehen 

• Ihr IPhone, Android oder Windows Smart Phone zur Steuerung 

Ihres Multimediasystems 

• Kein zusätzlicher SAT-Anschluss in weiteren Räumen notwendig 

• Sicherheit für Ihre Aufzeichnungen und Daten 

• Erweiterbar, einfach zu bedienen, zukunftssicher, offen und wohn-

zimmertauglich“22 

2.2.2 Sicherheitstechnik 

Alarmanlagen: 

Die Alarmanlage dient der Sicherheit von materiellen und immateriellen 

Gütern. Neben dem reinen Diebstahlschutz ist auch die Warnmeldung 

wichtig. Beispielsweise bei Brand-, Wasser- oder Gasgefahr. Differenziert 

werden kann zwischen Funkmeldeanlagen ohne Verkabelung, Hybridmel-

deanlgen und den konventionell verkabelten Anlagen.23 

 

                                                 
20 Vgl. http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017 

21 https://www.smartraum.de/wp-content/uploads/2017/04/Spectral_NEXT_1-1024x724.jpg. Datum des Zugriffs: 27.07.2017 

22 http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017 

23 Vgl. http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017 

 

Abbildung 2-7: Multimediasysteme21 
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Im Leistungsbereich enthalten sind: 

• „Einbruchmeldeanlagen 

• Funkalarmanlagen 

• Hybrid-Alarmanlagen 

• Überfallmeldeanlagen 

• Störmeldeanlagen“25 

 

 

Brandmeldeanlagen: 

„Die Bandmeldeanlage erkennt Brände und Rauchgase schon in einem 

sehr frühen Stadium und löst rechtzeitig einen Alarm aus.“26 Besonders in 

öffentlichen Gebäuden ist sie unverzichtbar. Zudem gehört zu jedem grö-

ßeren Gebäude ein Brandverhütungskonzept.27 

„Eine Brandmeldeanlage beinhaltet: 

• Optische Rauchmelder 

• Wärmemelder 

• Optisch/Chemische Melder 

• Druckknopfmelder 

• Rauchansaugsysteme 

• Signalgeber 

• Übertragungsgeräte 

• Feuerwehrbedienfelder 

• Rauchwarnanlage (RWA) 

• Rauchabzugsanlage 

• Anbindung an Leitstände nach ÖNORM F 3003“29 

  

                                                 
24 http://www.alarmanlagen-sachsen.de/images/Hausalarm.jpg. Datum des Zugriffs: 27.07.2017 

25 http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017 

26 http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017 

27 http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017 

28 http://www.pfeifer-sicherheit.de/images/brandcollage.jpg. Datum des Zugriffs: 27.07.2017 

29 http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017 

 

Abbildung 2-8: Alarmanla-
gen24 

 

Abbildung 2-9: Brandmeldeanlagen28 
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Videoüberwachung: 

Die Überwachung ermöglicht die spätere Einsichtnahme in Vorgänge rund 

um das jeweilige Eigentum, dient somit der Aufklärung bei Ungewissheit. 

Die Verknüpfung mit Zuganskontrolle ist eine opitmale Ergänzung.30 

Dazu tragen folgende Geräte bei: 

• „Analoge Kameras 

• Netzwerkkameras (FULL-HD, H 

264) 

• Wärmebildkameras 

• Digitale Videoaufzeichnungen 

• Hochauflösende IP-Video-Sys-

teme 

• Videoaufschaltung auf Wachdienste 

• Kennzeichenerfassungssysteme 

• Videomanagementsysteme 

• Intelligente Videoanalyse z. B. People-Counting, Marketingstudien 

• Stand-Alone-Konzepte 

• Zugriffe mittels Smart-Phones“32 

  

                                                 
30 Vgl. http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017 

31 http://www.palaoro.net/index.php/sicherheitstechnik/videoueberwachung. Datum des Zugriffs: 27.07.2017 

32 http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017 

 

Abbildung 2-10: Videoüberwa-
chung31 
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Zutrittskontrolle-, Zeiterfassungssystem: 

Der herkömmliche Schlüssel wird zukünftig ersetzt. Der elektronische 

Schlüssel hilft bei der Abschaffung der konventionellen Schließsysteme, 

wenn Flucht- und Brandschutzbestimmungen eingehalten werden.33 

Systematische Lösungsansätze wären: 

• „Batteriebetriebene Zylin-

der und Schlösser 

• Verkabelte Leser 

• Biometrische Leser 

• Zeiterfassungsterminals 

• Schrank-Schließsysteme 

• Weitbereichsfunklösung 

• Schlüsselverwaltung 

• Bargeldloses Zahlen 

• Fluchtwegüberwachungssysteme“35 

 

Beschallung / Evakuierung: 

Die Beschallung wird wichtig, wenn es darum geht, Informationen an mög-

lichst viele Personen gleichzeitig zu übermitteln. Neben dem informativen 

Teil gibt es den Aspekt der Unterhaltung.36 

Unter die akkustischen Aufgabenstellungen fallen: 

• „Übertragen von Informa-

tionen, Durchsagen, 

Alarmsignale und Musik 

• Elektroakustische Evaku-

ierungssysteme nach EN 

16849 

• Sprachverständigkeits-

messungen 

                                                 
33 Vgl. http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017 

34 http://www.sicherheit-360.de/Zutrittskontrolle/zeiterfassung.jpeg. Datum des Zugriffs: 27.07.2017 

35 http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017 

36 Vgl. http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017 

37 http://www.uniton.de/images/Trier/Cluster%20Trier-k.JPG. Datum des Zugriffs: 27.07.2017 

 

 

Abbildung 2-11: Zutrittskontrolle-, Zeiter-
fassungssysteme34 

 

Abbildung 2-12: Beschallung/Evakuie-
rung37 
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• Ermittlung von Schallpegelwerten 

• Sprachalarmierungsanlagen nach EN 54“38 

 

Visualisierung und Management: 

Die Steuerung von mehreren Sicherheitssystemen ist von einem zentralen 

Punkt aus am sinnvollsten. Vor allem soll das System übergreifende Not-

situationen erkennen und lösen bzw. berichten können. Hierzu gilt fol-

gende Reihenfolge - Überwachen, Speichern und Dokumentieren.39 

Mögliche Leistungen: 

• „Sicherheitsleitstand 

• HKLS Leitstand 

• Anzeige und Bedienung von Haustechnik, Alarmanlagen, Video-

überwachung, Zutrittskontrolle und Brandmeldeanlagen“40 

 

 

Abbildung 2-13: Visualisierung und Management41 

  

                                                 
38 http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017 

39 Vgl. http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017 

40 http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017 

41 http://www.essecca.at/UserFiles/Image/produkte/63e37599fa.jpg. Datum des Zugriffs: 27.07.2017 
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2.2.3 Photovoltaik 

„Die Photovoltaik basiert auf der Fähigkeit bestimmter Materialien, Licht 

direkt in Strom umzuwandeln. Wenngleich das grundlegende physikali-

sche Prinzip seit Langem bekannt ist, ist die technische Entwicklung der 

Solarzellen längst noch nicht abgeschlossen, weitere Verbesserungen 

sind in Zukunft zu erwarten. Halbleiter verdanken ihre Bezeichnung der 

Eigenschaft, dass sie sich sowohl wie ein elektrischer Leiter als auch wie 

ein Nichtleiter verhalten können. In einer Solarzelle wird das nicht leitende 

Material dadurch zu einem Leiter, dass die Elektronen durch die Absorp-

tion eines Photons aus dem nicht leitenden Kristallverbund gelöst werden. 

Die Bewegungsenergie, die sie dabei aufnehmen, bildet den erzeugten 

Strom. Die Energie des Photons muss dazu in einem materialabhängigen 

Intervall liegen, das exakt begrenzt ist. Photonen mit zu viel oder zu wenig 

Energie tragen zur Stromerzeugung nicht bei. Die Energie eines Photons 

ist direkt proportional zu seiner Frequenz. Daher bedeutet dies, dass der 

nutzbare Teil des Lichtspektrums begrenzt ist. Die Suche nach neuen Ma-

terialien, die das heute meist verwendete Silizium ersetzen sollen, wird 

weltweit intensiv betrieben. Im Fokus stehen dabei zwei Eigenschaften, 

die diese neuen Materialien aufweisen sollten. Erstens soll der nutzbare 

Teil des Lichtspektrums möglichst groß sein. Zweitens soll die so ge-

nannte Rekombinationsrate möglichst gering sein. Diese gibt an, wie 

schnell die Elektronen spontan wieder aus dem leitenden in den nicht lei-

tenden Zustand zurückfallen. Der heute noch geringe Wirkungsgrad der 

organischen Photovoltaik hängt damit zusammen, dass diese Rekombi-

nationsrate in organischen Halbleitern vergleichsweise hoch ist.“42 

 

Abbildung 2-14: Funktionsweise Photovoltaik43  

                                                 
42 http://www.solaranlage.eu/photovoltaik/technik-komponenten/funktionsweise-der-photovoltaikanlage. Datum des Zugriffs: 

13.07.2017 

43 http://www.solaranlage.eu/photovoltaik/technik-komponenten/funktionsweise-der-photovoltaikanlage. Datum des Zugriffs: 
13.07.2017 
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Im Leistungsbereich liegen:  

• „Fachkundige Beratung, Planung und Montage von modernsten 

Photovoltaikanlagen (auf Dach- und Freiflächen, Fassaden) 

• Beratung über Förderungen von Bund, Land oder Gemeinde 

• Unterstützung und Abwicklung der Förderansuchen 

• Wartungen von PV-Anlagen“44 

 

 

Abbildung 2-15: Montage Photovoltaik45 

  

                                                 
44 http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017 

45 http://www.zeiner-1a.at/gal/photo-1.jpg. Datum des Zugriffs: 27.07.2017 
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2.2.4 Service und Wartung 

Regelmäßige Überprüfungen sowie Instanzsetzung und Reparatur sind 

bei allen technischen Anlagen notwendig. Zudem müssen auch bei Anfor-

derungsänderungen die Anlagen angepasst werden. 

Die Serviceleistungen in diesem Bereich beruhen auf: 

• „Diverse Elektroinstallationen 

• Sofortservice (u.a. Störungsbehe-

bung) 

• SAT-Anlagenbau, Antennenbau und 

Überprüfungen 

• Blitzschutzanlagen 

• Heizungsregelungen 

• Verteilerumbauten 

• Wartungen von Verteiler-, Fluchtweg 

u. Notlicht-, Brandrauchentlüftungs-

anlagen 

• Wartungsdienste u.a. für Gemeinden 

und Objektbetreiber 

• Konformitätsprüfungen und Zertifikate 

• Mess- und Prüfarbeiten (Anlagendokumentation) 

• Anlagenüberprüfungen samt Elektroattest 

• Anlagenbücher erstellen bzw. nachführen 

• Nachbetreuung der laufenden Anlagen (Reparaturen, Updates...) 

• Outsourcing des Betriebselektrikers“47 

                                                 
46 http://www.lang-kaelte.at/wp-content/uploads/2015/11/Service_Wartung_261-688x1030.jpg. Datum des Zugriffs: 

27.07.2017 

47 http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017 

 

Abbildung 2-16: Service und 
Wartung46 
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3 Grundlagen zur REFA – Systematik 

Zum Verständnis der Systematik des Reichsausschusses für Arbeits-

zeitermittlung (REFA) ist es notwenig die theoretischen Hintergründe zu 

erläutern. Folgend werden die Grundlagen auf das wesentliche reduziert 

dargestellt. 

3.1 Einleitung 

Seit Anbeginn der Menschheit gibt es das Arbeitsstudium, resultierend aus 

dem Streben nach Arbeitserleichterung. Die ersten Arbeitsstudien sind auf 

Hammurabi, einem babylonischen König im 17.-18. Jahrhundert vor Chris-

tus, zurückzuführen. Dieser dachte damals schon an Arbeitsplanung und 

Produktionskontrollen. Dazu führte er Lohnlisten, Angaben zur Arbeitszeit 

und den Mindestlohn ein.48 

Die modernen Anfänge des Arbeitsstudiums wurden im Jahr 1924 in Ber-

lin durch die Einführung des Reichsausschusses für Arbeitszeitermittlung 

begründet. Ausschlaggebend war die Idee, vorhandenes Wissen in einer 

Institution zusammenzuführen und diese Kenntnisse der Öffentlichkeit zu-

gänglich zu machen.49 

„Die Gestaltung orientiert sich […] an der Zielsetzung (zum Beispiel Kos-

tensenkung) und Aufgabenabgrenzung (zum Beispiel Montage eines ge-

gebenen Produktes). Die […] des Arbeitsstudiums näher behandelte Vor-

gehensweise zur Gestaltung von Arbeitssystemen (Systemgestaltung) 

umfasst folgende Stufen:“50 

 

 

Abbildung 3-1: Stufen zur Systemgestaltung (In Anlehnung an REFA51)  

                                                 
48 Vgl. VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 1 Grundlagen. S. 21 

49 Vgl. VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 1 Grundlagen. S. 29 

50 VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 1 Grundlagen. S. 14 

51 VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 1 Grundlagen. S. 15 
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3.1.1 Definition Arbeit 

Arbeit definiert sich, je nach Ausgangspunkt der Betrachtung, anders. In 

untenstehender Tabelle 3-1 sind die verschiedenen Betrachtungsweisen 

der Arbeit nach REFA aufgelistet. Dieser Tabelle kann ebenso deren De-

finition entnommen werden. 

 

Tabelle 3-1: Betrachtungsweisen der Arbeit (In Anlehnung an REFA52) 

Betrachtungsweise Definition 

Arbeit aus Sicht des arbeitenden 
Menschen: 

Tätigkeit zur Erfüllung einer Auf-
gabe 

Arbeit im Sinne des Arbeitsstudi-
ums: 

Erfüllung der Aufgabe eines Ar-
beissystems durch das Zusam-
menwirken von Menschen und Be-
triebsmitteln mit dem Arbeitsge-
genstand 

Arbeit im volkswirtschaftlichen 
Sinne: 

Produktionsfaktor zur Herstellung 
von Gütern und Leistung 

Arbeit in ergonomischen Sinne: 

Umsatz von Energie und Verarbei-
tung von Information bei der Erfül-
lung von Arbeitsaufgaben durch 
den Menschen 

Arbeit in der Mechanik und Phy-
sik: 

Kraft x Weg 

3.1.2 Definition Aufwandswert 

Der Aufwandswert wird aus dem Quotienten der Summe der Lohnstunden 

und der Produktionsmenge gebildet:53 

 

𝐴𝑢𝑓𝑤𝑎𝑛𝑑𝑠𝑤𝑒𝑟𝑡 [
𝑆𝑡𝑑

𝐸𝐻
] =

∑𝐿𝑜ℎ𝑛𝑠𝑡𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛 [𝑆𝑡𝑑]

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠𝑚𝑒𝑛𝑔𝑒 [𝐸𝐻]
 

 

Lohnstunden [Std] sind nicht gleichbedeutend mit Zeitstunden [h]. Es kön-

nen mehrere Lohnstunden je Zeitstunde [Std/h] anfallen. Dies ist bei meh-

reren Arbeitern, welche gleichzeitig arbeiten, der Fall. Als Produktions-

menge versteht man diejenige Menge, die während der dazu benötigten 

Zeitstunden eingebaut wird. 

                                                 
52 VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 1 Grundlagen. S. 19 

53 Vgl. HOFSTADLER, C.: Produktivität im Baubetrieb - Bauablaufstörungen und Produktivitätsverluste. S. 47 
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Aufwandswerte beeinflussen die Arbeitsproduktivität und dadurch auch 

die Leistung erheblich. 

3.1.3 Definition Leistung 

Die Leistung wird aus der Sicht des Arbeitsstudiums und des arbeitenden 

Menschen als Erfüllung einer Aufgabe, welche durch eine Tätigkeit zu ei-

nem Arbeitsergebnis führt, definiert:54 

 

𝐿𝑒𝑖𝑠𝑡𝑢𝑛𝑔 [
𝐸𝐻

𝑍𝐸𝐻
] ≜

𝐴𝑟𝑏𝑒𝑖𝑡𝑠𝑒𝑟𝑔𝑒𝑏𝑛𝑖𝑠 [𝐸𝐻]

𝑍𝑒𝑖𝑡 [𝑍𝐸𝐻]
≜  

 

≜ 
𝐴𝑟𝑏𝑒𝑖𝑡𝑠𝑘𝑟𝑎𝑓𝑡 [

𝑆𝑡𝑑
ℎ ] ∗ 𝐴𝑟𝑏𝑒𝑖𝑡𝑠𝑧𝑒𝑖𝑡 [

ℎ
𝑍𝐸𝐻]

𝐴𝑢𝑓𝑤𝑎𝑛𝑑𝑠𝑤𝑒𝑟𝑡 [
𝑆𝑡𝑑
𝐸𝐻

]
 

 

Leistung wird als das erreichte Arbeitsergebnis [Einbaumenge] durch die 

dazu benötigte Zeit [h] verstanden. Dies entspricht der Summe an Arbeits-

kräften multipliziert mit der Arbeitszeit dividiert durch den Aufwandswert. 

Die eingebaute Kabellänge pro Minute könnte beispielsweise ein Ergebnis 

sein. 

  

                                                 
54 Vgl. VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 1 Grundlagen. S. 19 
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3.1.4 Definition Produktivität 

„Die Produktivität ist […] die wesentliche Kennzahl zur Beurteilung der Er-

giebigkeit von einzelnen Arbeiten oder des gesamten Produktions- bzw. 

Wirtschaftsprozesses im Bauwesen.“55 

Sie kann wiefolgt definiert werden: 

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡ä𝑡 =
𝑂𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡

𝐼𝑛𝑝𝑢𝑡
 =

𝐿𝑒𝑖𝑠𝑡𝑢𝑛𝑔

𝐸𝑖𝑛𝑠𝑎𝑡𝑧
=

1

𝐴𝑢𝑓𝑤𝑎𝑛𝑑𝑠𝑤𝑒𝑟𝑡 
 

 

Es gibt mehrere Arten von Produktivität. Unterschieden wird zwischen Ar-

beitsproduktivität, bei welcher für die Größe des Einsatzes z. B. die Anzahl 

der Beschäftigten oder die Anzahl der geleisteten Arbeitsstunden dient, 

der Betriebsmittelproduktivität, bei welcher die Größe des Einsatzes z. B. 

durch die Anzahl der eingesetzten Geräte oder deren geleisteten Geräte-

stunden beschrieben wird, und der Stoffproduktivität, bei der ein verhältnis 

der verbrauchten Stoffmenge und der Produktionsmenge gebildet wird.56 

In wirtschaftlich schwachen Regionen wird der Fokus auf die Betriebsmit-

tel- und Stoffproduktivität gelegt. In stärkeren Regionen spielt die Arbeits-

produktivität aufgrund des höheren Lohnniveaus eine wichtigere Rolle.57 

Deshalb wird nachfolgend die Arbeitsproduktivität dargestellt. 

 

Arbeitsproduktivität 

„Die Arbeitsproduktivität folgt aus dem Quotienten des Produktionsergeb-

nisses […] und der Anzahl eingesetzter Ressourcen.“58 

 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡ä𝑡 [
𝐸𝐻

𝑆𝑡𝑑
] =

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠𝑚𝑒𝑛𝑔𝑒 [𝐸𝐻]

∑𝐿𝑜ℎ𝑛𝑠𝑡𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛 [𝑆𝑡𝑑]
=

1

𝐴𝑢𝑓𝑤𝑎𝑛𝑑𝑠𝑤𝑒𝑟𝑡 [
𝑆𝑡𝑑
𝐸𝐻

]
 

 

 

  

                                                 
55 HOFSTADLER, C.: Produktivität im Baubetrieb - Bauablaufstörungen und Produktivitätsverluste. S. 9 

56 Vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 17 

57 Vgl. HOFSTADLER, C.: Produktivität im Baubetrieb - Bauablaufstörungen und Produktivitätsverluste. S. 24 

58 HOFSTADLER, C.: Produktivität im Baubetrieb - Bauablaufstörungen und Produktivitätsverluste. S. 25 
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3.1.5 Zusammenhang Aufwandswert/Produktivität/Leistung 

„Wenn bei gleichbleibender täglicher Arbeitszeit und Anzahl an Arbeits-

kräften der Aufwandswert steigt, sinkt die Produktivität und auch die Ar-

beitsleistung.“59 

Als Erklärung des Zusammenhangs dient ein Beispiel, dessen Parameter-

unter der Abbildung beschrieben werden. 

Beispiel: 

Der Aufwandswert beim Kabelzug wurde mit 2 min/m kalkuliert. Dieser 

Aufwandswert erhöhte sich bei einer Baustelle um 50% auf 3 min/m ge-

genüber der Urkalkulation. Nimmt man an, dass zwei Arbeitskräfte 8 h/d 

arbeiten, also 120 min/h, sinkt die Leistung von 480 m/d um 33,33% auf 

320 m/d. Ebenso sinkt die Produktivität um 33,33% von 0,50 m/min auf 

0,33 m/min. Dies ist graphisch in Abbildung 3-2 dargestellt. 

 

 

Abbildung 3-2: Zusammenhang Aufwandswert/Arbeitsproduktivität/Leistung 

 

AW = 𝐴𝑢𝑓𝑤𝑎𝑛𝑑𝑠𝑤𝑒𝑟𝑡 [
𝑚𝑖𝑛

𝐸𝐻
] 

PV = 
1

𝐴𝑢𝑓𝑤𝑎𝑛𝑑𝑠𝑤𝑒𝑟𝑡 [
𝑚𝑖𝑛

𝐸𝐻
]
 

L = 𝐿𝑒𝑖𝑠𝑡𝑢𝑛𝑔 [
𝐸𝐻

𝑍𝐸𝐻
] 

∆ = 𝐷𝑒𝑙𝑡𝑎 = 𝐷𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑧 

  

                                                 
59 HOFSTADLER, C.: Produktivität im Baubetrieb - Bauablaufstörungen und Produktivitätsverluste. S. 36 
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3.2 Das Arbeitssystem 

Unter dem Begriff „System“ versteht man die Gesamtheit von Elementen 

deren Beziehungen einem bestimmten Zweck dienen. Folglich kann man 

sowohl den einzelnen Arbeitsplatz, welcher als Mikro-Arbeitssystem be-

zeichnet wird, als auch die gesamte Volkswirtschaft, welche als Makro-

Arbeitssystem bezeichnet wird, als System verstehen.60 

„Wesentlich für die REFA-Methodenlehre ist die Betrachtung von Arbeits-

systemen in ihrer hierarchischen Struktur […]. Dementsprechend gibt es 

elementare und unterschiedlich komplexe Arbeitssysteme.“61 

Sie dienen der Erfüllung von Arbeitsaufgaben. Menschen, Betriebsmittel 

und Umwelteinflüsse wirken auf sie ein. Nach REFA werden sie mit Be-

griffen aus der nachfolgenden Grafik beschrieben:62 

 

 

Abbildung 3-3: Das Arbeitssystem63 

  

                                                 
60 Vgl. VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 1 Grundlagen. S. 93ff. 

61 RIEDIGER, H.-G.; STEINMETZGER, R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Möglichkeiten der REFA-Methodenlehre. In: Nr. 
1/2000. S. 41 

62 Vgl. RIEDIGER, H.-G.; STEINMETZGER, R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Möglichkeiten der REFA-Methodenlehre. In: 
Nr. 1/2000. S. 41 

63 VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 1 Grundlagen. S. 94 
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Die Begriffe aus Abbildung 3-3 werden nun sukzessive erläutert. 

3.2.1 Arbeitsaufgabe 

Die Arbeitsaufgabe definiert den Zweck des Arbeitssystems. Sie ist eine 

Aufforderung an den Menschen, durch seine Tätigkeit das Ziel zu errei-

chen.64 

Beispiele: Kabel verlegen, Steckgeräte einbauen 

3.2.2 Arbeitsablauf 

Er beinhaltet das Handeln beim Erfüllen von Arbeitsaufgaben und vollzieht 

sich im Zusammenwirken von Mensch, Arbeits-/Betriebsmittel und Ein-

gabe.65 

3.2.3 Eingabe 

Wird auch als Input bezeichnet. Man versteht im Allgmeinen darunter Ar-

beitsgegenstände aber auch Menschen, Informationen und Energie, wel-

che zur Erfüllung der Arbeitsaufgabe in ihrem Zustand, ihrer Form oder 

ihrer Lage verwendet werden sollen.66 

Beispiele: Zu verlegende Kabel, einzubauende Steckgeräte 

3.2.4 Ausgabe 

Sie wird auch als Output bezeichnet und besteht aus den veränderten In-

puts.67 

Beispiele: Verlegte Kabel, eingebaute Steckgeräte 

3.2.5 Mensch und Betriebsmittel 

Man versteht darunter die Kapazitäten des Arbeitssystems. Sie führen zu 

Veränderungen der Eingabe in die Ausgabe aufgrund der Arbeitsauf-

gabe.68 

Beispiele: Arbeiter, Werkzeug 

  

                                                 
64 Vgl. VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 1 Grundlagen. S. 95 

65 Vgl. VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 1 Grundlagen. S. 95 

66 Vgl. VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 1 Grundlagen. S. 95 

67 Vgl. VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 1 Grundlagen. S. 95f. 

68 Vgl. VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 1 Grundlagen. S. 96 
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3.2.6 Umwelteinflüsse 

Einflüsse physikalischer, chemischer, biologischer, organisatorischer so-

wie sozialer Natur, welche unter Umständen auch selbst erzeugt auf das 

Arbeitssystem wirken.69 

Beispiele: Entlohnungssystem, Klima-, Licht- und Platzverhältnisse 

3.3 Grundlagen der Datenermittlung 

Als Daten werden laut REFA 

1) „Zeiten für Ablaufabschnitte, [Z. B. Zeiten für Kabel ziehen, Kabel 

beschriften; d. V.] 

2) Einflussgrößen, von denen die Zeiten für Ablaufabschnitte abhän-

gen, [Z.B Sanierungsbaustelle, Neubau; d. V.] 

3) Bezugsmengen, auf die sich die Zeit bezieht [Z. B. Stück einge-

bauter Teile oder Meter eingebauter Kabellänge; d. V.], und  

4) Daten der Arbeitsbedingungen [Z. B. Arbeiten in Höhe, etc.; d. 

V.].“70 

bezeichnet. 

Um Zeiten aufnehmen zu können, muss der Datenerfasser geschult sein. 

Er soll nicht rein die Zeit messen, sondern das Zusammenwirken der ver-

schiedenen Einflussgrößen und deren Auswirkung auf Ablaufabschnitte 

erfassen, analysieren und verstehen.71 Der Zeitaufnehmer muss verste-

hen, dass z. B. der Kabelzug auf einer Sanierungsbaustelle aufwändiger 

ist als bei einem Neubau, da Nebentätigkeiten wie Abhängen der Decke 

bei der Sanierung anfallen. 

3.3.1 Verwendungszweck von Daten 

Vor der Datenerfassung ist es wichtig, den Verwendugszweck zu bestim-

men. Anhand diesem kann ermittelt werden, welche und wie viele Daten 

aussagekräftig genug sind, um den statistischen Anforderungen zu genü-

gen. Man unterscheidet hauptsälich vier Verwendungszwecke im Arbeits-

studium:72 

                                                 
69 Vgl. VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 1 Grundlagen. S. 96 

70 VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 10 

71 Vgl. VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 10 

72 Vgl. VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 12 
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Abbildung 3-4: Verwendungszweck von Daten (In Anlehnung an REFA73) 

3.3.2 Gliederung der Daten 

Daten können in vier grundlegende Gruppen gegliedert werden: 

• Abhängige und unabhängige Daten 

• Qualitative und quantitative Daten 

• Feste und veränderliche Daten 

• Absolute und bezogene Daten74 

3.3.2.1 Abhängige und unabhängige Daten 

Abhängige Daten sind Zielgrößen wie beispielsweise Transportzeit, Men-

genleistung oder Geschwindigkeit. Unter unabhängigen Daten versteht 

man Einflussgrößen. Beispiele hierfür sind die Weglänge oder das Trans-

portmittel.75 

3.3.2.2 Qualitative und quantitavie Daten 

Qualitative Daten stellen eine subjektive Beurteilung des Beobachters dar. 

Dabei spielt die Erfahrung des Urteilenden eine entscheidene Rolle. Das 

Ergebnis kann nicht durch Messung auf seine Richtigkeit hin überprüft 

werden.76 

Quantitavie Daten sind zähl- und messbar. Um diese zu beurteilen, 

braucht es keine Erfahrung.77 

  

                                                 
73 VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 12 

74 Vgl VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 12ff. 

75 Vgl. VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 13 

76 Vgl VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 17 

77 Vgl VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 17 
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Nachfolgende Abbildung 3-5 zeigt die Unterscheidung zwischen diesen 

beiden Datentypen und führt dazu Beispiele an: 

 

Abbildung 3-5: Unterscheidung von qualitativen und quantitativen Daten (In An-
lehnung an REFA78) 

  

                                                 
78 VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 15 
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3.3.2.3 Feste und veränderliche Daten 

Unter festen Daten versteht man Konstante, die sich nicht über die Zeit 

verändern und vice versa. Feste Daten wären beispielsweise die Tempe-

ratur in einem klimatisierten Raum sowie die Drehzahl einer Bohrma-

schine. Für veränderlichen Daten kann man den Verschleiß von Werkzeu-

gen, die Erfahrung und Erschöpfung der Arbeitskräfte nennen.79 

3.3.2.4 Absolute und bezogene Daten 

Man kann zwischen absoluten und bezogenen Daten unterscheiden. Ver-

hältniszahlen können aus bezogenen Daten ermittelt werden. Die Unter-

schiede sowie dazugehörige Beispiele der Datentypen können nachfol-

gender Abbildung 3-6 entnommen werden. 

 

Abbildung 3-6: Absolute und bezogene Daten (In Anlehnung an REFA80) 

3.3.3 Reproduzierbarkeit von Daten 

Es ist wichtig, Daten in gleicher Form wiederherstellen bzw. reproduzieren 

zu können, um die Möglichkeit zu schaffen, die gleichen Aufnahmen noch-

mals durchführen zu können. Dazu müssen alle Parameter einer zuvor 

getätigten Datenaufnahme bekannt sein. Voraussetzungen für die Repro-

duzierbarkeit von Daten sind:81 

• Beschreibung des Arbeitsablaufs 

• Informationen über die Arbeitsbedingungen 

• Erfüllung von statistische Anforderungen82  

                                                 
79 Vgl. VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 18 

80 VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 19 

81 Vgl VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 12 

82 Vgl VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 13 

Daten

Bezogene DatenUrdaten (absolute Daten) Verhältniszahlen

Urdaten sind Zahlen 

ohne eine Bezugsgröße. 

In dieser Form werden 

sie allgemein erfasst:     

z.B. 500 Stück, 20 min,          

3 cm

Bezogenen Daten liegt 

eine Bezugseinheit 

zugrunde; erst durch 

diesen Bezug gewinnen 

Urdaten eine 

Aussagekraft und 

werden verwendbar:                         

z.B. 500 Stück/h

Verhältniszahlen 

ergeben sich aus der 

Division zweier 

bezogener Daten. Sie 

erlauben Vergleiche 

verschiedener Daten 

z.B.:                              

    
=

   𝑡    

   𝑡    
=1,25
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3.4 Vorgehensweise bei der Zeitdatenermittlung 

Begonnen wird mit der Gliederung des Arbeitsablaufs nach Arbeitsab-

schnitten. Im Baubetrieb sind das die üblichen Ablaufbeschreibungen 

nach sachlogischen, räumlichen und mengenmäßigen Aspekten. REFA 

bietet die Gliederung nach Ablaufarten an, wobei folgende Fragen gestellt 

werden müssen:83 

• „Welche Ablaufabschnitte sind unmittelbar wertschöpfend? 

• Welche Ablaufabschnitte sind mittelbar wertschöpfend? 

• Welche sind unbeeinflussbar und fallen planmäßig oder unvorher-

sehbar an? 

• Wie groß sind deren Anteile?“84 

Daraus können Mängel und Reserven aus der Prozessgestaltung und Ar-

beitsausführung erkannt werden.85 Erst sobald sich mit der Gestaltung ei-

nes Prozesses beschäftigt wird, kann verstanden werden, wo die Prob-

leme liegen. Beispielhaft kann hier fehlendes Werkzeug bei der Montage 

eines Steckgerätes genannt werden. Dieses Problem der Ausführung wird 

im Vorfeld theoretisch oft nicht erkannt. 

Die Einteilung in Ablaufarten erfolgt in folgendem Diagramm: 

 

 

Abbildung 3-7: Vereinfachte Übersicht der auf Menschen bezogenen Ablaufar-
ten86  

                                                 
83 Vgl. RIEDIGER, H.-G.; STEINMETZGER, R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Möglichkeiten der REFA-Methodenlehre. In: 

Nr. 1/2000. S. 41 

84 RIEDIGER, H.-G.; STEINMETZGER, R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Möglichkeiten der REFA-Methodenlehre. In: Nr. 
1/2000. S. 41 

85 Vgl. RIEDIGER, H.-G.; STEINMETZGER, R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Möglichkeiten der REFA-Methodenlehre. In: 
Nr. 1/2000. S. 41 

86 RIEDIGER, H.-G.; STEINMETZGER, R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Möglichkeiten der REFA-Methodenlehre. In: Nr. 
1/2000. S. 42 
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Haupttätigkeit - MH: 

„Eine Haupttätigkeit ist eine planmäßige, unmittelbar der Erfüllung der Ar-

beitsaufgabe dienende Tätigkeit.“87 Zum Beispiel: Kabel ziehen. 

 

Nebentätigkeit – MN: 

„Eine Nebentätigkeit ist eine planmäßige, nur mittelbar der Erfüllung der 

Arbeitsaufgabe dienende Tätigkeit.“88 Zum Beispiel: Kabel auf die richtige 

Länge zuschneiden. 

 

Zusätzliche Tätigkeit – MZ: 

„Um eine zusätzliche Tätigkeit MZ handelt es sich, wenn deren Vorkom-

men oder Ablauf nicht vorausbestimmt werden kann; sie erfolgt außer-

planmäßig, z. B.: Nacharbeiten, Mithilfe bei anderen Personen, Tätigkei-

ten ohne besonderen Auftrag (Reinigungsarbeiten, dienstliche Bespre-

chungen).“89 

 

Ablaufbedingte Unterbrechung – MA: 

„Das ablaufbedingte Unterbrechen ist ein planmäßiges Warten des 

Menschen auf das Ende von Ablaufabschnitten, die beim Betriebsmittel 

oder Arbeitsgegenstand selbständig ablaufen.“90 Zum Beispiel: Warten 

auf den Arbeitskollegen, wenn dieser etwas erledigt, dass der Haupttätig-

keit zugeordnet werden kann. 

 

Störungsbedingte Unterbrechung – MS: 

„Das störungsbedingte Unterbrechen MS ist ein zusätzliches (außer-

planmäßiges) Warten des Menschen infolge technischer oder organisato-

rischer Störungen sowie Mangel an Information, z. B.: Klärung fehlender 

Maßangaben auf einer Zeichnung, Warten auf Material oder einen Repa-

raturtrupp.“91 

  

                                                 
87 KÜNSTNER, G.: REFA in der Baupraxis Teil 2 Datenermittlung. S. 19 

88 VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 26 

89 RIEDIGER, H.-G.; STEINMETZGER, R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Möglichkeiten der REFA-Methodenlehre. In: Nr. 
1/2000. S. 42 

90 KÜNSTNER, G.: REFA in der Baupraxis Teil 2 Datenermittlung. S. 20 

91 RIEDIGER, H.-G.; STEINMETZGER, R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Möglichkeiten der REFA-Methodenlehre. In: Nr. 
1/2000. S. 42 
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Erholen – ME: 

„Erholen ME ist im Sinne des Arbeitsstudiums ein Unterbrechen der Tä-

tigkeit, um die infolge der Tätigkeit aufgetretene Arbeitsermüdung abzu-

bauen.“92 

 

Persönlich bedingte Unterbrechung – MP: 

„Ein persönlich bedingtes Unterbrechen der Tätigkeit liegt vor, wenn der 

Mensch seine Tätigkeit unterbricht und die Ursache persönliche Gründe 

hat. “93 Z. B.: Gang zur Toilette, verspäteter Arbeitsbeginn. 

 

Die einzelnen Ablaufarten ergeben in Summe den Gesamtablauf. Diese 

Ablaufarten werden im weiteren Zuge zu den verschiedenen Zeitarten, 

welche sich anschließend mehrstufig zusammenfassen lassen. Die Zeit-

arten, gemessen an der Gesamtzeit, werden prozentual berechnet und 

dienen im weiteren Verlauf der Leistungsbeurteilung.94 

 

 

Abbildung 3-8: Überführung von Ablauf- in Zeitarten95 

  

                                                 
92 RIEDIGER, H.-G.; STEINMETZGER, R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Möglichkeiten der REFA-Methodenlehre. In: Nr. 

1/2000. S. 42 

93 KÜNSTNER, G.: REFA in der Baupraxis Teil 2 Datenermittlung. S. 21 

94 Vgl RIEDIGER, H.-G.; STEINMETZGER, R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Möglichkeiten der REFA-Methodenlehre. In: 
Nr. 1/2000. S. 43 

95 RIEDIGER, H.-G.; STEINMETZGER, R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Möglichkeiten der REFA-Methodenlehre. In: Nr. 
1/2000. S. 43 
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Die Zeitarten können gegliedert werden in: 

• 𝑡𝑔 Grundzeit 

• 𝑡𝑒𝑟 Erholungszeit 

• 𝑡𝑣 Verteilzeit 

• 𝑡𝑒 Zeit je Einheit 

• 𝑡𝑟 Rüstzeit 

• 𝑡𝑟𝑔 Grundzeit für das Rüsten 

• 𝑡𝑟𝑒𝑟 Erholungszeit für das Rüsten 

• 𝑡𝑟𝑣 Verteilzeit für das Rüsten 

3.4.1 Grundzeit 𝒕𝒈 

In der Regel stellt die Grundzeit den größten Anteil an der Zeit je Einheit 

dar und ist auf die Mengeneinheit 1 bezogen.96 

Die Grundzeit setzt sich aus folgenden drei Zeiten zusammen: 

• Haupttätigkeit      ∑𝑡𝑀𝐻 

• Nebentätigkeit     ∑𝑡𝑀𝑁 

• Ablaufbedingtes Unterbrechen  ∑𝑡𝑀𝐴 

 

𝑡𝑔 = ∑𝑡𝑀𝐻 + ∑𝑡𝑀𝑁 + ∑𝑡𝑀𝐴 

3.4.2 Erholungszeit 𝒕𝒆𝒓 

Die Erholungszeit ist die Zeit, die der Mensch für seine Erholung benötigt. 

Dieser Anteil hängt von Höhe und Dauer der Beanspruchung durch die 

Arbeit ab.97 

Diese Zeit verursacht Kosten und resultiert aus den vorherrschenden Ar-

beitsbedingungen. Arbeitsgestalterische Verbesserungsmaßnahmen soll-

ten bei Anteilen von mehr als 5% der Tätigkeitszeit angestrebt werden.98 

 

𝑡𝑒𝑟 = ∑𝑡𝑀𝐸 

  

                                                 
96 Vgl. VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 44ff. 

97 Vgl. VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 44 

98 Vgl. RIEDIGER, H.-G.; STEINMETZGER, R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Möglichkeiten der REFA-Methodenlehre. In: 
Nr. 1/2000. S. 44 
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3.4.3 Verteilzeit 𝒕𝒗 

Verteilzeiten treten während des Ablaufes mit unterschiedlicher Häufigkeit 

und Dauer auf.99 

Bei Bauarbeiten beträgt der Anteil der Verteilzeit an der Grundzeit ca. 

25%.100 

Sie setzen sich wie folgt zusammen: 

• Zusätzliche Tätigkeit    ∑𝑡𝑀𝑍 

• Störungsbedingte Unterbrechung  ∑𝑡𝑀  

• Persönlich bedingte Unterbrechung  ∑𝑡𝑀𝑃 

 

𝑡𝑣 = ∑𝑡𝑣𝑠𝑎  𝑙𝑖  + ∑𝑡𝑣𝑝𝑒𝑟𝑠ö𝑛𝑙𝑖  = (∑𝑡𝑀𝑍 +∑𝑡𝑀 ) + ∑𝑡𝑀𝑃 

3.4.4 Zeit je Einheit 𝒕𝒆 

Die Zeit je Einheit wird auch als Aufwandswert bezeichnet und beschreibt 

die Vorgabezeit für die Ausführung eines Ablaufs. Sie bezieht sich auf die 

Mengeneinheit 1, 100 oder 1000 und setzt sich zusammen aus:101 

• Grundzeit     𝑡𝑔 

• Erholungszeit     𝑡𝑒𝑟 

• Verteilzeit     𝑡𝑣 

 

𝑡𝑒 = 𝑡𝑔 + 𝑡𝑒𝑟 + 𝑡𝑣 

 

  

                                                 
99 Vgl. VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 44 

100 Vgl. LANG, A.: Ein Verfahren zur Bewertung von Bauablaufstörungen und zur Projektsteuerung. S. 109 

101 Vgl. VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 52 
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3.4.5 Rüstzeit 𝒕𝒓 

Zur Rüstzeit zählen Vor- und Nachbereiten des Arbeitssystems zur Zieler-

reichung.102 

In der Struktur gleicht sie den Grundzeiten und wird in der Baupraxis oft 

ganz oder nur in Teilen der Zeit je Einheit hinzugerechnet.103 

• Grundzeit für das Rüsten   𝑡𝑟𝑔 

• Erholzeit für das Rüsten   𝑡𝑟𝑒𝑟 

• Verteilzeit für das Rüsten   𝑡𝑟𝑣 

 

𝑡𝑟 = 𝑡𝑟𝑔 + 𝑡𝑟𝑒𝑟 + 𝑡𝑟𝑣 

3.4.6 Auftragszeit 𝐓 

Die Auftragszeit ist die Vorgabezeit für das Ausführen eines Auftrages 

durch einen Menschen und stellt eine wichtige Grundlage für Abrechnung, 

Kalkulation und Bauablaufplanung dar.104 

Es werden für die Ermittlung der Auftragszeit Prozentsätze für Erholungs- 

und Verteilzeiten herangezogen, da IST-Zeitaufnahmen situationsspezifi-

sche, nicht verallgemeinbare Aufwände enthalten.105 

Sie wird berechnet aus: 

• Zeit je Einheit     𝑡𝑒 

• Menge      𝑚 

• Rüstzeit     𝑡𝑟 

 

T [𝑆𝑡𝑑] = 𝑡𝑒  [
𝑆𝑡𝑑

𝐸𝐻
] ∗  𝑚 [𝐸𝐻 + 𝑡𝑟] 

  

                                                 
102 Vgl. KÜNSTNER, G.: REFA in der Baupraxis Teil 2 Datenermittlung. S. 31 

103 Vgl. RIEDIGER, H.-G.; STEINMETZGER, R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Möglichkeiten der REFA-Methodenlehre. In: 
Nr. 1/2000. S. 44 

104 Vgl. RIEDIGER, H.-G.; STEINMETZGER, R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Möglichkeiten der REFA-Methodenlehre. In: 
Nr. 1/2000. S. 44 

105 Vgl. RIEDIGER, H.-G.; STEINMETZGER, R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Möglichkeiten der REFA-Methodenlehre. In: 
Nr. 1/2000. S. 44 
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3.5 Zeitaufnahmen 

„Zeitaufnahmen bestehen in der Beschreibung des Arbeitssystems, 

im besonderen des Arbeitsverfahrens, der Arbeitsmethode und der 

Arbeitsbedingungen, und in der Erfassung der Bezugsmengen, der 

Einflussgrößen, der Leistungsgrade und Ist-Zeiten für einzelne Ab-

laufabschnitte; deren Auswertung ergeben Soll-Zeiten für bestimmte 

Ablaufabschnitte.“106 

„Wie bei allen Methoden des Arbeitsstudiums hängt auch das Vorgehen 

bei der Zeitaufnahme sehr stark sowohl von der Art der untersuchten Ar-

beitsaufgabe als auch vom Ziel der Untersuchung ab. So werden an die 

Zeitaufnahme andere Ansprüche gestellt, wenn die damit ermittelten Vor-

gabezeiten zur Entlohnung verwendet werden sollen, als wenn sie auch 

z. B. als Grundlage für die bessere Auslastung von Betriebsmitteln dienen 

sollen. Ebenso ist es ein Unterschied, ob die zu ermitteltenden Zeiten vo-

raussichtlich häufig in Form von Planzeiten oder nur einmal oder gelegent-

lich wiederverwendet werden.“107 

Zur Aufnahme stehen grundlegend mehrere verschiedene Methoden zur 

Verfügung. Folgend werden die Einzelzeitaufnahme/Fortschrittszeitauf-

nahme und die Mulimomentaufnahme ausführlicher behandelt. 

3.5.1 Fortschrittszeitaufnahme/Einzelzeitaufnahme 

Für die Fortschrittszeitaufnahme sowie der Einzelzeitaufnahme ist eine 

fachliche Schulung des Beobachters unumgänglich, um den Ablauf in ein-

zelne Abschnitte gliedern zu können.108 Ebenso ist das Vorhandensein ei-

nes Zeitaufnahmegerätes (Armbanduhr, Stoppuhr oder anderes Zeit-

messgerät) notwendig.109 Hierbei ist zu beachten, dass Arbeitsgruppen 

schwer beobachtet werden können, weshalb die im Punkt 3.5.3 beschrie-

bene Multimomentaufnahme besser für den Baubetrieb geeignet ist.110 

Durch den hohen Aufwand stellen diese Arten der Zeitmessung einen gro-

ßen Kostenfaktor dar. 

  

                                                 
106 VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 81 

107 VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 81 

108 Vgl. VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 84 

109 Vgl. VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 90ff. 

110 Vgl. RIEDIGER, H.-G.; STEINMETZGER, R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Möglichkeiten der REFA-Methodenlehre. In: 
Nr. 1/2000. S. 46 
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3.5.1.1 Fortschrittszeitaufnahme 

Der gesamte Ablauf wird vor der Aufnahme in einzelne Ablaufabschnitte, 

Anfang und Ende stellen Messpunkte dar, gegliedert. Während der Zeit-

messung wird bei Erreichen der Messpunkte die Zeit der laufenden Uhr 

abgelesen und notiert. Bei Arbeitsaufnahme wird das Zeitmessgerät ge-

startet, gestoppt wird es erst bei Beendigung der Arbeit. Die Dauer der 

einzelnen Ablaufabschnitte kann durch Subtraktion zweier aufeinander 

folgender Abschnitte errechnet werden.111 

Beispiel: 

 

Abbildung 3-9: Beispiel Fortschrittszeitmessung (In Anlehnung an REFA112) 

3.5.1.2 Einzelzeitaufnahme 

Wie auch bei der Fortschrittszeitaufnahme muss der Ablauf vor Beginn in 

Ablaufabschnitte gegliedert werden. Bei dieser Methode wird das Zeit-

messgerät am ersten Messpunkt gestartet und beim nächsten Messpunkt 

wieder gestoppt. Es wird jeder Ablaufabschnitt einzeln gemessen. Wichtig 

dabei ist es, die Lückenlosigkeit zu gewährleisten und die gesamte Zeit 

des Ablaufes gesondert zu messen, um die Summe der Ablaufabschnitte 

zu überprüfen.113 

Beispiel: 

 

Abbildung 3-10: Beispiel Einzelzeitmessung (In Anlehnung an REFA114)  

                                                 
111 Vgl. VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 86 

112 VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 86 

113 Vgl. VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 87 

114 VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 87 
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3.5.2 Statistische Auswertung beider Aufnahmemethoden 

Bei der statistischen Auswertung soll ermittelt werden, wie viele Stichpro-

ben nowendig sind, um eine signifikate Aussage zu treffen. Jeder Wert 

stellt dabei eine Stichprobe dar, aus dem mit statistischen Mitteln auf die 

Grundgesamtheit geschlossen werden kann.115 

Mögliche Verfahren sind das Streuzahlverfahren und das Variationszahl-

verfahren. Die Literatur empfiehlt für die elektronische Datenverarbeitung 

das Variatonszahlverfahren, welches deswegen beschrieben wird. Not-

wendige Parameter sind dabei der Mittelwert, die Varianz und die Variati-

onszahl.116 

 

Nachfolgende Vorgehensweise zeigt die Bestimmung der Genauigkeit:117 

 

Mittelwerte der Einzelzeiten je Ablaufabschnitt: 

Der Mittelwert berechnet sich aus der Summe der Einzelzeiten geteilt 

durch die Anzahl der Messungen. 

 

t [𝑆𝑡𝑑] =
∑𝑡𝑖 [𝑆𝑡𝑑]

𝑛
 

𝑡𝑖 = 𝐸𝑖𝑛𝑧𝑒𝑙𝑧𝑒𝑖𝑡 

𝑛 = 𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 𝑑𝑒𝑟 𝑀𝑒𝑠𝑠𝑢𝑛𝑔𝑒𝑛 

 

Varianz: 

Die Verteilung von Werten um den Mittelwert wird als Varianz bezeichnet. 

Dabei ist die Varianz ein Streuungsmaß. Die Summe der quadrierten Ab-

weichungen aller Messwerte vom arithmetischen Mittel und die anschlie-

ßende Division durch die Anzahl der Messwerte ist die Vorgehensweise 

bei der Berechnung. Die empirische Varianz einer Stichprobe ist „s²“.118 

 

𝑉𝑎𝑟 = 𝑠2 =
1

𝑛 − 1
 ∗  [∑𝑡𝑖

2  − 
1

𝑛
 ∗  (∑𝑡𝑖)

2] 

  

                                                 
115 VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 161ff. 

116 VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 162ff. 

117 VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 177ff. 

118 Vgl. https://de.statista.com/statistik/lexikon/definition/138/varianz/. Datum des Zugriffs: 15.08.2017 
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Standardabweichung: 

„Die Standardabweichung ist ein Maß für die Streubreite der Werte eines 

Merkmals rund um dessen Mittelwert (arithmetisches Mittel). Vereinfacht 

gesagt, ist die Standardabweichung die durchschnittliche Entfernung aller 

gemessenen Ausprägungen eines Merkmals vom Durchschnitt.“119 

 

𝑠 = √𝑉𝑎𝑟 

 

Variationszahl: 

Die Variatonszahl stellt die prozentuale Abweichung vom Mittelwert dar 

und wird durch Division der Standardabweichung durch den Mittelwert er-

rechnet. 

 

𝑣 [%] =
𝑠

t
 ∗  100 

 

Relativer Vertrauensbereich: 

Der relative Vertrauensbereich ist ein statistisches Maß. Er gibt bei einer 

frei wählbaren Aussagewahrscheinlichkeit, meist jedoch mit 95%, an, um 

wieviel Prozent die wahre, jedoch unbekannte Grundgesamtheit, z. B. eine 

Soll-Zeit, vom verwendeten Stichprobenmittelwert höchstens nach oben 

oder unten abweicht.120 Die Werte für t(S;f) bei einer Aussagewahrschein-

lichkeit von 95% und f = n-1 Beobachtungen kann der Tabelle 3-2 entnom-

men werden. 

 

ԑ [%] =
𝑡 (𝑆; 𝑓)

√𝑛
 ∗  𝑣 [%] 

𝑓 = 𝑛 − 1 (Beobachtungen) 

S = 𝑆𝑡𝑎𝑡𝑖𝑠𝑡𝑖𝑠𝑐ℎ𝑒 𝑆𝑖𝑐ℎ𝑒𝑟ℎ𝑒𝑖𝑡  

t (S;f) = 𝑇𝑎𝑏𝑒𝑙𝑙𝑒𝑛𝑤𝑒𝑟𝑡 für S = 95% 

 

  

                                                 
119 https://de.statista.com/statistik/lexikon/definition/126/standardabweichung/. Datum des Zugriffs: 15.08.2017 

120 Vgl. http://refa-consulting.de/relativer-vertrauensbereich. Datum des Zugriffs: 15.08.2017 
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Tabelle 3-2: Faktoren zur Berechnung der erzielten Genauigkeit nach dem Vari-
ationszahlverfahren (S=95%)121 

 

  

                                                 
121 KÜNSTNER, G.: REFA in der Baupraxis Teil 2 Datenermittlung. S. 60 
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3.5.3 Multimomentaufnahme 

Die Multimomentaufnahme (MM-Aufnahme) ist ein Zählvorgang. Zuvor 

werden Ablaufarten definiert, in einer Tabelle aufgelistet und nach jedem 

Vorkommen notiert. Nach dem Erfassen der Daten kann jede Ablaufart 

prozentual am Gesamtablauf bestimmt werden.122 

Bei dieser Methode der Aufnahme soll die Planung und Auswertung durch 

eine qualifizierte Arbeitskraft erfolgen.123 Für die Durchführung ist jedoch 

keine besondere Qualifikation des Zeitnehmers nötig.124 

Bei zyklischen Arbeiten gibt es bessere Aufnahmemethoden.125 Im Bau-

wesen findet sie, aufgrund von nicht zyklischen Arbeiten, oft Anwendung. 

Zeitpunkte, wie bei der Einzelzeitaufnahme/Fortschrittszeitaufnahme dür-

fen nicht festgelegt werden, sondern müssen zufällig sein, damit jedes Er-

eignis die gleiche Chance erhält vorzukommen.126 

Die MM-Aufnahme kann unterbrochen und wieder begonnen werden.127 

3.5.3.1 Durchführung der klassischen MM-Aufnahme 

„Die Durchführung der MM-Aufnahme besteht aus dem 

- Planen 

- Ausführen und 

- Auswerten. 

Die einzelnen Schritte dabei sind:  

1. Ziel festlegen 

2. Ablaufarten festlegen und beschreiben 

3. Rundgangsplan festlegen 

4. Erforderlichen Beobachtungsumfang n‘ festlegen 

5. Rundgangszeitpunkt bestimmen 

6. Beobachtungen durchführen 

7. Zwischenauswerten 

8. Endauswerten 

                                                 
122 Vgl. KÜNSTNER, G.: REFA in der Baupraxis Teil 2 Datenermittlung. S. 66 

123 Vgl. VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 263 

124 Vgl. VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 263 

125 Vgl. KÜNSTNER, G.: REFA in der Baupraxis Teil 2 Datenermittlung. S. 66 

126 Vgl. KÜNSTNER, G.: REFA in der Baupraxis Teil 2 Datenermittlung. S. 66 

127 Vgl. VERBAND FÜR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 263 
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Die Schritte 1 bis 5 gehören zum Planen, der Schritt 6 zum Ausführen, die 

Schritte 7 und 8 zum Auswerten. 

Eine MM-Aufnahme kann nicht selten mehrere Wochen dauern. Deshalb 

muß auf ihre Planung besonders Wert gelegt werden, damit die Ergeb-

nisse tatsächlich verwendet werden können.“128 

Das Ergebnis einer MM-Aufnahme kann beispielsweise durch extreme 

Witterungsverhältnisse oder durch Stillstand der Arbeiten wegen Lie-

ferverzögerungen des benötigten Materials bei der Aufnahme verfälscht 

werden. 

3.5.4 Statistische Auswertung der Multimomentaufnahme 

„Die Zusammenhänge zwischen Vertrauensbereich, statistischer Sicher-

heit und Anzahl der Beobachtungen können aus der MM-Hauptformel ab-

gelesen werden.“ 129 

Folgend werden die dafür benötigten Eingabeparameter und die Haupt-

formel vorgestellt. 

 

Beobachtungsumfang n: 

Der Beobachtunsumfang n sagt aus, wie viele Beobachtungen bei einem 

bestimmten prozentualen Anteil einer Ablaufart (bekannt oder geschätzt) 

am Gesamtablauf und einem gewählten absoluten Vertrauensbereich not-

wendig sind. 

𝑛 = 
1,962  ∗  𝑝 [%] ∗  (100 −  𝑝 [%])

𝑓 [%]2
 

 

Absoluter Vertrauensbereich in Prozent: 

Der absolute Vertrauensbereich ist ein Maß zur Beurteilung der Qualität 

erhobener Daten. Mit seiner Hilfe wird der Streubereich der Werte einer 

Stichprobe begrenzt. Beim Ermitteln von Zeitdaten werden der relative so-

wie der absulute Vertrauensbereich genutzt.130 

Er gibt an, wie weit die ermittelten Werte vom wahren Wert abweichen 

bzw. abweichen dürfen. Je größer dieser gewählt wird, desto weniger Da-

ten müssen ermittelt werden.131 

                                                 
128 KÜNSTNER, G.: REFA in der Baupraxis Teil 2 Datenermittlung. S. 69 

129 KÜNSTNER, G.: REFA in der Baupraxis Teil 2 Datenermittlung. S. 67 

130 Vgl. http://refa-consulting.de/vertrauensbereich. Datum des Zugriffs: 15.08.2017 

131 Vgl. http://refa-consulting.de/vertrauensbereich. Datum des Zugriffs: 15.08.2017 
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Die Berechnung des absoluten Vertrauensbereiches ist nachfolgend dar-

gestellt. 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

𝑝 [%] ∗  (100 −  𝑝 [%])

𝑛
 

 

„Statt n, p und f können auch n‘, p‘ und f‘ eingesetzt werden. 

n = Gesamtzahl der aufgenommenen Notierungen 

n‘ = Gesamtzahl der erforderlichen Notierungen 

p = kleinster prozentualer Anteil der Ablaufart am Gesamtablauf (oder 

der Prozentsatz der Ablaufart, die am meisten interessiert) 

p‘ = wie p, jedoch Erwartungswert, d.h. geschätzter Anteil in % von n 

f = berechneter absoluter Vertrauensbereich in % 

f‘ = gewünschter absoluter Vetrauensbereich in %.“132 

 

Abbildung 3-11 beschreibt diesen Zusammenhang grafisch: 

Mit Bestimmung des prozentualen Anteils einer Ablaufart am Gesamtab-

lauf und dem gewünschten absoluten Vertrauensbereich kann die erfor-

derliche Anzahl an Beobachtungen herausgelesen werden. 

 

Abbildung 3-11: Erforderliche Notierungen in Abhängigkeit von Vertrauensbe-
reich und Anteil der Ablaufart am Gesamtablauf (S = 95%) 

  

                                                 
132 KÜNSTNER, G.: REFA in der Baupraxis Teil 2 Datenermittlung. S. 67 
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4 Datenerhebung auf den Baustellen 

Jedes Projekt ist mit Unsicherheiten behaftet. In der Bauindustrie ist jedes 

Bauwerk einzigartig und somit dessen Bauabläufe nicht exakt planbar. 

Hinzu kommen häufige Planänderungen. Serienfertigung ist nur selten an-

wendbar und nur dann möglich, wenn gleiche Arbeitsabschnitte gebildet 

werden.133 

Prozessverläufe hängen vor allem in der Gebäudetechnik stark von den 

gelieferten Materialien sowie den Bedingungen auf der Baustelle ab. Bei 

Materialien ist beim Einbau zwischen hochwertigen Markenprodukten, bei 

welchen Einstellungen später leicht vorgenommen werden können und 

billigeren Produkten, bei denen die Einstellungen manuell, umständlich 

und vor dem Einbau getätigt werden müssen, zu differenzieren. Die Art 

des Bauvorhabens, Neubau oder Sanierung, hat ebenso einen wesentli-

chen Einfluss auf die Arbeitsprozesse. 

4.1 Methode der Datenerhebung 

4.1.1 Methodenauswahl - Multimomentaufnahme MMA 

Zur Aufnahme der Daten wurde die Multimomentaufnahme gewählt (Ka-

pitel 3.5.3). Zu Beginn der Aufnahmen war es noch unklar, wie viele Per-

sonen beobachtet werden sollen bzw. können. Außerdem war bekannt, 

dass Arbeiten oft unterbrochen und zu einem anderen Zeitpunkt wieder-

aufgenommen werden. Durch die anfangs unbekannte Zahl an zu unter-

suchenden Baustellen war es nicht möglich abzuschätzen, welche Über-

sichtlichkeit die Arbeitsplätze bieten würden. 

Eine Messung mittels Einzelzeiten/Fortschrittszeiten wäre durch diese 

Ausgangssituation nicht möglich gewesen. Diese eignen sich besonders 

bei lückenlosen zyklischen Arbeiten, was auf Baustellen meist nicht der 

Fall ist. 

  

                                                 
133 Vgl. RIEDIGER, H.-G.; STEINMETZGER, R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Möglichkeiten der REFA-Methodenlehre. In: 

Nr. 1/2000. S. 44 
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4.1.2 Erforderlicher Beobachtungsumfang 

Die Autoren haben sich vor Beginn dieser Arbeit dafür entschieden, einen 

Vertrauensbereich von 4% bei einer statistischen Sicherheit von 95% an-

zustreben. Die 95% sind aus Sicht der Literatur und auch aus den Über-

legungen der Autoren vollkommen ausreichend, um Aufwandswerte für 

die Baubranche zu bestimmen. „Mit anderen Worten: es ist nach Abschluß 

der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), daß der wahre, je-

doch unbekannte Anteil der Ablaufart weniger als 4% von dem Multimo-

mentergebnis abweicht.“134 

Dieses Ziel setzt voraus, dass ein Beobachtungsumfang von max. 600, 

bei einem prozentualen Anteil der Tätigkeit am Aufwandswert von 50%, 

erreicht wird. 

Wie man in Abbildung 4-1 sieht, verbessert sich mit höherem Beobach-

tumsumfang der absolute Vertrauensbereich, was anzustreben ist. Ziel 

der Beobachtungen war es, so viele Notierungen, wie in gegebener Zeit 

(ca. 3 Monate) möglich, aufzunehmen. 

 

 

Abbildung 4-1: Erforderliche Notierungen in Abhängigkeit von Vertrauensbe-
reich und Anteil der Ablaufart am Gesamtablauf (S = 95%) 

  

                                                 
134 KÜNSTNER, G.: REFA in der Baupraxis Teil 2 Datenermittlung. S. 241 
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4.1.3 Datenerhebungsbögen 

Die Datenerhebungsbögen wurden für jede Baustelle und Ablaufart ein-

zeln erstellt. In Abbildung 4-2 ist exemplarisch ein Datenerhebungsbogen 

dargestellt. Im linken oberen Rand sieht man die Bezeichnung der Bau-

stelle, das Datum, das Kürzel für den beobachteten Arbeiter und den Na-

men des Subunternehmens, falls eines beschäftigt war. Oben in der Mitte 

sieht man den Beginn der Datenaufnahme, das Datum und die Mittags-

pause. Die Ablaufarten wurden in Haupt-, Neben- und zusätzliche Tätig-

keiten in der oberen Hälfte gegliedert. In der unteren Hälfte befinden sich 

ablaufbedingte, störungsbedingte, erholungsbedingte, persönlich be-

dingte Unterbrechungen und der Posten „Nicht erkennbar“. 

Nach den ersten Probedurchläufen wurde das Intervall auf eine Minute 

gesetzt, da jeder Arbeiter einzeln und durchgehend beobachtet werden 

musste. Da die Arbeiten immer in Teams, welche aus zwei Personen be-

standen, erledigt wurden und deren Arbeitsplatz ständigen Positionsände-

rungen unterworfen war, waren Rundgänge sowie die Beobachtung meh-

rerer Teams nicht möglich. Zudem hätte man die Arbeiter teilweise nicht 

mehr wiedergefunden, da sie auch nicht zwingend beobachtet werden 

wollten. Durch die Tatsache, dass durchgehend im Innenraum beobachtet 

wurde und ständige Raumwechsel stattfanden, konnten auch keine Ka-

meras angebracht werden. 

Der Datenerhebungsbogen für den Kabelzug der EDV (IT-Übertragungs-

kabel) ist in Abbildung 4-2 ersichtlich. 
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Abbildung 4-2: Datenerhebungsbogen EDV Kabel 
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4.2 Die beobachteten Baustellen 

4.2.1 Baustelle MED CAMPUS 

Alle Informationen bezüglich der Baustelle stammen aus der Projektbe-

schreibung der Hereschwerke Regeltechnik GmbH: 

 

Allgemein 

Das Projekt MED CAMPUS Hauptbaukörper (HBK) – Modul 1 ist 

der zweite von drei Bauabschnitten für den von 2012 bis 2018 zu 

errichtenden MED CAMPUS GRAZ mit insgesamt ca. 96.000 m² 

BGF. Es ist Bestandteil des Programms MED CAMPUS GRAZ der 

Medizinischen Universität Graz und wird in unmittelbarer Nachbar-

schaft und enger Verbindung zum Neubau der vorklinischen For-

schungs- und Lehrflächen der MUG errichtet. 

 

Baukörper 

Der HBK - Modul 1 weist im Grundriss eine Gesamtlänge von ca. 

210 m und eine Gesamtbreite von ca. 60 m auf. Der Baukörper 

besteht aus den großflächigen Bereichen UG, EG, OG01 und den 

als sechs nach NW/SO ausgerichteten Einzeltrakten der Regelge-

schosse vom OG02 bis OG06. Die Querverbindung der sechs 

Trakte sowie die Anbindung an das Zentrum für Wissens- und 

Technologietransfer (ZWT) erfolgt geschossweise mit offenen o-

der geschlossenen Verbindungsbrücken. Der Gebäudeabstand 

zwischen den Baukörpern beträgt ca. 4 bzw. 6 m. 

Durch die Auflösung des Baukörpers in Einzeltrakte entsteht auf 

Ebene OG02 eine Campusebene, die mit Realisierung des dritten 

Bauabschnittes (HBK - Modul 2) an das Gelände des Landeskran-

kenhauses (LKH) angebunden wird. 

Mit den 8 Geschossen (5 Regelgeschosse OG02 - OG06, OG01, 

EG und UG) fällt das Gebäude in die Kategorie Hochhaus mit ei-

nem Fluchtniveau < 32 m. Die Regelgeschosshöhe beträgt  

4,20 m. Die Gesamthöhe vom Gebäude inkl. Untergeschoss be-

trägt ca. 35,50 m. Die Gebäudehöhe über Gelände ist max. 

30,30 m. 
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Abbildung 4-4: MED CAMPUS - Lageplan Module 

1. Bauabschnitt: Zentrum für Wissens- und Technologietransfer 

2. Bauabschnitt: Hauptbaukörper -  Modul 1 

3. Bauabschnitt: Hauptbaukörper - Modul 2 (M2-Ost und M2-West) 

  

Abbildung 4-3: MED CAMPUS - Modul 1 Übersichtsplan Bauteil 1-8 
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Nutzung 

Die Flächen im UG stehen als Tiefgarage, Technik- und Lagerflä-

chen sowie als Institutsflächen für spezielle Nutzungen zur Verfü-

gung. Die zusammenhängenden Geschoßflächen EG und OG01 

werden vorwiegend für die allgemeine Lehre mit zweigeschossi-

gem Hörsaalzentrum mit Aula und Seminarbereich, für die spezi-

elle Lehre und als Infrastrukturflächen genutzt. Die zentrale Pro-

benannahme des Hygieneinstitutes befindet sich ebenfalls im EG. 

Die Einzeltrakte der Regelgeschosse bestehen aus breiten Bau-

körpern mit Erschließungs- und Infrastrukturkernen für vorwie-

gende Labornutzung sowie schmalen Baukörpern mit vorwiegen-

der Büronutzung. 

Der HBK - Modul 1 umfasst eine Bruttogrundfläche von 44.824 m², 

eine Nettoraumfläche von ca. 40.178 m² sowie eine Nutzfläche 

von ca. 20.812 m². Dachflächen werden zur Aufstellung von Hau-

stechnikgeräten verwendet, verbleibende Flächen werden be-

grünt. 

Die Hauptzugänge befinden sich im Erdgeschossbereich des 

Hörsaalzentrums. Über eine repräsentative Treppenanlage so-

wie über innenliegende Erschließungs-/Infrastrukturkerne mit 

Treppen und Aufzügen erfolgt die vertikale Verteilung. Weitere 

Zugänge UG bis OG02 befinden sich im Bereich der Erschlie-

ßungskerne. 

Alle Labore wurden entsprechend einem Raster von 1,15 Metern 

entwickelt, wodurch eine hohe Effizienz in der Abfolge Arbeits-

tisch-Verkehrsfläche-Arbeitstisch ermöglicht wird. Ein weitgehend 

variabler Ausbau von Laborflächen ist in der Planung berücksich-

tigt worden. Die Planung der Büroflächen ermöglicht verschiedene 

Nutzungsvarianten, sowohl Zellenbüros, Kombibüros als auch 

Großraumbüro können realisiert werden. Die Umsetzung des Ras-

ters von 1,15 Metern über das komplette Projekt ermöglicht ein 

hohes Maß an Flexibilität in der Planung und für spätere Umbau-

ten. 

 

Nachhaltigkeit 

Der Gebäudekomplex HBK - Modul 1 soll sich durch eine sehr 

hohe Energieperformance und ökologische und ökonomische 

Nachhaltigkeit auszeichnen. Die umfassende nachhaltige Konzep-

tion umfasst alle wesentlichen Parameter aus den Bereichen Ar-

chitektur, Energy Design, Gebäudetechnik, Bauphysik und Labor-

planung. 
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Haustechnik 

Hauptschwerpunkt des ökologisch und ökonomisch nachhaltigen 

Energiekonzeptes für den HBK sollen möglichst geringe Lebens-

zykluskosten der einzelnen Bereiche sein. Sämtliche Energien sol-

len so gut wie rückgewonnen und sinnvoll in das Gebäude zurück-

gespeist werden. 

Auflistung der vorgesehenen Maßnahmen: 

• Wärmerückgewinnungssysteme bei den Lüftungsanlagen 

• Freie Kühlung der Kälteerzeugung 

• Wärmerückgewinnung der Kälteerzeugung über Rückküh-

ler - Thermische Solaranlage 

Die Wärmeversorgung des gegenständlichen Objektes bezieht 

Geothermie aus Erdsonden sowie aus Energiepfählen bzw. Fern-

wärme aus dem Versorgungsnetz. Die Lufterhitzer der Lüftungs-

anlagen bzw. die Nachheizregister in den Labors bzw. Auswer-

tebereichen sind generell mit variablen Volumenstromreglern aus-

gestattet bzw. werden vom Niedertemperaturnetz (max.40°C) ver-

sorgt. Die Heizdecke wird ebenfalls über Niedertemperatur (38°C) 

versorgt. 

Die Nachheizregister der einzelnen Laborräume nach den Volu-

menstromreglern werden teilweise über die WRG des Rückkühler-

kreises der Kälte mit Niedertemperaturwarmwasser bzw. über die 

Geothermie versorgt. 

 

Beschreibung Tragwerkskonstruktion 

Aufgrund der gegebenen Geometrie und Spannweiten wird die 

Tragstruktur de Gebäudes hauptsächlich aus Stahlbetonbauteilen 

zusammengesetzt. Die Abtragung der auftretenden vertikalen 

Lasten erfolgt über die Stützen in der Fassadenebene sowie durch 

die innen liegenden Stützen. Die Stützen werden hauptsächlich in 

Ortbeton ausgeführt. Die Stiegen- und Liftkerne tragen ebenfalls 

vertikale Lasten ab. Die Abtragung der Gebäudelasten in den Bau-

grund erfolgt über eine kombinierte Pfahl-Plattengründung. 

Die Gebäudeaussteifung erfolgt über die innen liegende Stiegen- 

und Liftkerne bzw. über die sonstigen Stahlbetonwände. Die Ge-

schossdecken dienen als horizontale Aussteifungsscheiben. Das 

gesamte Bauwerk wird durch Bauteilfugen in 7 einzelne Bauteile 

untergliedert. Die Ausbildung von Bauteilfugen dient dazu, Bean-

spruchungen aus Schwinden, Temperatur und Differenzsetzun-

gen zu minimieren. 
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Die Bauteilfugen werden bis auf die Bodenplattenoberkante ge-

führt. Die Bodenplatte wird fugenlos ausgeführt. Durch die ge-

wählte Betonierreihenfolge soll sichergestellt werden, dass die 

Zwängungen aufgrund des Schwindens des Betons auf ein Mini-

mum reduziert werden. Die Abdichtung des Untergeschoßes ist 

als Braune Wanne konzipiert. 

Überbauungen: 

Im Bereich der oberen Geschosse sind die einzelnen Baukörper 

teilweise mit Überbauungen verbunden. Die Überbauungen befin-

den sich im Trakt 4 (Überbauung West) im OG04 bis OG06 sowie 

im Trakt 6 (Überbauung Nord) in den Geschoßen 5 und 6. Diese 

Überbauungen werden als Stahlfachwerke mit einer Bauhöhe 

über 2 Geschosse konzipiert. Die Fachwerke können aufgrund der 

Raumaufteilungen nur in den außenliegenden Fassadenebenen 

ausgeführt werden. Die innen liegenden Stützen bei der Überbau-

ung Nord werden in den untersten Ebenen über Stahlträger in die 

außenliegenden Stahlfachwerke ausgewechselt. 

Verbindungsbrücken: 

Die zwischen den einzelnen Trakten verlaufenden Verbindungs-

brücken werden aus Stahlbeton hergestellt. Der Anschluss an die 

Geschossdecken der Trakte erfolgt gelenkig über Thermokörbe 

oder durch eine Lagerung mittels Konsole. Die Verbindungsbrü-

cken zum bestehenden ZWT werden in Stahlbetonverbundbau-

weise ausgeführt. 

 

 Lage der Baustelle 

Das Baugelände HBK - Modul 1 liegt südöstlich des LKH Graz. Die 

Entfernung zum Zentrum der Grazer Innenstadt beträgt ca. 3 km. 

Das Grundstück liegt in unmittelbarer Nähe zum Riesplatz mit An-

bindung an den öffentlichen Verkehr. Der Bauplatz befindet sich 

nördlich des Riesplatzes bzw. der Riesstrasse und östlich der 

Neuen Stiftingtalstraße. 

Der Bauplatz besteht aus den Grundstücken Nr. 1053/1, 1054 und 

971/1, weist in Richtung NO eine stark ansteigende Topografie auf 

und besitzt Uferbewuchs längs des Stiftingbaches sowie Baumbe-

pflanzung längs der südöstlichen Grundgrenze. Grundstück  

Nr. 1053/1 ist bebaut mit dem ersten Bauabschnitt „ZWT“ des Pro-

jektes MED CAMPUS, Grundstück 1054 ist unbebaut, auf Grund-

stück 971/1 befindet sich ein Kindergarten der steiermärkischen 

Krankenanstaltengesellschaft (KAGES) als Bestand, der in weite-

rer Folge abgebrochen werden soll. 
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Abbildung 4-5: MED CAMPUS - Bauplatz vor Baubeginn135 

 

Abbildung 4-6: MED CAMPUS - Bauplatz mit Baustelle136 

  

                                                 
135 https://www.google.at/maps/@47.0770699,15.4701343,419a,35y,39.24t/data=!3m1!1e3. Datum des Zugriffs: 01.01.2007 

136 https://www.google.at/maps/@47.0770699,15.4701343,419a,35y,39.24t/data=!3m1!1e3. Datum des Zugriffs: 27.07.2017 
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Leistungen der Hereschwerke Regeltechnik GmbH 

Bei diesem Bauvorhaben wurde die Hereschwerke Regeltechnik 

GmbH mit folgenden Leistungen beauftragt. Grob gegliedert in 

Stark- und Schwachstrom. 

Starkstrom:  

• Mittelspannungsanlage  

• Notversorgung Diesel/Netzersatzanlage  

• Elektromagnetische Verträglichkeit (EMV) Maßnahmen 

• Niederspannungshauptverteilung 

• Energieverteilung Stromschienen 

• Licht- Kraft und Schuko Installationen 

• Not- und Sicherheitsbeleuchtung 

• Umformer und Kompensation 

• Beleuchtung 

• Elektroheizungs- und Warmwassergeräte 

• Sonnenschutzsteuerung 

• Brandabschottung 

• Erdung/Blitzschutz 

• Schrankenanlage 

Schwachstrom: 

• Brandmeldeanlage 

• Objektfunkanlage 

• Strukturierte Verkabelung 

• Behindertennotrufanlage 

• Höranlage 

• Türsprechanlage 

• Uhrenanlage 
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4.2.2 Baustelle BHAK/BORG Monsbergergasse 

 

Allgemein 

„Die Handelsakademie (HAK) ist eine berufsbildende höhere Schule 

(BHS) in Österreich, deren Schwerpunkt eine kaufmännische und be-

triebswirtschaftliche Ausbildung der Schüler ist. Handelsakademien gehö-

ren zu den österreichischen Schulen, die nach fünf Jahren mit der Matura 

abschließen und deren Absolventen daher studienberechtigt sind.“137 

„Das Oberstufenrealgymnasium (ORG) ist eine spezielle Schulform öster-

reichischer Gymnasien. Es wird nur in der Oberstufe angeboten; der Über-

tritt ist entweder von der Unterstufe eines Gymnasiums oder von der 4. 

Klasse Hauptschule möglich (8. Schulstufe). Das Bundesoberstufenreal-

gymnasium als Bundesschule wird mit BORG bezeichnet.“138 

Nachfolgende Informationen bezüglich der Baustelle stammen aus der 

Projektbeschreibung der Hereschwerke Regeltechnik GmbH: 

Das Projekt BHAK/BORG Monsbergergasse umfasst drei Bauab-

schnitte die von 2016 bis 2018 ausgeführt werden. 

 

Tabelle 4-1: MG - Bauabschnitte bis 2018 

 
Bauabschnitt I 

(2016) 
Bauabschnitt II 

(2017) 
Bauabschnitt III 

(2018) 
KG ca.1600 m² BGF ca.2810 m² BGF ca.200 m² BGF 

EG ca.2940 m² BGF ca.1790 m² BGF ca.2730 m² BGF 

1.OG ca.2450 m² BGF ca.1690 m² BGF  

2.OG ca.1360 m² BGF ca.1360 m² BGF  

 

Dabei handelt es sich um Sanierungsmaßnahmen der Bundes-

handelsakademie und des Bundesoberstufenrealgymnasiums. 

Die Maßnahmen finden hauptsächlich in der unterrichtsfreien Zeit 

statt. 

In Abbildung 4-7, Abbildung 4-8, Abbildung 4-9 und Abbildung 

4-10 sind die Führungspläne der Bauabschnitte ersichtlich. 

  

                                                 
137 https://de.wikipedia.org/wiki/Handelsakademie. Datum des Zugriffs: 29.07.2017 

138 https://de.wikipedia.org/wiki/Oberstufenrealgymnasium. Datum des Zugriffs: 29.07.2017 
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Abbildung 4-7: BORG - Führungsplan: Untergeschoss 

 

 

Abbildung 4-8: BORG - Führungsplan: Erdgeschoss 
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Abbildung 4-9: BORG - Führungsplan: 1. Obergeschoss 

 

 

Abbildung 4-10: BORG - Führungsplan: 2. Obergeschoss 
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Lage der Baustelle 

Das Gebäude befindet sich 300 m südöstlich der Messe Graz und 

ist 2,5 km vom Grazer Zentrum entfernt. Das Gebäude steht süd-

lich der Fröhlichstraße und westlich der Münzgrabenstraße. 

 

Abbildung 4-11: BHAK/BORG Monsbergergasse - Lage139 

 

Leistungen der Hereschwerke Regeltechnik GmbH 

Bei diesem Bauvorhaben wurde die Hereschwerke Regeltechnik 

GmbH mit folgenden Leistungen beauftragt. 

• Verteiler und Messanlagen 

• Installation 

• Schalter und Steckdosen 

• Heizung/Klima/Lüfung/Sanitär (HKLS) – Mess-, Steue-

rungs- und Regelungstechnik (MSR) 

• Brandmeldeanlage 

• Schutzmaßnahme – Nullung mit Zusatzschutz 

• Sicherheitsbeleuchtung 

• Planung und Dokumentation  

                                                 
139 

https://www.google.at/maps/place/Monsbergergasse+16,+8010+Graz/@47.0557141,15.4506693,17z/data=!3m1!4b1!4
m5!3m4!1s0x476e4a90bf1f15db:0xff26aa3139165eb1!8m2!3d47.0557141!4d15.452858. Datum des Zugriffs: 
29.07.2017 
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4.3 Beschreibung der Beobachtungen 

4.3.1 Baustelle MED CAMPUS 

Auf dieser Baustelle wurde ausschließlich der Kabelzug mit verschiede-

nen Kabelarten beobachtet. Es war nicht möglich, Mitarbeiter der Here-

schwerke Regeltechnik GmbH zu beobachten, da der Kabelzug von Sub-

unternehmern ausgeführt wurde. Die Subunternehmen beschäftigten aus-

schließlich slowenische Arbeitskräfte. 

Vor der eigentlichen Aufnahme wurden Probedurchläufe durchgeführt, um 

den Aufnahmebogen zu gestalten. Dadurch war es möglich, die zu beo-

bachteten Tätigkeiten in Ablaufarten zu gliedern. 

Die eigentlichen Aufnahmen fanden immer zu unterschiedlichen Zeitpunk-

ten statt, da die Planung teilweise sehr kurzfristig geändert wurde. Haupt-

ansprechpartner zur Koordination der Aufnahmen war Dipl.-Ing. Franz 

Leitinger, der uns neben seiner Arbeit als Projektleiter tatkräftig unter-

stützte. Die Organisation und Kommunikation auf der Baustelle fand in 

Absprache mit dem jeweiligen verantwortlichen Polier, der über Deutsch-

kenntnisse verfügte, statt. 

Da die Baustelle im finalen Stadium war, also kurz vor Fertigstellung, gab 

es einige wichtige Komplementierungsarbeiten, die vorrangig zu erldigen 

waren. Deshalb war es schwierig die Aufnahmen mit entsprechend großer 

Vorlaufzeit durchzuführen. Probedurchläufe sowie die eigentlichen Auf-

nahmen mussten dadurch teilweise am selben Tag durchgeführt werden. 

Dabei mussten die Aufnahmebögen teils zwischen den Durchläufen auf 

der Baustelle erstellt werden. Diese Herausforderung konnte jedoch durch 

gute Zusammenarbeit mit der Hereschwerke Regeltechnik GmbH gelöst 

werden. 

Faktoren wie häufige Planänderungen, viele Schnittstellen in der Organi-

sation und Kommunikation erschwerten die Planung und Durchführung 

der Zeitaufnahmen. 

Während der Aufnahmen gab es Verständigungsprobleme aufgrund der 

verschiedenen Sprachen und zusätzliche Schwierigkeiten durch unkoope-

ratives Verhalten der zu beobachtenden Personen. 
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4.3.2 Baustelle BHAK/BORG Monsbergergasse 

Hier war es möglich mehrere Tätigkeiten im Zuge der Sanierungsmaß-

nahme zu beobachten. 

Aufnahmen konnten beim Einbau der Brandmeldeleitung, des Brüstungs-

kanals und der Sicherheitstechnik durchgeführt werden. 

Ausgeführt wurden die Arbeiten von Mitarbeitern der Hereschwerke Re-

geltechnik GmbH sowie für diese Baustelle zusätzlich eingestellten Leih-

arbeitern. 

Vor der eigentlichen Aufnahme wurden Probedurchläufe durchgeführt um 

den Aufnahmebogen zu gestalten. Dadurch war es möglich, die zu beo-

bachteten Tätigkeiten in Ablaufarten zu gliedern. 

Die eigentlichen Aufnahmen fanden zu unterschiedlichen Zeitpunkten 

statt, da die Planung teilweise sehr kurzfristig geändert wurde. Hauptan-

sprechpartner zur Koordination der Aufnahmen war Herr Wolfgang  

Fürnschuss. Die Organisation und Kommunikation auf der Baustelle fand 

mit ihm statt. 

Die Aufnahmen waren unproblematisch. Die Kooperation, Motivation und 

Hilfsbereitschaft aller Arbeiter war erkennbar. Die Arbeitskräfte zeigten In-

teresse an ihrer eigenen Leistung. 
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5 Datenauswertung MED CAMPUS 

Auf der Baustelle des medizinischen Campus Graz wurde ausschließlich 

der Kabelzug beobachtet. Das Ziel war es, Aufwandswerte für den Einbau 

von Kabel der Stärke bis 3x2,5 mm² und Kabel der Stärke größer als  

3x2,5 mm² bis 5x6 mm² getrennt zu ermitteln. Jedoch war eine klare Tren-

nung nicht möglich da verschiedene Kabelquerschnitte gleichzeitig einge-

baut wurden. Zur besseren Differenzierung werden im Folgenden die Ka-

bel der Stärke bis 3x2,5 mm² als dünnes, und Kabel größer als 3x2,5 mm² 

bis 5x6 mm² als dickes Kabel bezeichnet. Ebenso sollte der Einbau von  

IT-Übertragungskabel beobachtet werden. 

5.1 Kabelzug bis 5x6 mm² 

 

Abbildung 5-1: MC - Kabel bis  
5x6 mm² 

 

Abbildung 5-2: MC - Kabel fixiert 

5.1.1 Allgemein 

Der Kabelzug ist allgemein der Leistungsbeschreibung Haustechnik (LB 

HT), Leistungsgruppe (LG) 08 Kabel und Leitungen – Unterleistungs-

gruppe (ULG) 0815 Energieleitungen (Ergänzung zum Leistungsbuch) zu-

zuordnen. 

Der im Punkt 5.1.2 ermittelte Aufwandswert für Kabelzug bis 5x6 mm² 

kann für die Kalkulation der nachfolgenden Positionen bis zu einem Ka-

belquerschnitt von maximal 5x6 mm² verwendet werden. 

• Positionsnummer: 

081501 + Energie-Aderleitung 750V, ein-, mehr- oder feindrähtig, 

kunststoffisoliert, auf Tragsystem (z. B. H07V-U/Ye, H07V-R/Ym, 

H07V-K/Yf) 

• Positionsnummer: 

081503 + Energieleitung dreiadrig, ein-, mehr- oder feindrähtig, 

kunststoffisoliert, auf Tragsystem (z. B. A05VV-U, -R/YM, H05VV-

F/YMM) 
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• Positionsnummer: 

081504 + Energieleitung vieradrig, ein-, mehr- oder feindrähtig, 

kunststoffisoliert, auf Tragsystem (z. B. A05VV-U, -R/YM, H05VV-

F/YMM) 

• Positionsnummer: 

081505 + Energieleitung fünfadrig, ein-, mehr- oder feindrähtig, 

kunststoffisoliert, auf Tragsystem (z. B. A05VV-U, -R/YM, H05VV-

F/YMM) 

Folgend werden allgemeine, wichtige Informationen zur Datenaufnahme 

bereitgestellt. Diese bestehen aus der Gliederung der Ablaufarten des Ar-

beitsvorgangs und dem Beobachtungszeitraum. 

5.1.1.1 Ablaufartengliederung des Kabelzugs 

Die Ablaufartengliederung ist angelehnt an das LB HT. In LG 08 ist als 

Leistungsumfang festgesetzt, dass die Verlegart der Kabel nach Herstel-

lerrichtline erfolgen muss. Es wird ebenso die notwendige Bezeichnung 

der Kabel und das Ausschreiben von Tragsystemen in eigenen Positio-

nen, falls diese notig sind, erwähnt. Auch der Schutz der Kabel nach Ein-

bau muss gewährleistet sein. Die ULG 0815 schreibt vor, die Energielei-

tungen in oder auf ein Tragsystem zu verlegen. 

Die nachfolgenden Ablaufarten wurden von den Autoren aufgrund des Ab-

laufes auf der Baustelle bestimmt. 

Haupttätigkeit 

o Kabel abrollen, vorbereiten, abschneiden 

o Kabel ziehen 

o Kabel fixieren 

o Kabel beschriften 

Nebentätigkeit 

o Plan lesen 

o Leiter holen, aufstellen 

o Werkzeug holen 

o Kabel auspacken 

o Montieren (Bohren, Schneiden, Sägen) 

o Anzeichnen inklusive festlegen der Installationswege + 

Ausmessen 

o Kabel holen 
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Zusätzliche Tätigkeit 

o Abstimmung mit den maßgebenden Gewerken auf der 

Baustelle 

o Abfälle beseitigen 

o Kontrolle der Kabel 

Ablaufbedingte Unterbrechung 

o Telefonieren 

o Arbeitsplatzwechsel 

o Warten während der Tätigkeit 

Störungsbedingte Unterbrechung 

o Ungenau, unverständliche Planung (Subunternehmer ver-

steht den Plan nicht) 

o Fehlende Führung (Arbeiter bekommt keine Anweisung 

seitens seiner Firma) 

o Ungenaue Ausführung der Vorarbeiten (z. B. Zu geringe 

Platzverhältnisse) 

o Fehlendes Material 

Erholungsbedingte Unterbrechung 

o Stehen, zuschauen, nichts tun (Erschöpfung) 

Persönlich bedingte Unterbrechung 

o Eigene Pause (Rauchen, Toilettengang, etc.) 

Nicht erkennbar 

o Nicht im Sichtbereich 

o Nicht erkennbare Tätigkeit 
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5.1.1.2 Beobachtungszeitraum 

In Tabelle 5-1 sind die jeweiligen Beobachtungstage, beobachtete Perso-

nenanzahl sowie die aufgenommene Zeit aufgelistet. 

 

Tabelle 5-1: MC - Beobachtungszeitraum Kabelzug bis 5x6 mm² 

Tag 04.07.2016 05.07.2016 08.07.2016 11.07.2016 12.07.2016 

Personen 2 2 2 2 3 

Dauer [h] 3,2 7,3 4,1 8 3,9 

5.1.2 Aufwandswerte 

Im Punkt 5 wurde erläutert, dass eine Trennung wegen des simultanen 

Einbaus der dicken und dünnen Kabel nicht möglich war. Deshalb wurde 

die Trennung prozentual vorgenommen. 

Wenn die Kabel einzeln gezogen wurden, wurde die Zeit der Haupttätig-

keit direkt dem jeweiligen Kabel zugewiesen. Beim gleichzeitigen Einbau 

wurde die Zeit der Haupttätigkeit jeweils zu 50% aufgeteilt. 

Alle anderen Zeiten, wie Nebentätigkeiten etc. wurden, bezogen auf den 

prozentualen Anteil an Einbaulänge am Gesamteinbau, den Kabelquer-

schnitten zugewiesen. 

Diese Methode wurde von den Autoren selbst gewählt. Die Vorgehens-

weise bei parallelem Einbau sowie die prozentuale Aufteilung aller ande-

ren Zeiten beruht auf einer subjektiven Einschätzung. Deshalb wird auf 

den statistischen Nachweis der Aufwandswerte für dicke und dünne Kabel 

verzichtet. 

Nur der gemischte Gesamtaufwandswert wird im Punkt 5.1.2.3 statistisch 

nachgewiesen. 
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5.1.2.1 Aufwandswert für Kabelzug bis 3x2,5 mm² 

Für die Ermittlung des Aufwandswertes wurden die Zeiten der Ablaufarten 

aus der Abbildung 5-3 herangezogen. Diese wurden auf der Baustelle ge-

messen. Insgesamt wurden dabei 698 m an Kabel gezogen. 

 

 

Abbildung 5-3: MC - Zeiten für Aufwandswert Kabelzug bis 3x2,5 mm² 

 

𝐴𝑢𝑓𝑤𝑎𝑛𝑑𝑠𝑤𝑒𝑟𝑡 [
𝑚𝑖𝑛

𝑚
]  =  

∑𝐿𝑜ℎ𝑛𝑠𝑡𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛 [𝑚𝑖𝑛]

𝐸𝑖𝑛𝑔𝑒𝑏𝑎𝑢𝑡𝑒 𝐾𝑎𝑏𝑒𝑙𝑙ä𝑛𝑔𝑒 [𝑚]
  

 

𝐴𝑊𝐾,≤ 3𝑥2, 𝑚𝑚²  =  
2441 𝑚𝑖𝑛

698 𝑚
 =  𝟑,𝟓𝟎 

𝒎𝒊𝒏

𝒎
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5.1.2.2 Aufwandswert für Kabelzug > 3x2,5 mm² 

Für die Ermittlung des Aufwandswertes wurden die Zeiten der Ablaufarten 

aus der Abbildung 5-4 herangezogen. Diese wurden auf der Baustelle ge-

messen. Insgesamt wurden dabei 238 m an Kabel gezogen. 

 

 

Abbildung 5-4: MC - Zeiten für Aufwandswert Kabelzug > 3x2,5 mm² 

 

𝐴𝑢𝑓𝑤𝑎𝑛𝑑𝑠𝑤𝑒𝑟𝑡 [
𝑚𝑖𝑛

𝑚
]  =  

∑𝐿𝑜ℎ𝑛𝑠𝑡𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛 [𝑚𝑖𝑛]

𝐸𝑖𝑛𝑔𝑒𝑏𝑎𝑢𝑡𝑒 𝐾𝑎𝑏𝑒𝑙𝑙ä𝑛𝑔𝑒 [𝑚]
  

 

𝐴𝑊𝐾,> 3𝑥2, 𝑚𝑚²  =  
839 𝑚𝑖𝑛

238 𝑚
 =  𝟑, 𝟓𝟑 

𝒎𝒊𝒏

𝒎
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5.1.2.3 Aufwandswert für Kabelzug bis 5x6 mm² (Gemischt) 

Für die Ermittlung des Aufwandswertes wurden die Zeiten der Ablaufarten 

aus der Abbildung 5-5 herangezogen. Diese wurden auf der Baustelle ge-

messen. Insgesamt wurden dabei 936 m an Kabel gezogen. 

 

 

Abbildung 5-5: MC - Zeiten für Aufwandswert Kabelzug bis 5x6 mm² (Gemischt) 
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Absolute Vertrauenbereiche für den Kabelzug bis 5x6 mm² (Ge-

mischt) 

In Abbildung 5-6 ist die Verteilung der Zeiten graphisch dargestellt. Es 

werden für alle Zeitarten die absoluten Vertrauensbereiche ermittelt: 

 

Abbildung 5-6: MC - Grundzeit/Verteilzeit/Erholungszeit – Kabelzüge 

Grundzeit 

𝑓𝑖
  = ±1,96 ∗  √

65% ∗ (100% −  65%)

3280
= ±𝟏,𝟔𝟑% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Grundzeit weniger als 

1,63% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Verteilzeit 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

31% ∗ (100% −  31%)

3280
=  ±𝟏, 𝟓𝟖% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Verteilzeit weniger als 

1,58% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Erholungszeit 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

3% ∗ (100% −  3%)

3280
 =  ±𝟎, 𝟓𝟖% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Erholungszeit weniger als 

0,58% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Der im Punkt 4.1.2 geforderte absolute Vertrauensbereich von 4% wurde 

in allen Fällen unterschritten.  
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Ermittlung des Aufwandswertes 

Wie in Abbildung 5-5 ersichtlich, setzt sich die Gesamtzeit T = te aus tg, ter 

und tv zusammen. Nachfolgend wird die Zeit je Einheit, also der Aufwands-

wert mit Haupttätigkeit, Nebentätigkeit und ablaufbedingten Unterbre-

chungen ermittelt und es werden Prozentsätze für Erholungs- (zer) und 

Verteilzeit (zv) angegeben und dem Aufwandswert aufgeschlagen: 

 

𝐴𝑢𝑓𝑤𝑎𝑛𝑑𝑠𝑤𝑒𝑟𝑡 [
𝑚𝑖𝑛

𝑚
]  =  

∑𝐿𝑜ℎ𝑛𝑠𝑡𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛 [𝑚𝑖𝑛]

𝐸𝑖𝑛𝑔𝑒𝑏𝑎𝑢𝑡𝑒 𝐾𝑎𝑏𝑒𝑙𝑙ä𝑛𝑔𝑒 [𝑚]
  

 

Aufwandswert der Grundzeit: 

𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐾,𝐺
 =  

2141 𝑚𝑖𝑛

936 𝑚
 =  𝟐, 𝟐𝟗 

𝒎𝒊𝒏

𝒎
 

 

Berechnung der Erholungs- (zer) und Verteilzeitprozentsätze (zv): 

𝑧𝑒𝑟,𝐾  =  
𝑡𝑒𝑟 [𝑚𝑖𝑛]

𝑡𝑔 [𝑚𝑖𝑛]
 ∗  100% =  

75 𝑚𝑖𝑛

2141 𝑚𝑖𝑛
 ∗  100% =  𝟑,𝟓𝟎% 

 

𝑧𝑣,𝐾  =  
𝑡𝑣 [𝑚𝑖𝑛]

𝑡𝑔 [𝑚𝑖𝑛]
 ∗  100% = 

1022 𝑚𝑖𝑛

2141 𝑚𝑖𝑛
 ∗  100% =  𝟒𝟕,𝟕𝟑% 

 

Aufwandswert der Erholungszeit: 

𝐴𝑊𝑡𝑒𝑟,𝐾,𝐺
 =  

𝑧𝑒𝑟,𝐾
100%

 ∗  𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐾,𝐺
 =  

3,50%

100%
 ∗  2,29 

𝑚𝑖𝑛

𝑚
 =  𝟎,𝟎𝟖 

𝒎𝒊𝒏

𝒎
 

 

Aufwandswert der Verteilzeit: 

𝐴𝑊𝑡𝑣,𝐾,𝐺  =  
𝑧𝑣,𝐾
100%

 ∗ 𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐾,𝐺  =  
47,73%

100%
∗  2,29 

𝑚𝑖𝑛

𝑚
 =  𝟏,𝟎𝟗 

𝒎𝒊𝒏

𝒎
 

 

Gesamtaufwandswert Kabelzug (Gemischt): 

𝐴𝑊 𝐾,𝐺  =  𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐾,𝐺  + 𝐴𝑊𝑡𝑒𝑟,𝐾,𝐺  + 𝐴𝑊𝑡𝑣,𝐾,𝐺  =  𝟑,𝟒𝟔 
𝒎𝒊𝒏

𝒎
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5.1.2.4 Zusammensetzung der Aufwandswerte für alle Kabelzüge 

Der Anteil von ca. 30% Haupttätigkeit beinhaltet unter anderem das di-

rekte Arbeiten mit dem Kabel, worunter das Kabelziehen, Kabelfixieren 

und z. B. Kabelbeschriften fällt. Der hohe Anteil an Nebentätigkeiten von 

ebenfalls ca. 30% beinhaltet das Lesen von Plänen, Teambesprechun-

gen, Kabel holen, Leiter holen und aufstellen etc.. Der ebenso hohe Anteil 

von Nebentätigkeiten rührt daher, dass sehr häufig über die Installations-

wege diskutiert werden musste, da die Arbeiter keine gelernten Elektriker 

waren. Dies wurde als größtes Problem identifiziert. Allgemein ist zu sa-

gen, dass beim Kabelzug ein hoher Anteil an Planlesetätigkeiten sowie 

das Auf- und Abbauen der Leiter verlangt wird. In Abbildung 5-7 ist die 

Aufteilung als Tortendiagramm dargestellt. 

 

Abbildung 5-7: MC - Zusammensetzung der Zeit für alle Kabelzüge 
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5.1.3 Mitarbeiteranalyse 

Nachfolgend werden die einzelnen Arbeitstage analysiert, die Mitarbeiter 

beschrieben und die jeweiligen Arbeitstage nach Ablaufarten illustriert. 

5.1.3.1 Mitarbeiterbeschreibung und Analyse der gesamten Tages-

leistungen 

Die Bezeichnung der Arbeitskräfte setzt sich aus Baustelle-Arbeitskraft-

Vorname zusammen. Informationen zu den einzelnen Arbeitern wurden 

aus persönlichen Gesprächen sowie Beobachtungen entnommen. 

 

MC-AK1-R: 

• Zwischen 40 und 50 Jahre alt 

• Nationalität: Slowenien 

• Kein gelernter Elektriker 

• Längere praktische Erfahrung  

• Gute Deutschkenntnisse 

• Hohe Motivation 

• Bezugsperson für andere Arbeiter 

• Selbstständigkeit im Lösen von Problemen 

 

MC-AK2-D: 

• Zwischen 40 und 50 Jahre alt 

• Nationalität: Slowenien 

• Kein gelernter Elektriker 

• Wenig praktische Erfahrung  

• Schlechte Deutschkenntnisse 

• Niedrige Motivation 
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MC-AK3-W: 

• Zwischen 35 und 40 Jahre alt 

• Nationalität: Slowenien 

• Kein gelernter Elektriker 

• Praktische Erfahrung  

• Mittlere Deutschkenntnisse 

• Sehr niedrige Motivation  

 

MC-AK1-B: 

• Zwischen 50 und 60 Jahre alt 

• Nationalität: Slowenien 

• Keine Deutschkenntnisse 

• Hohe Motivation 

 

Prozentuale Gliederung aller Ablaufarten der jeweiligen Arbeitstage aller 

Arbeiter: 

In Tabelle 5-2 sind alle Aufnahmetage und der prozentuale Anteil jeder 

Ablaufart aufgelistet.  

Die Haupttätigkeit schwankt zwischen 23% und 46%, die Nebentätigkeit 

zwischen 19% und 36%, die zusätliche Tätigkeit zwischen 0% und 18%, 

die ablaufbedingte Unterbrechung zwischen 0% und 12%, die störungs-

bedingte Unterbrechung zwischen 0% und 23%, die erholungsbedingte 

Unterbrechung zwischen 1% und 3%, die persönlichbedingte zwischen 

5% und 19% und die nicht erkennbare Tätigkeit zwischen 0% und 4%. 

Die Ursachen der Schwankungen werden für jeden einzelnen Tag nach-

folgend erläutert. 

Tabelle 5-2: MC - Ablaufarten in Prozent (Kabelzug) 
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5.1.3.2 Mitarbeiteranalyse am 04.07.2016 

Nachdem eine Übersicht über alle Arbeitstage gegeben wurde, wird nun 

jeder einzelne Arbeitstag betrachtet. An diesem Tag bestand das Team 

aus MC-AK1-R und MC-AK2-D. 

 

Ablaufarten MC-AK1-R: 

 

Abbildung 5-8: Ablaufarten MC-AK1-R (Kabelzug, 04.07.2016) 

 

Ablaufarten MC-AK2-D: 

 

Abbildung 5-9: Ablaufarten MC-AK2-D (Kabelzug, 04.07.2016) 
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Tagesanalyse/Vorkommnisse/Probleme 

Einbaumenge:  

Tabelle 5-3: MC - Verbaute Kabel am 04.07.2016 

Kabelart: Einbaulänge: Uhrzeit: 

Energieleitung 3x2,5 mm² 45 m 13:15 – 14:30 Uhr 

Energieleitung 5x6 mm² 45 m 13:15 – 14:13 Uhr 

Energieleitung 5x1,5 mm² 40 m 15:46 – 16:20 Uhr 

∑ bis 3x2,5 mm²: 85 m 

∑ > 3x2,5 mm² bis 5x6 mm²: 45 m 

 

Zusätzliche Informationen: 

• Aufgrund falscher Planung oder fehlendem Verständnis musste 

um 14:46 Uhr der Polier der Hereschwerke angerufen werden, 

welcher erst ca. 60 min später eintraf. 

• Falsches Beleuchtungskabel (3x1,5 mm²) wurde ab 14:16 Uhr ein-

gebaut und mussten rückgebaut werden. 

• Rückbau war bis 15:45 Uhr abgeschlossen. In dieser Zeit wurde 

nur über den Plan diskutiert und auf den Polier gewartet. Die Zeit 

war nicht produktiv. 

 

Ablaufarten aller AK: 

 

Abbildung 5-10: Ablaufarten MC-aller AK (Kabelzug, 04.07.2016)  
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5.1.3.3 Mitarbeiteranalyse am 05.07.2016 

Das Team bestand aus MC-AK1-R und MC-AK2-D. 

 

Ablaufarten MC-AK1-R: 

 

Abbildung 5-11: Ablaufarten MC-AK1-R (Kabelzug, 05.07.2016) 

 

Ablaufarten MC-AK2-D: 

 

Abbildung 5-12: Ablaufarten MC-AK2-D (Kabelzug, 05.07.2016) 

  



 Datenauswertung MED CAMPUS 

 

16-Okt-2017 72 

Tagesanalyse/Vorkommnisse/Probleme 

Einbaumenge: 

Tabelle 5-4: MC - Verbaute Kabel am 05.07.2016 

Kabelart: Einbaulänge: Uhrzeit: 

Energieleitung 3x2,5 mm² 61 m 

10:58 – 11:20 Uhr 
11:21 – 11:45 Uhr 
12:55 – 13:14 Uhr 
13:42 – 14:30 Uhr 

Energieleitung 4x1,5 mm² 8 m 
10:58 – 11:20 Uhr 
11:21 – 11:45 Uhr 

Energie-Aderleitung (Erdung) 6 m 
10:58 – 11:20 Uhr 
11:21 – 11:45 Uhr 

Energieleitung 5x6 mm² 85 m 08:20 – 09:30 Uhr 

∑ bis 3x2,5 mm²: 75 m 

∑ > 3x2,5 mm² bis 5x6 mm²: 85 m 

 

Zusätzliche Informationen: 

• MC-AK1-R erhielt immer wieder neue Pläne, womit seine Planung, 

als auch die Notizen über bereits verlegte Kabel abhanden kamen. 

Dies führte zu häufigem Planlesen und erhöhter Kontrolle von be-

reits eingebauten Kabeln. MC-AK1-R meinte, dass die Arbeitsleis-

tung somit auf die Hälfte reduziert wurde. 

• Kabel wurden mit einer Plastikschnur durch Leerrohre gezogen. 

Um das Ende des Lehrrohres zu finden wurden akustische Signale 

vom Anfang des Rohres abgegeben. 

• Der Polier kam von 13:45 Uhr – 13:56 Uhr, um Probleme bezüglich 

einer fehlenden Dose zu klären. Das Ergebnis war, dass das Ka-

bel durch einen selbst hergestellten Durchbruch gelegt werden 

sollte. 

• Ab 14:16 Uhr musste MC-AK1-R mit seinen Kollegen im Trakt 2, 

6. OG eine Diskussion führen. Diese endete um 14:27 Uhr. 

• Durch eine hohe Arbeiterfluktation im Mai kam es vermehrt zu 

Problemen. Kabel, die von anderen Arbeitern eingebaut worden 

waren, mussten überprüft und neu beschriftet werden. 

• Da das Stockwerk am Ende des Tages kurz vor der Fertigstellung 

stand, war darüber hinaus ein noch höherer Kontrollaufwand  

nötig.  
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Ablaufarten aller AK: 

 

Abbildung 5-13: Ablaufarten MC-aller AK (Kabelzug, 05.07.2016) 
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5.1.3.4 Mitarbeiteranalyse am 08.07.2016 

Das Team bestand aus MC-AK1-R und MC-AK3-W. 

 

Ablaufarten MC-AK1-R: 

 

Abbildung 5-14: Ablaufarten MC-AK1-R (Kabelzug, 08.07.2016) 

 

Ablaufarten MC-AK3-W: 

 

Abbildung 5-15: Ablaufarten MC-AK3-W (Kabelzug, 08.07.2016) 
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Tagesanalyse/Vorkommnisse/Probleme 

Einbaumenge: 

Tabelle 5-5: MC - Verbaute Kabel am 08.07.2016 

Kabelart: Einbaulänge: Uhrzeit: 

Energieleitung 3x2,5 mm² 90 m 08:40 – 08:53 Uhr 

Energie-Aderleitung (Erdung) 73 m 
09:06 – 09:51 Uhr 
10:16 – 10:53 Uhr 

Energieleitung 5x6 mm² 108 m 
09:06 – 09:51 Uhr 
10:16 – 10:53 Uhr 
11:03 – 11:55 Uhr 

∑ bis 3x2,5 mm²: 163 m 

∑ > 3x2,5 mm² bis 5x6 mm²: 108 m 

 

Zusätzliche Informationen: 

Keine zusätzlichen Informationen, da es keine besonderen Vorkommnisse 

gab. 

 

Ablaufarten aller AK: 

 

Abbildung 5-16: Ablaufarten MC-aller AK (Kabelzug, 08.07.2016) 
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5.1.3.5 Mitarbeiteranalyse am 11.07.2016 

Das Team bestand aus MC-AK1-R und MC-AK3-W. 

 

Ablaufarten MC-AK1-R: 

 

Abbildung 5-17: Ablaufarten MC-AK1-R (Kabelzug, 11.07.2016) 

 

Ablaufarten MC-AK3-W: 

 

Abbildung 5-18: Ablaufarten MC-AK3-W (Kabelzug, 11.07.2016) 
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Tagesanalyse/Vorkommnisse/Probleme 

Einbaumenge: 

Tabelle 5-6: MC - Verbaute Kabel am 11.07.2016 

Kabelart: Einbaulänge: Uhrzeit: 

Energieleitung 3x2,5 mm² 75 m 
09:03 – 09:08 Uhr 
09:36 – 10:07 Uhr 
10:07 – 10:11 Uhr 

Energie-Aderleitung (Erdung) 30 m 
09:08 – 09:22 Uhr 
09:36 – 10:07 Uhr 

Energieleitung 5x2,5 mm² 54 m 12:51 – 14:02 Uhr 

Energieleitung 4x1,5 mm² 15 m 10:25 – 10:38 Uhr 

Energieleitung 5x1,5 mm² 31 m 
15:51 – 16:08 Uhr 
15:12 – 15:25 Uhr 

∑ bis 3x2,5 mm²: 205 m 

∑ > 3x2,5 mm² bis 5x6 mm²: 0 m 

 

Zusätzliche Informationen: 

• Aufzug ist nicht funktionsfähig, weshalb die Arbeiter die Kabelrolle 

von OG -1 in den OG 4 tragen mussten. 

• Nur zwei Arbeiter der Kolonne waren auf der Baustelle. 

• Polier erklärte um 8:56 Uhr, dass aufgrund Unwissenheit von MC-

AK1-R andere Erdungskabel eingebaut werden müssen. 

• Allgemeine Diskussionen konnten von uns teils nicht richtig inter-

pretiert werden, da es sprachliche Probleme gab. 

• Neuer Plan wurde vorgelegt. Jedoch war der Kabeleinbau teil-

weise schon vor Monaten passiert. 

• Es wurde versucht bei einem fertigen Teilabschnitt zu kontrollie-

ren, was jedoch nicht möglich war, da in einigen Räumen schon 

Türen eingebaut waren, welche verschlossen waren. 

• Um ca. 13:40 Uhr fiel auf, dass eine Kabeldurchführung durch die 

Wand fehlte und selbst hergestellt werden musste. Für diese Ar-

beit musste Werkzeug gesucht und schließlich um 13:52 Uhr ein 

Bohrgerät ausgeliehen werden. Ebenso wurden PVC Rohre auf 

Maß geschnitten. Diese sollten eigentlich montagefertig sein. 

• Ab 14:06 Uhr gab es einige störungsbedingte Unterbrechungen. 

Begründet durch das Fehlen eines Elektrikers und häufigen 

Planänderungen. Der Polier war um ca. 14:35 Uhr vor Ort, um di-

verse Probleme zu lösen.  
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Ablaufarten aller AK: 

 

 

Abbildung 5-19: Ablaufarten MC-aller AK (Kabelzug, 11.07.2016) 
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5.1.3.6 Mitarbeiteranalyse am 12.07.2016 

Das Team bestand aus MC-AK1-R, MC-AK3-W und MC-AK4-B. 

 

Ablaufarten MC-AK1-R: 

 

Abbildung 5-20: Ablaufarten MC-AK1-R (Kabelzug, 12.07.2016) 

 

Ablaufarten MC-AK3-W: 

 

Abbildung 5-21: Ablaufarten MC-AK3-W (Kabelzug, 12.07.2016) 
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Ablaufarten MC-AK4-B: 

 

Abbildung 5-22: Ablaufarten MC-AK4-B (Kabelzug, 12.07.2016) 

 

Tagesanalyse/Vorkommnisse/Probleme 

Einbaumenge:  

Tabelle 5-7: MC - Verbaute Kabel am 12.07.2016 

Kabelart: Einbaulänge: Uhrzeit: 

Energieleitung 3x1,5 mm² 170 m 

12:50 – 12:35 Uhr 
14:00 – 14:30 Uhr 
14:40 – 15:38 Uhr 
15:53 – 16:20 Uhr 

∑ bis 3x2,5 mm²: 170 m 

∑ > 3x2,5 mm² bis 5x6 mm²: 0 m 

 

Zusätzliche Informationen: 

An diesem Tage haben drei Bauarbeiter zusammengearbeitet, da ein 

Team unvollständig war. Normalerweise besteht ein Team aus zwei Ar-

beitern. 
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Ablaufarten aller AK: 

 

Abbildung 5-23: Ablaufarten MC-aller AK (Kabelzug, 12.07.2016) 
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5.2 Kabelzug IT-Übertragungskabel 

 

Abbildung 5-24: MC - Kaberolle IT-Über-
tragungskabel 

 

Abbildung 5-25: MC - Kabelstrang IT-
Übertragungskabel 

5.2.1 Allgemein 

Der Kabelzug ist allgemein der Leistungsbeschreibung Haustechnik (LB 

HT), Leistungsgruppe (LG) 19 Strukturierte Verkabelung – Unterleistungs-

gruppe (ULG) 1926 IT – Verkabelungssystem Klasse EA-Übererfüllung 

zuzuordnen.  

Der im Punkt 5.2.2 ermittelte Aufwandswert für Kabelzug der IT-Übertra-

gungskabel kann für die Kalkulation der nachfolgenden Position verwen-

det werden. 

• Positionsnummer: 

192605A IT-Übertragungskabel Kat.6A Q1 LS0H-3 TS UTP 

Folgend werden allgemeine, wichtige Informationen zur Datenaufnahme 

bereitgestellt. Diese bestehen aus der Gliederung der Ablaufarten des Ar-

beitsvorgangs und dem Beobachtungszeitraum. 

5.2.1.1 Ablaufartengliederung des Kabelzugs 

Die Ablaufartengliederung ist angelehnt an das LB HT. In LG 19 ist als 

Leistungsumfang festgesetzt, dass die IT-Übertragungskabel auf oder in 

vom Auftraggeber bereitgestellten Tragsystemen verlegt werden. 

Die nachfolgenden Ablaufarten wurden von den Autoren aufgrund des Ab-

laufes auf der Baustelle bestimmt. 
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Haupttätigkeit 

o Kabel abrollen, vorbereiten, abschneiden 

o Kabel ziehen 

o Kabel fixieren 

o Kabel beschriften 

Nebentätigkeit 

o Plan lesen 

o Leiter holen, aufstellen 

o Werkzeug holen 

o Kabel auspacken 

o Montieren (Bohren, Schneiden, Sägen) 

o Anzeichnen inklusive festlegen der Installationswege + 

Ausmessen 

o Kabel holen 

Zusätzliche Tätigkeit 

o Abstimmung mit den maßgebenden Gewerken auf der 

Baustelle 

o Abfälle beseitigen 

o Kontrolle der Kabel 

Ablaufbedingte Unterbrechung 

o Telefonieren 

o Arbeitsplatzwechsel 

o Warten während der Tätigkeit 

Störungsbedingte Unterbrechung 

o Ungenau, unverständliche Planung (Subunternehmer ver-

steht den Plan nicht) 

o Fehlende Führung (Arbeiter bekommt keine Anweisung 

seitens seiner Firma) 

o Ungenaue Ausführung der Vorarbeiten (z. B. Zu geringe 

Platzverhältnisse) 

o Fehlendes Material 
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Erholungsbedingte Unterbrechung 

o Stehen, zuschauen, nichts tun (Erschöpfung) 

Persönlich bedingte Unterbrechung 

o Eigene Pause (Rauchen, Toilettengang, etc.) 

Nicht erkennbar 

o Nicht im Sichtbereich 

o Nicht erkennbare Tätigkeit 

5.2.1.2 Beobachtungszeitraum 

In Tabelle 5-8 sind die jeweiligen Beobachtungstage, beobachtete Perso-

nenanzahl sowie die aufgenommene Zeit aufgelistet. 

 

Tabelle 5-8: MC - Beobachtungszeitraum Kabelzug IT-Übertragungskabel 

Tag 27.07.2016 02.08.2016 

Personen 2 2 

Dauer [h] 9,4 9,5 
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5.2.2 Aufwandswert für Kabelzug IT-Übertragungskabel 

Für die Ermittlung des Aufwandswertes für den Kabelzug der IT-Übertra-

gungskabel wurden die Zeiten der Ablaufarten aus der Abbildung 5-26 

herangezogen. Diese wurden auf der Baustelle gemessen. Insgesamt 

wurden dabei 3412 m an Kabel gezogen. 

 

 

Abbildung 5-26: MC - Zeiten für Aufwandswert Kabelzug IT-Übertragungskabel 
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Absolute Vertrauenbereiche für den Kabelzug IT-Übertragungskabel 

In Abbildung 5-27 ist die Verteilung der Zeiten graphisch dargestellt. Es 

werden für alle Zeitarten die absoluten Vertrauensbereiche ermittelt: 

 

Abbildung 5-27: MC - Grundzeit/Verteilzeit/Erholungszeit – Kabelzug IT-Übertra-
gungskabel 

Grundzeit 

𝑓𝑖
 = ±1,96 ∗ √

55% ∗ (100%− 55%)

2149
= ±𝟐,𝟏𝟎% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Grundzeit weniger als 

2,10% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Verteilzeit 

𝑓𝑖
 = ±1,96 ∗ √

43% ∗ (100%− 43%)

2149
= ±𝟐,𝟎𝟗% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Verteilzeit weniger als 

2,09% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Erholungszeit 

𝑓𝑖
 = ±1,96 ∗ √

2% ∗ (100%− 2%)

2149
=± 𝟎,𝟓𝟗% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Erholungszeit weniger als 

0,59% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Der im Punkt 4.1.2 geforderte absolute Vertrauensbereich von 4% wurde 

in allen Fällen unterschritten.  
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Ermittlung des Aufwandswertes 

Wie in Abbildung 5-26 ersichtlich, setzt sich die Gesamtzeit T = te aus tg, 

ter und tv zusammen. Nachfolgend wird die Zeit je Einheit, also der Auf-

wandswert mit Haupttätigkeit, Nebentätigkeit und ablaufbedingten Unter-

brechungen ermittelt und es werden Prozentsätze für Erholungs- (zer) und 

Verteilzeit (zv) angegeben und dem Aufwandswert aufgeschlagen: 

 

𝐴𝑢𝑓𝑤𝑎𝑛𝑑𝑠𝑤𝑒𝑟𝑡 [
𝑚𝑖𝑛

𝑚
]  =  

∑𝐿𝑜ℎ𝑛𝑠𝑡𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛 [𝑚𝑖𝑛]

𝐸𝑖𝑛𝑔𝑒𝑏𝑎𝑢𝑡𝑒 𝐾𝑎𝑏𝑒𝑙𝑙ä𝑛𝑔𝑒 [𝑚]
  

 

Aufwandswert der Grundzeit: 

𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐾,  
 =  

1187 𝑚𝑖𝑛

3412 𝑚
 =  𝟎,𝟑𝟓 

𝒎𝒊𝒏

𝒎
 

 

Berechnung der Erholungs- (zer) und Verteilzeitprozentsätze (zv): 

𝑧𝑒𝑟,   =  
𝑡𝑒𝑟 [𝑚𝑖𝑛]

𝑡𝑔 [𝑚𝑖𝑛]
 ∗  100% = 

42 𝑚𝑖𝑛

1187 𝑚𝑖𝑛
 ∗  100% =  𝟑, 𝟓𝟎% 

 

𝑧𝑣,   =  
𝑡𝑣 [𝑚𝑖𝑛]

𝑡𝑔 [𝑚𝑖𝑛]
 ∗  100% =  

915 𝑚𝑖𝑛

1187 𝑚𝑖𝑛
 ∗  100% =  𝟕𝟕, 𝟎𝟖% 

 

Aufwandswert der Erholungszeit: 

𝐴𝑊𝑡𝑒𝑟,𝐾,  
 =  

𝑧𝑒𝑟,  
100%

 ∗ 𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐾,  
 =  

3,50%

100%
 ∗  0,35 

𝑚𝑖𝑛

𝑚
 =  𝟎. 𝟎𝟏 

𝒎𝒊𝒏

𝒎
 

 

Aufwandswert der Verteilzeit: 

𝐴𝑊𝑡𝑣,𝐾,   =  
𝑧𝑣,  
100%

 ∗  𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐾,   =  
77,08%

100%
 ∗  𝟎,𝟑𝟓 

𝑚𝑖𝑛

𝑚
 =  𝟎, 𝟐𝟕 

𝒎𝒊𝒏

𝒎
 

 

Gesamtaufwandswert Kabelzug IT-Übertragungskabel: 

𝐴𝑊 𝐾,   =  𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐾,   + 𝐴𝑊𝑡𝑒𝑟,𝐾,   + 𝐴𝑊𝑡𝑣,𝐾,   =  𝟎, 𝟔𝟑 
𝒎𝒊𝒏

𝒎
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Zusammensetzung des Aufwandswertes für Kabelzug IT-Übertra-

gungskabel 

Die Haupt- und Nebentätigkeit sind genauso zusammengesetzt, wie in 

Punkt 5.2.1.1 beschrieben. Bei der Zusammensetzung sind zwei Punkte 

besonders auffällig. Der geringere Anteil an Nebentätigkeiten kommt zu-

stande, da viele Kabel gleichzeitig abgerollt und im gleichen Installations-

weg verlegt wurden und deshalb allgemein weniger Plan gelesen werden 

musste. Als zweiter Punkt fällt die persönlich bedingte Unterbrechung auf, 

die einen zu großen Anteil darstellt. Die Arbeitskräfte wussten genau, was 

sie täglich einbauen müssen, um das Arbeitspensum auf gleichem Ni-

veau/Level zu halten. Die geringe Bezahlung spiegelte sich in der Motiva-

tion der Arbeitskräfte wieder. 

 

Abbildung 5-28: MC - Zusammensetzung der Zeit für Kabelzug IT-Übertragungs-
kabel 
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5.2.3 Mitarbeiteranalyse 

Nachfolgend werden die einzelnen Arbeitstage analysiert, die Mitarbeiter 

beschrieben und die jeweiligen Arbeitstage nach Ablaufarten illustriert. 

5.2.3.1 Mitarbeiterbeschreibung und Analyse der gesamten Tages-

leistungen 

Die Bezeichnung der Arbeitskräfte setzt sich aus Baustelle-Arbeitskraft-

Vorname zusammen. Informationen zu den einzelnen Arbeitern wurden 

aus persönlichen Gesprächen entnommen.  

 

MC-AK5-A: 

• Ca. 24 Jahre alt 

• Nationalität: Slowenien 

• Praktische Erfahrung  

• Keine Deutschkenntnisse 

• Geringe Motivation, jedoch gute Leistung 

• Gute Einarbeitung 

 

MC-AK6-X: 

• Ca. 24 Jahre alt 

• Nationalität: Slowenien 

• Praktische Erfahrung  

• Keine Deutschkenntnisse 

• Geringe Motivation, jedoch gute Leistung 

• Gute Einarbeitung 
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Prozentuale Gliederung aller Ablaufarten der jeweiligen Arbeitstage aller 

Arbeiter: 

In Tabelle 5-9 sind alle Aufnahmetage und der prozentuale Anteil jeder 

Ablaufart aufgelistet. 

Die Ursachen der Schwankungen werden für jeden einzelnen Tag nach-

folgend erläutert. 

Tabelle 5-9: MC - Ablaufarten in Prozent (Kabelzug IT-Übertragungskabel) 

 

5.2.3.2 Mitarbeiteranalyse am 27.07.2016 

Nachdem eine Übersicht über alle Arbeitstage gegeben wurde, wird nun 

jeder einzelne Arbeitstag betrachtet. An diesem Tag bestand das Team 

aus MC-AK5-A und MC-AK6-X. 

 

Ablaufarten MC-AK5-A: 

 

Abbildung 5-29: Ablaufarten MC-AK1-R (Kabelzug IT-Übertragungskabel, 
27.07.2016)  
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Ablaufarten MC-AK6-X: 

 

Abbildung 5-30: Ablaufarten MC-AK2-D (Kabelzug IT-Übertragungskabel, 
27.07.2016) 

 

Tagesanalyse/Vorkommnisse/Probleme 

Einbaumenge:  

Tabelle 5-10: MC - Verbaute IT-Übertragungskabel am 27.07.2016 

Kabelart: Einbaulänge: Uhrzeit: 

IT-Übertragungskabel: 

68 m 
64 m 
60 m 

160 m 
66 m 

200 m 
60 m 

384 m 
180 m 
88 m 
90 m 

180 m 
172 m 

07:38 – 08:04 Uhr 
08:05 – 08:11 Uhr 
 08:11 – 08:17 Uhr 
08:29 – 09:06 Uhr 
09:40 – 10:10 Uhr 
10:10 – 10:46 Uhr 
08:11 – 08:17 Uhr 
10:55 – 11:20 Uhr 
13:00 – 13:16 Uhr 
13:23 – 13:42 Uhr 
13:51 – 14:04 Uhr 
15:00 – 15:16 Uhr 
15:21 – 15:45 Uhr 

∑ IT-Übertragungskabel: 1772 m 
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Zusätzliche Informationen: 

• Die Arbeitskräfte waren sehr engagiert während der Tätigkeit und 

haben sehr flott gearbeitet. 

• Sie konnten sich daher mehr Pausen erlauben. 

• Die Pausen waren jedoch überdurchschnittlich lang. 

 

Ablaufarten aller AK: 

 

Abbildung 5-31: Ablaufarten MC-aller AK (Kabelzug IT-Übertragungskabel, 
27.07.2016) 
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5.2.3.3 Mitarbeiteranalyse am 02.08.2016 

An diesem Tag bestand das Team aus MC-AK-A und MC-AK6-X. 

 

Ablaufarten MC-AK5-A: 

 

Abbildung 5-32: Ablaufarten MC-AK1-R (Kabelzug IT-Übertragungskabel, 
02.08.2016) 

 

Ablaufarten MC-AK6-X: 

 

Abbildung 5-33: Ablaufarten MC-AK2-D (Kabelzug IT-Übertragungskabel, 
02.08.2016) 
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Tagesanalyse/Vorkommnisse/Probleme 

Einbaumenge:  

Tabelle 5-11: MC - Verbaute IT-Übertragungskabel am 02.08.2016 

Kabelart: Einbaulänge: Uhrzeit: 

IT-Übertragungskabel: 

248 m 
248 m 
240 m 
240 m 
448 m 
216 m 

08:05 – 08:49 Uhr 
08:56 – 09:21 Uhr 
09:22 – 10:25 Uhr 
10:33 – 11:17 Uhr 
13:09 – 14:18 Uhr 
15:03 – 15:39 Uhr 

∑ IT-Übertragungskabel: 1640 m 

 

Zusätzliche Informationen: 

• Es wurden immer zwei Kabel gleichzeitig abgerollt.  

• Die Kabel wurden mit Klettverschlussbändern zusammengebun-

den.  

• Zum Ziehen der Kabel in den Verteilerraum wurden diese mit Iso-

lierband zusammengebunden. 

 

Ablaufarten aller AK: 

 

Abbildung 5-34: Ablaufarten MC-aller AK (Kabelzug IT-Übertragungskabel, 
02.08.2016) 
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6 Datenauswertung BHAK/BORG Monsbergergasse 

Auf der Baustelle in der Monsbergergasse wurden der Kabelzug für die 

Brandmeldeanlagen mittels Brandmeldeleitung, die Alu-Brüstungskanal-

montage, die Alu-Brüstungskanalkomplementierung, die Vorbereitung 

zum Einbau der Notbeleuchtung, die Montage der Notbeleuchtung, die 

Vorbereitung und Montage der Druckknopfmelder, die Vorbereitung und 

Montage der Rauchmelder sowie die Vorbereitung und Montage der akus-

tischen Signalgeber beobachtet. Das Ziel war es, hierfür Aufwandswerte 

zu ermitteln. 

6.1 Kabelzug Brandmeldeleitung 

 

Abbildung 6-1: MG – Kabelrolle 
Brandmeldeleitung 

 

Abbildung 6-2: MG - Brandmeldelei-
tung in abgehängter Decke 

6.1.1 Allgemein 

Der Kabelzug ist allgemein der Leistungsbeschreibung Haustechnik (LB 

HT), Leistungsgruppe (LG) 08 Kabel und Leitungen – Unterleistungs-

gruppe (ULG) 0841 Fernmeldekabel und -leitungen LS0H zuzuordnen. 

Der im Punkt 6.1.2 ermittelte Aufwandswert für Kabelzug Brandmeldelei-

tung kann für die Kalkulation der nachfolgenden Position verwendet wer-

den. 

• Positionsnummer: 

084130A Brandmeldel.SCH LS0H TS(0,021) 2x2x0,8 

Folgend werden allgemeine, wichtige Informationen zur Datenaufnahme 

bereitgestellt. Diese bestehen aus der Gliederung der Ablaufarten des Ar-

beitsvorgangs und dem Beobachtungszeitraum. 
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6.1.1.1 Ablaufartengliederung des Kabelzugs Brandmeldeleitung 

Die Ablaufartengliederung ist angelehnt an das LB HT. In LG 08 ist als 

Leistungsumfang festgesetzt, dass die Verlegart der Kabel nach Herstel-

lerrichtline erfolgen muss. Es wird ebenso die notwendige Bezeichnung 

der Kabel und das Ausschreiben von Tragsystemen in eigenen Positio-

nen, falls diese nötig sind, erwähnt. Auch der Schutz der Kabel nach Ein-

bau muss gewährleistet sein. Ebenso beinhaltet es das Beistellen von Ver-

legehilfen. 

Die nachfolgenden Ablaufarten wurden von den Autoren aufgrund des Ab-

laufes auf der Baustelle bestimmt. 

 

Haupttätigkeit 

o Kabel abrollen, vorbereiten, abschneiden 

o Kabel ziehen 

o Kabel fixieren 

o Kabel beschriften 

o Bohren für Schelle 

o Montage Schelle 

o Leerrohr schneiden 

o Montage Leerrohr 

Nebentätigkeit 

o Plan lesen 

o Leiter holen, aufstellen 

o Werkzeug holen 

o Kabel auspacken 

o Montieren (Bohren, Schneiden, Sägen) 

o Anzeichnen inklusive festlegen der Installationswege + 

Ausmessen 

o Kabel holen 

o Abgehängte Decke versetzen 

Zusätzliche Tätigkeit 

o Abstimmung mit den maßgebenden Gewerken auf der 

Baustelle 

o Abfälle beseitigen 

o Kontrolle der Kabel 
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o Kontralle der Kabeltrasse 

o Material wegbringen (angeliefertes Material) 

Ablaufbedingte Unterbrechung 

o Telefonieren 

o Arbeitsplatzwechsel 

o Warten während der Tätigkeit 

Störungsbedingte Unterbrechung 

o Ungenau Planung, Rückbau falscher Kabel 

o Fehlende Führung (Arbeiter bekommt keine Anweisung 

seitens seiner Firma) 

o Ungenaue Ausführung der Vorarbeiten (z. B. zu geringe 

Platzverhältnisse)  

o Fehlendes Material  

Erholungsbedingte Unterbrechung 

o Stehen, zuschauen, nichts tun (Erschöpfung) 

Persönlich bedingte Unterbrechung 

o Eigene Pause (Rauchen, Toilettengang, etc.) 

Nicht erkennbar 

o Nicht im Sichtbereich 

o Nicht erkennbare Tätigkeit 

6.1.1.2 Beobachtungszeitraum 

In Tabelle 6-1 sind die jeweiligen Beobachtungstage, beobachtete Perso-

nenanzahl sowie die aufgenommene Zeit aufgelistet. 

 

Tabelle 6-1: MG - Beobachtungszeitraum Kabelzug Brandmeldeleitung 

Tag 19.07.2016 20.07.2016 

Personen 2 2 

Dauer [h] 9,6 9,5 
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6.1.2 Aufwandswert für Kabelzug Brandmeldeleitung 

Für die Ermittlung des Aufwandswertes für den Kabelzug der Brandmel-

deleitung wurden die Zeiten der Ablaufarten aus der Abbildung 6-3 heran-

gezogen. Diese wurden auf der Baustelle gemessen. Insgesamt wurden 

dabei 527 m an Kabel gezogen. 

 

Abbildung 6-3: MG - Zeiten für Aufwandswert Kabelzug Brandmeldeleitung 
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Absolute Vertrauenbereiche für den Kabelzug Brandmeldeleitung 

In Abbildung 6-4 ist die Verteilung der Zeiten graphisch dargestellt. Es 

werden für alle Zeitarten die absoluten Vertrauensbereiche ermittelt: 

 

Abbildung 6-4: MG - Grundzeit/Verteilzeit/Erholungszeit – Kabelzug Brandmel-
deleitung 

Grundzeit 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

75% ∗ (100% −  75%)

2174
 =  ±𝟏, 𝟖𝟐% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Grundzeit weniger als 

1,82% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Verteilzeit 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

24% ∗ (100% −  24%)

2174
 =  ±𝟏, 𝟖𝟎% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Verteilzeit weniger als 

1,80% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Erholungszeit 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

1% ∗ (100% −  1%)

2174
 =  ±𝟎, 𝟒𝟐% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Erholungszeit weniger als 

0,42% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Der im Punkt 4.1.2 geforderte absolute Vertrauensbereich von 4% wurde 

in allen Fällen unterschritten.  
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Ermittlung des Aufwandswertes 

Wie in Abbildung 6-3 ersichtlich, setzt sich die Gesamtzeit T = te aus tg, ter 

und tv zusammen. Nachfolgend wird die Zeit je Einheit, also der Aufwands-

wert mit Haupttätigkeit, Nebentätigkeit und ablaufbedingten Unterbre-

chungen ermittelt und es werden Prozentsätze für Erholungs- (zer) und 

Verteilzeit (zv) angegeben und dem Aufwandswert aufgeschlagen: 

 

𝐴𝑢𝑓𝑤𝑎𝑛𝑑𝑠𝑤𝑒𝑟𝑡 [
𝑚𝑖𝑛

𝑚
]  =  

∑𝐿𝑜ℎ𝑛𝑠𝑡𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛 [𝑚𝑖𝑛]

𝐸𝑖𝑛𝑔𝑒𝑏𝑎𝑢𝑡𝑒 𝐾𝑎𝑏𝑒𝑙𝑙ä𝑛𝑔𝑒 [𝑚]
  

 

Aufwandswert der Grundzeit: 

𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐾,𝐵 
 =  

1640 𝑚𝑖𝑛

527 𝑚
 =  𝟑,𝟏𝟏 

𝒎𝒊𝒏

𝒎
 

 

Berechnung der Erholungs- (zer) und Verteilzeitprozentsätze (zv): 

𝑧𝑒𝑟,𝐵  =  
𝑡𝑒𝑟 [𝑚𝑖𝑛]

𝑡𝑔 [𝑚𝑖𝑛]
 ∗  100% = 

13 𝑚𝑖𝑛

1640 𝑚𝑖𝑛
 ∗  100% =  𝟎, 𝟕𝟗% 

 

𝑧𝑣,𝐵  =  
𝑡𝑣 [𝑚𝑖𝑛]

𝑡𝑔 [𝑚𝑖𝑛]
 ∗  100% =  

519 𝑚𝑖𝑛

1640 𝑚𝑖𝑛
 ∗  100% =  𝟑𝟏, 𝟔𝟓% 

 

Aufwandswert der Erholungszeit: 

𝐴𝑊𝑡𝑒𝑟,𝐾,𝐵  =  
𝑧𝑒𝑟,𝐵 
100%

 ∗  𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐾,𝐵  =  
0,79%

100%
 ∗  3,11 

𝑚𝑖𝑛

𝑚
 =  𝟎, 𝟎𝟐 

𝒎𝒊𝒏

𝒎
 

 

Aufwandswert der Verteilzeit: 

𝐴𝑊𝑡𝑣,𝐾,𝐵  =  
𝑧𝑣,𝐵 
100%

 ∗ 𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐾,𝐵  =  
31,65%

100%
 ∗  3,11 

𝑚𝑖𝑛

𝑚
 =  𝟎,𝟗𝟖 

𝒎𝒊𝒏

𝒎
 

 

Gesamtaufwandswert Kabelzug Brandmeldeleitung: 

𝐴𝑊 𝐾,𝐵  = 𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐾,𝐵  + 𝐴𝑊𝑡𝑒𝑟,𝐾,𝐵  + 𝐴𝑊𝑡𝑣,𝐾,𝐵  =  𝟒,𝟏𝟏 
𝒎𝒊𝒏

𝒎
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Zusammensetzung des Aufwandswertes für Kabelzug Brandmelde-

leitung 

Die Haupt- und Nebentätigkeit sind genauso zusammengesetzt, wie in 

Punkt 6.1.1.1 beschrieben. Im Gegensatz zum Kabelzug der sloweni-

schen Bauarbeiter wurde sich hier mehr mit der Haupttätigkeit beschäftigt. 

Die Grafik zeigt ein vergleichsweise gutes Bild und ist als sehr positiv zu 

bewerten. Die Arbeitskräfte waren motiviert und fielen durch Ihre fachliche 

Kompetenz auf. Der im allgemeinen höhere Aufwandswert für den Kabel-

zug im Vergleich mit den slowenischen Arbeitern rührt daher, dass es sich 

um eine Sanierungsbaustelle handelte. Die Kabel mussten in kleine Öff-

nungen der abgehängten Decke gezogen werden. Darüber hinaus ist der 

Prozentsatz der störungsbedingten Unterbrechungen auf Brandschutz-

planänderungen während der Ausführung zurückzuführen. Es mussten 

teilweise die bereits eingezogenen Kabel rückgebaut werden. 

 

Abbildung 6-5: MG - Zusammensetzung der Zeit für den Kabelzug Brandmelde-
leitung 
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6.1.3 Mitarbeiteranalyse 

Nachfolgend werden die einzelnen Arbeitstage analysiert, die Mitarbeiter 

beschrieben und die jeweiligen Arbeitstage nach Ablaufarten illustriert.  

6.1.3.1 Mitarbeiterbeschreibung und Analyse der gesamten Tages-

leistungen 

Die Bezeichnung der Arbeitskräfte setzt sich aus Baustelle-Arbeitskraft-

Vorname zusammen. Informationen zu den einzelnen Arbeitern wurden 

aus persönlichen Gesprächen entnommen.  

 

MG-AK1-M: 

• Ca. 20 Jahre alt 

• Nationalität: Österreich 

• Lehrling der Hereschwerke Regeltechnik GmbH 

• Engagiert, lernbereit 

• Selbstständiges Arbeiten und Lösen von Problemen 

 

MG-AK2-G: 

• Zwischen 40 - 55 Jahre alt 

• Nationalität: Österreich 

• Leiharbeiter 

• Motiviert 

• Selbstständiges Arbeiten und Lösen von Problemen 
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Prozentuale Gliederung aller Ablaufarten der jeweiligen Arbeitstage aller 

Arbeiter: 

In Tabelle 6-2 sind alle Aufnahmetage und der prozentuale Anteil jeder 

Ablaufart aufgelistet. 

Die Ursachen der Schwankungen werden für jeden einzelnen Tag nach-

folgend erläutert. 

Tabelle 6-2: MG - Ablaufarten in Prozent (Kabelzug Brandmeldeleitung) 

 

6.1.3.2 Mitarbeiteranalyse am 19.07.2016 

Nachdem eine Übersicht über alle Arbeitstage gegeben wurde, wird nun 

jeder einzelne Arbeitstag betrachtet. An diesem Tag bestand das Team 

aus MC-AK1-M und MC-AK2-G. 

 

Ablaufarten MG-AK1-M: 

 

Abbildung 6-6: Ablaufarten MG-AK1-M (Kabelzug Brandmeldeleitung, 
19.07.2016)  
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Ablaufarten MG-AK2-G: 

 

Abbildung 6-7: Ablaufarten MG-AK2-G (Kabelzug Brandmeldeleitung, 
19.07.2016) 

 

Tagesanalyse/Vorkommnisse/Probleme 

Einbaumenge:  

Tabelle 6-3: MG - Verbaute Brandmeldeleitung für die Brandmeldeanlagen am 
19.07.2016 

Kabelart: Einbaulänge: 

Brandmeldeleitung: 

26 m 
39 m 

108 m 
56 m 
39 m 

∑ Brandmeldeleitung: 268 m 
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Zusätzliche Informationen: 

• Der Punkt „ungenaue Planung“ wurde hier sehr häufig verwendet, 

da einen Tag zuvor Kabel für die akustischen Signalgeber gezo-

gen wurden, die aufgrund von Planänderungen (Brandschutz) 

wieder vollständig ausgebaut werden mussten. 

• Kabel die unter 100 V (Spannung) führen, können in die Schwach-

stromtrasse gelegt werden, wozu die Brandmeldeleitungen gehö-

ren. 

• Brandmeldeleitungen dürfen nicht in Starkstromtrassen gelegt 

werden. 

• Die oben erwähnte Planänderung sah vor, dass zusätzliche akus-

tische Signalgeber in den einzelnen Klassenzimmern angebracht 

werden mussten. Davor waren sie nur im Gang angeordnet. 

• Akustische Signalgeber im Gang hatten eine Lautstärke von 

100 dB und im Klassenzimmer 70 dB. 

• Rückgebaute Kabel wurde, soweit möglich, für den Wiedereinbau 

verwendet. 

• Einbau erfolgte nach horizontalen Längen. 

 

Ablaufarten aller AK: 

 

Abbildung 6-8: Ablaufarten aller AK (Kabelzug Brandmeldeleitung, 19.07.2016) 
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6.1.3.3 Mitarbeiteranalyse am 20.07.2016 

An diesem Tag bestand das Team aus MG-AK1-M und MG-AK2-G. 

 

Ablaufarten MG-AK1-M: 

 

Abbildung 6-9: Ablaufarten MG-AK1-M (Kabelzug Brandmeldeleitung, 
20.07.2016) 

 

Ablaufarten MG-AK2-G: 

 

Abbildung 6-10: Ablaufarten MG-AK2-G (Kabelzug Brandmeldeleitung, 
20.07.2016) 
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Tagesanalyse/Vorkommnisse/Probleme 

Einbaumenge:  

Tabelle 6-4: MG - Verbaute Brandmeldeleitung für die Brandmeldeanlagen am 
20.07.2016 

Kabelart: Einbaulänge: 

Brandmeldeleitung: 

33,5 m 
25 m 
9,5 m 
37 m 

56,5 m 
65 m 

10,5 m 
22 m 

∑ Brandmeldeleitung: 259 m 

 

Zusätzliche Informationen: 

• Hier wurde teilweise mit einem Kabeleinziehgerät gezogen. 

• Rohre mussten zusätzlich neben der Kabeltrasse gelegt werden, 

um Verengungen zu vermeiden. 

• Tipp - Kabelziehen: Kabel an Rohr befestigen – Rohr auf der Ka-

beltrasse entlang schieben – Vorteil: Rohr hart, daher kein Kni-

cken des Kabels. 

 

Ablaufarten aller AK: 

 

Abbildung 6-11: Ablaufarten aller AK (Kabelzug Brandmeldeleitung, 20.07.2016)  
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6.2 Herstellung Brüstungskanal 

Die Herstellung des Brüstungskanals ist allgemein der Leistungsbeschrei-

bung Haustechnik (LB HT), Leistungsgruppe (LG) 09 Rohr- und Tragsys-

teme – Unterleistungsgruppe (ULG) 0916 Kabelkanäle für Geräteeinbau 

zuzuordnen. Die Herstellung beinhaltet die Montage und Komplementie-

rung des Brüstungskanals.  

Ablaufbedingt mussten diese zwei Tätigkeiten zur Herstellung des Brüs-

tungskanals an verschiedenen Tagen und getrennt beobachtet werden. 

Die in den Punkten 6.2.1.3 und 6.2.2.3 ermittelten Aufwandswerte für 

Montage und Komplementierung müssen für die Kalkulation der nachfol-

genden Position addiert werden. 

• Positionsnummer: 

091603 Brüstungskanal aus Aluminium natureloxiert (Alu n.elok.) 

Die Ablaufartengliederung ist angelehnt an das LB HT. Um diesen Leis-

tungsumfang zu erhalten, müssen die Montage und Komplementierung 

zusammengefasst werden. 

In LG 09 ist als Leistungsumfang festgesetzt, dass 

• Rohr- und Verlegezubehör 

• Verschnitt 

• einfaches Befestigungsmaterial (z. B. Gips, Schrauben, Dübel) 

• Entsorgen der Baurestmassen 

• Abzweigdosen bis D 80 und Kästen bis 80 x 80 bei Auf-Putz-, Un-

ter-Putz- und Hohlwandverrohrung einschließlich Klemmenmate-

rial 

• Endstücke, Wandanschlüsse sowie die Herstellung von Aus-

schnitten und Bohrungen für Kabeleinführungen in Tragsystemen 

(z. B. in Kabelrinnen und Kabelkanälen) 

• Entgraten von Schnittkanten, die aus Stahlblech zusätzlich korro-

sionsgeschützt (z. B. kalt verzinkt) sind 

mit enthalten ist. 

Die ULG 0916 besagt, die Brüstungskanäle an Wänden, Decken oder an 

Tragsystemen zu verlegen. Ebenso das Befestigen von Trennwänden und 

das Anbringen eines Befestigungsprofils für Gerätedosen, ebenso muss 

bei Kanälen aus Metall eine Schutzleiteranschlussvorrichtung vorgesehen 

werden. 

Folgend werden allgemeine, wichtige Informationen zur Datenaufnahme 

bereitgestellt. Diese bestehen aus der Gliederung der Ablaufarten des Ar-

beitsvorgangs und dem Beobachtungszeitraum. 
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6.2.1 Brüstungskanalmontage 

 

Abbildung 6-12: MG -Montierter 
Brüstungskanal 

 

Abbildung 6-13: MG - Brüstungskanal 
Montagelöcher bohren 

6.2.1.1 Ablaufartengliederung der Brüstungskanalmontage 

Haupttätigkeit 

o Schiene schneiden/vorbohren 

o Bohren und Dübel setzen 

o Schiene montieren 

Nebentätigkeit 

o Plan lesen, Diskussionen, Teambesprechung 

o Leiter holen, aufstellen 

o Werkzeug/Material holen, vorbereiten 

o Montieren (Bohren, Schneiden, Sägen) 

o Anzeichnen inkl. festlegen der Installationswege + Aus-

messen 

Zusätzliche Tätigkeit 

o Abstimmungen mit den maßgebenden Gewerken auf der 

Baustelle  

o Abfälle beseitigen 

o Kontrolle Kabel/Trasse/etc. 

o Material wegräumen (z. B. angeliefertes) 
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o Anderen Helfen 

o Kabel einziehen 

Ablaufbedingte Unterbrechung 

o Telefonieren 

o Arbeitsplatzwechsel (z. B. anderes Stockwerk etc.) 

o Warten während der Tätigkeit  

Störungsbedingte Unterbrechung 

o Ungenaue, unverständliche Planung  

o Fehlende Führung (Arbeiter bekommt keine Anweisung 

seitens seiner Firma)  

o Ungenaue Ausführung der Vorarbeiten (z. B. falsch herge-

schnitten) 

o Fehlendes Material (wenn nicht auf Baustelle/kein Werk-

zeug) 

Erholungsbedingte Unterbrechung 

o Stehen, zuschauen, nichts tun (Erschöpfung) 

Persönlich bedingte Unterbrechung 

o Eigene Pause (Rauchen, Toilette, Trinken, etc.) 

o Abwesenheit (Brotzeit holen) 

Nicht erkennbar 

o Nicht im Sichtbereich 

o Nicht erkennbare Tätigkeit 
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6.2.1.2 Beobachtungszeitraum der Brüstungskanalmontage 

In Tabelle 6-5 sind die jeweiligen Beobachtungstage, beobachtete Perso-

nenanzahl sowie die aufgenommene Zeit aufgelistet. 

 

Tabelle 6-5: MG - Beobachtungszeitraum Brüstungskanalmontage 

Tag 28.07.2016 04.08.2016 

Personen 2 2 

Dauer [h] 3,5 7,5 

6.2.1.3 Aufwandswert für die Brüstungskanalmontage 

Für die Ermittlung des Aufwandswertes für die Montage des Brüstungska-

nals wurden die Zeiten der Ablaufarten aus der Abbildung 6-14 herange-

zogen. Diese wurden auf der Baustelle gemessen. Insgesamt wurden da-

bei 45,15 m an Brüstungskanal eingebaut. 

 

Abbildung 6-14: MG - Zeiten für Aufwandswert Brüstungskanalmontage 
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Absolute Vertrauenbereiche für die Montage des Brüstungskanals 

In Abbildung 6-15 ist die Verteilung der Zeiten graphisch dargestellt. Es 

werden für alle Zeitarten die absoluten Vertrauensbereiche ermittelt: 

 

Abbildung 6-15: MG - Grundzeit/Verteilzeit/Erholungszeit – Brüstungskanalmon-
tage 

Grundzeit 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

86% ∗ (100% −  86%)

1264
=  ±𝟏, 𝟗𝟏% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Grundzeit weniger als 

1,91% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Verteilzeit 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

14% ∗ (100% −  14%)

1264
=  ±𝟏, 𝟗𝟏% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Verteilzeit weniger als 

1,91% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Erholungszeit 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

0% ∗ (100% −  0%)

1264
 =  ±𝟎, 𝟎𝟎% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Erholungszeit weniger als 

0,00% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Der im Punkt 4.1.2 geforderte absolute Vertrauensbereich von 4% wurde 

in allen Fällen unterschritten.  
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Ermittlung des Aufwandswertes 

Wie in Abbildung 6-14 ersichtlich, setzt sich die Gesamtzeit T = te aus tg, 

ter und tv zusammen. Nachfolgend wird die Zeit je Einheit, also der Auf-

wandswert mit Haupttätigkeit, Nebentätigkeit und ablaufbedingten Unter-

brechungen ermittelt und es werden Prozentsätze für Erholungs- (zer) und 

Verteilzeit (zv) angegeben und dem Aufwandswert aufgeschlagen: 

 

𝐴𝑢𝑓𝑤𝑎𝑛𝑑𝑠𝑤𝑒𝑟𝑡 [
𝑚𝑖𝑛

𝑚
] =  

∑𝐿𝑜ℎ𝑛𝑠𝑡𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛 [𝑚𝑖𝑛]

𝐸𝑖𝑛𝑔𝑒𝑏𝑎𝑢𝑡𝑒 𝐵𝑟ü𝑠𝑡𝑢𝑛𝑔𝑠𝑘𝑎𝑛𝑎𝑙𝑙ä𝑛𝑔𝑒 [𝑚]
  

 

Aufwandswert der Grundzeit: 

𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐵𝐾,𝑀
 =  

1083 𝑚𝑖𝑛

45,15 𝑚
 =  𝟐𝟑,𝟗𝟗 

𝒎𝒊𝒏

𝒎
 

 

Berechnung der Erholungs- (zer) und Verteilzeitprozentsätze (zv): 

𝑧𝑒𝑟,𝐵𝐾,𝑀  =  
𝑡𝑒𝑟 [𝑚𝑖𝑛]

𝑡𝑔 [𝑚𝑖𝑛]
 ∗  100% = 

2 𝑚𝑖𝑛

1083 𝑚𝑖𝑛
 ∗  100% =  𝟎, 𝟏𝟖% 

 

𝑧𝑣,𝐵𝐾,𝑀  =  
𝑡𝑣 [𝑚𝑖𝑛]

𝑡𝑔 [𝑚𝑖𝑛]
 ∗  100% =  

179 𝑚𝑖𝑛

1083 𝑚𝑖𝑛
 ∗  100% =  𝟏𝟔, 𝟓𝟑% 

 

Aufwandswert der Erholungszeit: 

𝐴𝑊𝑡𝑒𝑟,𝐵𝐾,𝑀  =  
𝑧𝑒𝑟,𝐵𝐾,𝑀
100%

 ∗ 𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐵𝐾,𝑀  =  
0,18%

100%
 ∗  23,99 

𝑚𝑖𝑛

𝑚
 =  𝟎,𝟎𝟒 

𝒎𝒊𝒏

𝒎
 

 

Aufwandswert der Verteilzeit: 

𝐴𝑊𝑡𝑣,𝐵𝐾,𝑀
 =  

𝑧𝑣,𝐵𝐾,𝑀
100%

 ∗ 𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐵𝐾,𝑀
 =  

16,53%

100%
 ∗  23,99 

𝑚𝑖𝑛

𝑚
 =  𝟑, 𝟗𝟕 

𝒎𝒊𝒏

𝒎
 

 

Gesamtaufwandswert Brüstungskanalmontage: 

𝐴𝑊 𝐵𝐾,𝑀  = 𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐵𝐾,𝑀  + 𝐴𝑊𝑡𝑒𝑟,𝐵𝐾,𝑀  + 𝐴𝑊𝑡𝑣,𝐵𝐾,𝑀  =  𝟐𝟖,𝟎𝟎 
𝒎𝒊𝒏

𝒎
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Zusammensetzung des Aufwandswertes für die Brüstungskanal-

montage 

Dieser Aufwandswert ist aus Ablaufgründen in zwei Schritten ermittelt wor-

den. Der Aufwandswert beschreibt das Schneiden und Anbringen des 

Brüstungskanals. Hier ist ein großer Teil an Nebentätigkeiten zu sehen. 

Dieser entstand durch ständiges Holen und Suchen von Werkzeug, da zu 

wenig auf der Baustelle vorhanden war. Als Beispiel sind hier Akkuschrau-

ber inkl. Zubehör zu nennen. Für sechs Bauarbeiter waren nur zwei Ak-

kuschrauber zur Verfügung gestanden. Die Arbeiter waren ansonsten mo-

tiviert mit hoher Arbeitsbereitschaft. 

 

Abbildung 6-16: MG - Zusammensetzung der Zeit für die Brüstungskanalmon-
tage 
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6.2.1.4 Mitarbeiteranalyse Brüstungskanalmontage 

Nachfolgend werden die einzelnen Arbeitstage analysiert, die Mitarbeiter 

beschrieben und die jeweiligen Arbeitstage nach Ablaufarten illustriert.  

 

Mitarbeiterbeschreibung und Analyse der gesamten Tagesleistun-

gen 

Die Bezeichnung der Arbeitskräfte setzt sich aus Baustelle-Arbeitskraft-

Vorname zusammen. Informationen zu den einzelnen Arbeitern wurden 

aus persönlichen Gesprächen entnommen. 

 

MG-AK2-G: 

• Zwischen 40 und 55 Jahre alt 

• Nationalität: Österreich 

• Leiharbeiter 

• Sehr motiviert 

• Selbstständiges Arbeiten und Lösen von Problemen 

 

MG-AK3-B: 

• Zwischen 30 und 35 Jahre alt 

• Nationalität: Österreich 

• Leiharbeiter (Gelernter Elektriker ohne Abschlussprüfung) 

• Sehr motiviert 

• Selbstständiges Arbeiten und Lösen von Problemen 
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Prozentuale Gliederung aller Ablaufarten der jeweiligen Arbeitstage aller 

Arbeiter: 

In Tabelle 6-6 sind alle Aufnahmetage und der prozentuale Anteil jeder 

Ablaufart aufgelistet. 

Die Ursachen der Schwankungen werden für jeden einzelnen Tag nach-

folgend erläutert. 

Tabelle 6-6: MG - Ablaufarten in Prozent (Brüstungskanalmontage) 

 

 

Mitarbeiteranalyse am 28.07.2016 

Nachdem eine Übersicht über alle Arbeitstage gegeben wurde, wird nun 

jeder einzelne Arbeitstag betrachtet. An diesem Tag bestand das Team 

aus MG-AK2-G und MG-AK3-B. 

 

Ablaufarten MG-AK2-G: 

 

Abbildung 6-17: Ablaufarten MG-AK2-G (Brüstungskanalmontage, 28.07.2016)  
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Ablaufarten MG-AK3-B: 

 

Abbildung 6-18: Ablaufarten MG-AK3-B (Brüstungskanalmontage, 28.07.2016) 

 

Tagesanalyse/Vorkommnisse/Probleme 

Einbaumenge:  

Tabelle 6-7: MG - Brüstungskanalmontage am 28.07.2016 

Zi. Nr.: 132 133 134 137.1 137.2 138 

Einbaulänge [m]:  1,18 3,19 3,185 3,18 3,195 3,19 

∑ Einbaullänge: 17,12 m 

 

Zusätzliche Informationen: 

• An diesem Tag waren zwei Leiharbeiter mit den Aufgaben des 

Herstellens von Brüstungskanälen betraut. 

• Nachdem die Einweisung und die Baustelleneinrichtung abge-

schlossen war, wurden Kabel gezogen, was für diese Analyse un-

interessant war. 

• Begonnen wurde gegen 8 Uhr mit der Montage von 2 m langen 

Brüstungskanälen, die montiert wurden, um die Extralängen für 

den Zuschnitt herauszumessen. 

• Dabei hat sich der Arbeiter die Maße notiert, um alle Extralängen 

gleichzeitig zu schneiden. 

• Der Zuschnitt fand außerhalb des Gebäudes statt. 

• Bei Betonwänden wurden selbstbohrende Multi-Monti Schrauben 

verwendet und bei Ziegel Dübel und Schrauben. 

• MG-AK3-B hat an diesem Tag fast ausschließlich zugearbeitet. 
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Ablaufarten aller AK: 

 

Abbildung 6-19: Ablaufarten MG-aller AK (Brüstungskanalmontage, 28.07.2016) 
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Mitarbeiteranalyse am 04.08.2016 

An diesem Tag bestand das Team aus MG-AK2-G und MG-AK3-B. 

 

Ablaufarten MG-AK2-G: 

 

Abbildung 6-20: Ablaufarten MG-AK2-G (Brüstungskanalmontage, 04.08.2016) 

 

Ablaufarten MG-AK3-B: 

 

Abbildung 6-21: Ablaufarten MG-AK3-B (Brüstungskanalmontage, 04.08.2016) 
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Tagesanalyse / Vorkommnisse / Probleme 

Einbaumenge: 

Tabelle 6-8: MG - Brüstungskanalmontage am 04.08.2016 

Zi. Nr.: 013 016  015 014 053 054 055 048 049 

Einbaulänge [m]: 4,08 2,75 2,50 2,75 3,19 3,19 3,19 3,19 3,19 

∑ Einbaullänge: 28,03 m 

 

Zusätzliche Informationen: 

• Es wurden Brüstungskanalreste in den Räumen 013 – 016 ver-

wendet. 

• In unserem DEB Punkt – Warten während der Tätigkeit – kommen 

noch die Tätigkeiten Material und Werkzeug, dem auf der Leiter 

Stehenden geben, dazu. 

• Der Punkt: „Werkezug holen“ beinhaltet auch das Suchen von 

Werkzeug. 

• MG-AK3-B hat an diesem Tag viel zugearbeitet. 

 

Ablaufarten aller AK: 

 

Abbildung 6-22: Ablaufarten MG-aller AK (Brüstungskanalmontage, 04.08.2016) 
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6.2.2 Brüstungskanalkomplementierung 

 

Abbildung 6-23: MG - Montierter 
Brüstungskanal mit Deckelschiene 

(rechter Bildrand) 

 

Abbildung 6-24: MG - Leerdosen 

6.2.2.1 Ablaufartengliederung der Brüstungskanalkomplementie-

rung 

Haupttätigkeit 

o Leerdose einsetzen/Kabel einziehen/Deckel montie-

ren/Folie entfernen 

o Deckel schneiden 

Nebentätigkeit 

o Plan lesen, Diskussionen, Teambesprechung 

o Leiter holen, aufstellen 

o Werkzeug/Material holen, vorbereiten 

o Montieren (Bohren, Schneiden, Sägen) 

o Anzeichnen inkl. festlegen der Installationswege + Aus-

messen 

o Auspacken 

o Decken abhängen 

  



 Datenauswertung BHAK/BORG Monsbergergasse 

 

16-Okt-2017 122 

Zusätzliche Tätigkeit 

o Abstimmungen mit den maßgebenden Gewerken auf der 

Baustelle  

o Abfälle beseitigen 

o Kontrolle Kabel/Trasse/etc. 

o Material wegräumen (z. B. angeliefertes) 

o Anderen Helfen 

o Demontage 

Ablaufbedingte Unterbrechung 

o Telefonieren 

o Arbeitsplatzwechsel (z. B. anderes Stockwerk etc.) 

o Warten während der Tätigkeit  

Störungsbedingte Unterbrechung 

o Ungenaue, unverständliche Planung  

o Fehlende Führung (Arbeiter bekommt keine Anweisung 

seitens seiner Firma)  

o Ungenaue Ausführung der Vorarbeiten (z. B. falsch herge-

schnitten) 

o Fehlendes Material (wenn nicht auf Baustelle/kein Werk-

zeug) 

Erholungsbedingte Unterbrechung 

o Stehen, zuschauen, nichts tun (Erschöpfung) 

Persönlich bedingte Unterbrechung 

o Eigene Pause (Rauchen, Toilette, Trinken, etc.) 

o Abwesenheit (Brotzeit holen) 

Nicht erkennbar 

o Nicht im Sichtbereich 

o Nicht erkennbare Tätigkeit 
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6.2.2.2 Beobachtungszeitraum der Brüstungskanalkomplementie-

rung 

In Tabelle 6-9 sind die jeweiligen Beobachtungstage, beobachtete Perso-

nenanzahl sowie die aufgenommene Zeit aufgelistet. 

 

Tabelle 6-9: MG - Beobachtungszeitraum Brüstungskanalkomplementierung 

Tag 05.08.2016 10.08.2016 

Personen 2 2 

Dauer [h] 1,1 6,2 

6.2.2.3 Aufwandswert für Brüstungskanalkomplementierung 

Für die Ermittlung des Aufwandswertes für die Komplementierung des 

Brüstungskanals wurden die Zeiten der Ablaufarten aus der Abbildung 

6-25 herangezogen. Diese wurden auf der Baustelle gemessen. Insge-

samt wurden dabei 89,52 m an Brüstungskanal komplementiert. 

 

Abbildung 6-25: MG - Zeiten für Aufwandswert Brüstungskanalkomplementie-
rung  
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Absolute Vertrauenbereiche für die Komplementierung des Brüs-

tungskanals 

In Abbildung 6-26 ist die Verteilung der Zeiten graphisch dargestellt. Es 

werden für alle Zeitarten die absoluten Vertrauensbereiche ermittelt: 

 

Abbildung 6-26: MG - Grundzeit/Verteilzeit/Erholungszeit – Brüstungskanalkom-
plementierung 

Grundzeit 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

87% ∗ (100% −  87%)

814
=  ±𝟐, 𝟑𝟏% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Grundzeit weniger als 

2,31% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Verteilzeit 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

13% ∗ (100% −  13%)

814
=  ±𝟐, 𝟑𝟏% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Verteilzeit weniger als 

2,31% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Erholungszeit 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

0% ∗ (100% −  0%)

1264
=  ±𝟎, 𝟎𝟎% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Erholungszeit weniger als 

0,00% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Der im Punkt 4.1.2 geforderte absolute Vertrauensbereich von 4% wurde 

in allen Fällen unterschritten.  
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Ermittlung des Aufwandswertes 

Wie in Abbildung 6-25 ersichtlich, setzt sich die Gesamtzeit T = te aus tg, 

ter und tv zusammen. Nachfolgend wird die Zeit je Einheit, also der Auf-

wandswert mit Haupttätigkeit, Nebentätigkeit und ablaufbedingten Unter-

brechungen ermittelt und es werden Prozentsätze für Erholungs- (zer) und 

Verteilzeit (zv) angegeben und dem Aufwandswert aufgeschlagen: 

 

𝐴𝑢𝑓𝑤𝑎𝑛𝑑𝑠𝑤𝑒𝑟𝑡 [
𝑚𝑖𝑛

𝑚
]  =  

∑𝐿𝑜ℎ𝑛𝑠𝑡𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛 [𝑚𝑖𝑛]

𝐾𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖𝑒𝑟𝑡𝑒 𝐵𝑟ü𝑠𝑡𝑢𝑛𝑔𝑠𝑘𝑎𝑛𝑎𝑙𝑙ä𝑛𝑔𝑒 [𝑚]
  

 

Aufwandswert der Grundzeit: 

𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐵𝐾,𝐾
 =  

704 𝑚𝑖𝑛

89,52 𝑚
 =  𝟕,𝟖𝟔 

𝒎𝒊𝒏

𝒎
 

 

Berechnung der Erholungs- (zer) und Verteilzeitprozentsätze (zv): 

𝑧𝑒𝑟,𝐵𝐾,𝐾  =  
𝑡𝑒𝑟 [𝑚𝑖𝑛]

𝑡𝑔 [𝑚𝑖𝑛]
 ∗  100% =  

1 𝑚𝑖𝑛

704 𝑚𝑖𝑛
 ∗  100% =  𝟎,𝟏𝟒% 

 

𝑧𝑣,𝐵𝐾,𝐾  =  
𝑡𝑣  [𝑚𝑖𝑛]

𝑡𝑔 [𝑚𝑖𝑛]
 ∗  100% =  

109 𝑚𝑖𝑛

704 𝑚𝑖𝑛
 ∗  100% =  𝟏𝟓,𝟒𝟖% 

 

Aufwandswert der Erholungszeit: 

𝐴𝑊𝑡𝑒𝑟,𝐵𝐾,𝐾  =  
𝑧𝑒𝑟,𝐵𝐾,𝐾
100%

 ∗  𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐵𝐾,𝐾  =  
0,14%

100%
 ∗  7,86 

𝑚𝑖𝑛

𝑚
 =  𝟎, 𝟎𝟏 

𝒎𝒊𝒏

𝒎
 

 

Aufwandswert der Verteilzeit: 

𝐴𝑊𝑡𝑣,𝐵𝐾,𝐾
 =  

𝑧𝑣,𝐵𝐾,𝐾
100%

 ∗ 𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐵𝐾,𝐾
 =  

15,48%

100%
 ∗   7,86 

𝑚𝑖𝑛

𝑚
 =  𝟏,𝟐𝟐 

𝒎𝒊𝒏

𝒎
 

 

Gesamtaufwandswert Brüstungskanalkomplementierung: 

𝐴𝑊 𝐵𝐾,𝐾  = 𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐵𝐾,𝐾  + 𝐴𝑊𝑡𝑒𝑟,𝐵𝐾,𝐾  + 𝐴𝑊𝑡𝑣,𝐵𝐾,𝐾  =  𝟗,𝟎𝟗 
𝒎𝒊𝒏

𝒎
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Zusammensetzung des Aufwandswertes für Brüstungskanalkomple-

mentierung 

Dieser Aufwandswert ist aus Ablaufgründen in zwei Schritten ermittelt wor-

den. Dieser Wert beinhaltet das Einsetzen der Leerdose inkl. Einzug der 

Kabel sowie das Schließen des Brüstungskanals durch Schneiden und 

Einbauen des Deckels. Hier ist ein großer Teil an Nebentätigkeiten zu se-

hen. Dieser entstand durch ständiges Holen und Suchen von Werkzeug, 

da zu wenig auf der Baustelle vorhanden war. 

 

Abbildung 6-27: MG - Zusammensetzung der Zeit für die Brüstungskanalkom-
plementierung 
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6.2.2.4 Mitarbeiteranalyse 

Nachfolgend werden die einzelnen Arbeitstage analysiert, die Mitarbeiter 

beschrieben und die jeweiligen Arbeitstage nach Ablaufarten illustriert.  

 

Mitarbeiterbeschreibung und Analyse der gesamten Tagesleistun-

gen 

Die Bezeichnung der Arbeitskräfte setzt sich aus Baustelle-Arbeitskraft-

Vorname zusammen. Informationen zu den einzelnen Arbeitern wurden 

aus persönlichen Gesprächen entnommen. 

 

MG-AK2-G: 

Siehe Punkt 6.2.1.4. 

 

MG-AK3-B: 

Siehe Punkt 6.2.1.4. 

 

MG-AK4-K: 

• Ca. 22 Jahre alt 

• Nationalität: Österreich 

• Angesteller der Hereschwerke Regeltechnik GmbH (Frisch aus 

dem Bundesheer) 

• Hohe Kompetenz und Gute Fertigkeiten 

• Selbstständiges Arbeiten 

 

MG-AK5-D: 

• Zwischen 30 und 45 Jahre alt 

• Nationalität: Österreich 

• Leiharbeiter 

• Sehr geringe Motivation 

• Sehr hohe Kompetenz und gute Fertigkeiten 
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Prozentuale Gliederung aller Ablaufarten der jeweiligen Arbeitstage aller 

Arbeiter: 

In Tabelle 6-10 sind alle Aufnahmetage und der prozentuale Anteil jeder 

Ablaufart aufgelistet. 

Die Ursachen der Schwankungen werden für jeden einzelnen Tag nach-

folgend erläutert. 

Tabelle 6-10: MG - Ablaufarten in Prozent (Brüstungskanalkomplementierung) 

 

 

Mitarbeiteranalyse am 05.08.2016 

Nachdem eine Übersicht über alle Arbeitstage gegeben wurde, wird nun 

jeder einzelne Arbeitstag betrachtet. An diesem Tag bestand das Team 

aus MG-AK2-G und MG-AK3-B. 

 

Ablaufarten MG-AK2-G: 

 

Abbildung 6-28: Ablaufarten MG-AK2-G (Brüstungskanalkomplementierung, 
05.08.2016)  



 Datenauswertung BHAK/BORG Monsbergergasse 

 

16-Okt-2017 129 

Ablaufarten MG-AK3-B: 

 

Abbildung 6-29: Ablaufarten MG-AK3-B (Brüstungskanalkomplementierung, 
05.08.2016) 

 

Tagesanalyse/Vorkommnisse/Probleme 

Einbaumenge: 

Tabelle 6-11: MG - Brüstungskanalkomplementierung am 05.08.2016 

Zi. Nr.:  105.2 134 137.2 138 140 143 144 145 146 

Einbaulänge [m]:  2 2 2 2 2 2 2 2 2 

∑ Einbaullänge: 18 m 

 

Zusätzliche Informationen: 

• An diesem Tag waren zwei Leiharbeiter mit den Aufgaben des 

Komplementierens von Brüstungskanälen betraut. 

• Nachdem die Einweisung und die Baustelleneinrichtung abge-

schlossen war, wurden Kabel gezogen, was für diese Analyse un-

interessant war. 

• Begonnen wurde gegen 10:28 Uhr mit der Montage der Brüs-

tungskanaldeckel von 2 m Länge. 

• MG-AK3-B hat an diesem Tag MG-AK2-G zugearbeitet. Teils ha-

ben sich die Arbeitskräfte aufgeteilt und in verschiedenen Räume 

gearbeitet. 
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Ablaufarten aller AK: 

 

Abbildung 6-30: Ablaufarten MG-aller AK (Brüstungskanalkomplementierung, 
05.08.2016) 
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Mitarbeiteranalyse am 10.08.2016 

An diesem Tag bestand das Team aus MG-AK4-K und MG-AK5-D. 

 

Ablaufarten MG-AK4-K: 

 

Abbildung 6-31: Ablaufarten MG-AK4-K (Brüstungskanalkomplementierung, 
10.08.2016) 

 

Ablaufarten MG-AK5-D: 

 

Abbildung 6-32: Ablaufarten MG-AK5-D (Brüstungskanalkomplementierung, 
10.08.2016) 

  



 Datenauswertung BHAK/BORG Monsbergergasse 

 

16-Okt-2017 132 

Tagesanalyse / Vorkommnisse / Probleme 

Einbaumenge:  

Tabelle 6-12: MG - Brüstungskanalkomplementierung am 10.08.2016 

Zi. Nr.:  108 109 110 131 132 134 137.1 138 139 

Einbaulänge [m] 3,12 1,12 3,13 1,11 1,12 1,15 1,12 1,12 2,99 

Zi. Nr.:  140 143 144 145 146 231 232 233 234 

Einbaulänge [m]: 1,13 1,12 1,13 1,11 1,12 3,11 3,13 3,15 3,12 

Zi. Nr.:  237 238 239 240 243 244 245 246 012 

Einbaulänge [m]: 2,99 3,14 3,19 3,13 2,2 3,12 1,13 3,12 2,2 

Zi. Nr.:  013 048 049 053 054 055    

Einbaulänge [m]: 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2    

∑ Einbaullänge: 71,52 m    

 

Zusätzliche Informationen: 

• An diesem Tag wurden Deckel zugeschnitten und verbaut. 

• Zusätzlich waren jeweils in einem Kabelkanal Leerdosen zu set-

zen. 

• Beide Arbeitskräfte haben selbstständig ihre Räume durchgear-

beitet. 
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Ablaufarten aller AK: 

 

Abbildung 6-33: Ablaufarten MG-aller AK (Brüstungskanalkomplementierung, 
10.08.2016) 
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6.3 Brandmeldeeinrichtung 

 

Abbildung 6-34: MG - Druckknopf-
melder 

 

Abbildung 6-35: MG – Montage 
Druckknopfmelder 

 

Abbildung 6-36: MG - Montierter 
Rauchmelder 

 

Abbildung 6-37: MG – Akustischer 
Signalgeber 
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6.3.1 Allgemein 

Es wurden drei einzelne Werte der Kategorie Brandmeldeeinrichtung er-

mittelt. 

 

Druckknopfmelder 

Leistungsbechreibung Haustechnik (LB HT), Leistungsgruppe (LG) 21 Si-

cherheitstechnik – Unterleistungsgruppe (ULG) 2111 Brandmeldeanlagen 

in der BUS-Technik. 

Der im Punkt 6.3.2.2 ermittelte Aufwandswert für Druckknopfmelder kann 

für die Kalkulation der nachfolgenden Position verwendet werden. 

• Positionsnummer: 

211118A Druckknopfmelder Innenmontage rot 

 

Rauchmelder 

Leistungsbechreibung Haustechnik (LB HT), Leistungsgruppe (LG) 21 Si-

cherheitstechnik – Unterleistungsgruppe (ULG) 2103 Sicherheitstechnik 

Kleinanlage. 

Der im Punkt 6.3.2.3 ermittelte Aufwandswert für Rauchmelder kann für 

die Kalkulation der nachfolgenden Position verwendet werden. 

• Positionsnummer: 

210301A Rauchmelder WB m.drahtgebundener Vernetzung 

 

Akustische Signalgeber 

Leistungsbechreibung Haustechnik (LB HT), Leistungsgruppe (LG) 08 Ka-

bel und Leitungen – Unterleistungsgruppe (ULG) 2111 Brandmeldeanla-

gen in der BUS-Technik. 

Der im Punkt 6.3.2.4 ermittelte Aufwandswert für akustische Signalgeber 

kann für die Kalkulation der nachfolgenden Position verwendet werden. 

• Positionsnummer: 

211137A Akustische Signalgeber 24V innen 

 

Folgend werden allgemeine, wichtige Informationen zur Datenaufnahme 

bereitgestellt. Diese bestehen aus der Gliederung der Ablaufarten des Ar-

beitsvorgangs und dem Beobachtungszeitraum. 
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6.3.1.1 Ablaufartengliederung der Vorbereitung und Montage der 

Brandmeldeeinrichtung 

Die Ablaufartengliederung ist angelehnt an das LB HT. In LG 21 ist als 

Leistungsumfang festgesetzt, dass die Komponenten/Systeme entspre-

chend den diesbezüglichen normativen Bestimmungen oder technischen 

Regeln unter Beachtung der Herstellerangaben montiert und angeschlos-

sen werden. Ebenso beinhaltet die LG: 

• die Einarbeitung der produkt- und montagespezifischen Details in 

die vom Auftraggeber beigestellten Pläne 

• die Inbetriebnahme zur Überprüfung der Funktion und zur Justie-

rung der Anlage 

• die Beschriftung (nicht handschriftlich) 

 

Haupttätigkeit 

o Vorbereitung Druckknopfmelder 

o Montage Druckknopfmelder 

o Vorbereitung Rauchmelder 

o Montage Rauchmelder 

o Vorbereitung akustischer Signalgeber 

o Montage akustischer Signalgeber 

Nebentätigkeit 

o Plan lesen, Diskussionen, Teambesprechung 

o Leiter holen, aufstellen 

o Werkzeug/Material holen, vorbereiten 

o Montieren (Bohren, Schneiden, Sägen) 

o Anzeichnen inklusive festlegen der Installationswege + 

Ausmessen 

Zusätzliche Tätigkeit 

o Abstimmung mit den maßgebenden Gewerken auf der 

Baustelle 

o Abfälle beseitigen und aufräumen 

o Kontrolle Kabel/Trasse etc. 

o Material wegräumen (z. B. angeliefertes Material) 

o Demontage/Kabel ziehen 

o Anderen helfen 
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Ablaufbedingte Unterbrechung 

o Telefonieren 

o Arbeitsplatzwechsel 

o Warten während der Tätigkeit 

Störungsbedingte Unterbrechung 

o Ungenau, unverständliche Planung 

o Fehlende Führung (Arbeiter bekommt keine Anweisung 

seitens seiner Firma) 

o Ungenaue Ausführung der Vorarbeiten (z. B. zu geringe 

Platzverhältnisse) 

o Fehlendes Material/Werkzeug 

Erholungsbedingte Unterbrechung 

o Stehen, zuschauen, nichts tun (Erschöpfung) 

Persönlich bedingte Unterbrechung 

o Eigene Pause (Rauchen, Toilettengang, etc.) 

Nicht erkennbar 

o Nicht im Sichtbereich 

o Nicht erkennbare Tätigkeit 
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6.3.1.2 Beobachtungszeitraum 

In Tabelle 6-13 sind die jeweiligen Beobachtungstage, beobachtete Per-

sonenanzahl sowie die aufgenommene Zeit aufgelistet. 

 

Tabelle 6-13: MG - Beobachtungszeitraum Vorbereitung und Montage der Brand-
meldeeinrichtung 

Tag 18.08.2016 22.08.2016 23.08.2016 

Personen 2 2 2 

Dauer [h] 8,5 8,8 8,8 

6.3.2 Aufwandswerte 

Es wird folgend ein Aufwandswert für Druckknopfmelder, Rauchmelder 

und akustische Signalgeber ermittelt. 

Da unterschiedlich viele Stückzahlen der Brandmeldeeinrichtungen einge-

baut wurden, müssen die Zuschlagssätze von Erholungs- und Verteilzeit 

den einzelnen Grundzeiten aufgeschlagen werden. Dadurch werden die 

einzelnen Aufwandswerte bestimmt. Ein gemittelter Aufwandswert kann 

durch Aufsummieren der einzelnen Aufwandswerte und Teilen durch die 

Anzahl ermittelt werden. 

Die Aufwandswerte enthalten die Vorbereitung sowie Montage. 

Hier war es möglich, alle der Grundzeit zugehörigen Tätigkeiten einer be-

stimmten Brandmeldeeinrichtung zuzuteilen. 
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6.3.2.1 Zuschlagssätze für die Aufwandswerte der Brandmeldeein-

richtung 

Für die Ermittlung des Aufwandswertes wurden die Zeiten der Ablaufarten 

aus der Abbildung 6-38 herangezogen. 

 

 

Abbildung 6-38: MG - Zeiten für die Aufwandswerte der Brandmeldeeinrichtung 

 

  

Haupttätigkeit Druckknopfmelder 382 min

13 %

Nebentätigkeit  Druckknopfmelder 139 min 563 min

5 % 19 %

Ablaufbedingte Unterbrechung  Druckknopfmelder 42 min

1 %

Haupttätigkeit Rauchmelder 498 min

17 %

Nebentätigkeit Rauchmelder 264 min 835 min 2170 min

9 % 29 % 75 %

Ablaufbedingte Unterbrechung Rauchmelder 73 min

3 %

Haupttätigkeit akustische Signalgeber 616 min 2897 min

21 % 100 %

Nebentätigkeit akustische Signalgeber 96 min 772 min

3 % 27 %

Ablaufbedingte Unterbrechung akustische 

Signalgeber
60 min

2 %

Zusätzliche Tätigkeit 222 min 19 min

8 % 1 %

Erholungsbedingte Unterbrechung 19 min

1 %

Störungsbedingte Unterbrechung 124 min 708 min

4 % 24 %

Persönlich bedingte Unterbrechung 362 min

12 %

Nicht erkennbar 0 min

0 %
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Absolute Vertrauenbereiche für die Brandmeldeeinrichtung 

In Abbildung 6-39 ist die Verteilung der Zeiten graphisch dargestellt. Dabei 

wurde die Grundzeit den verschiedenen Brandmeldeeinrichtungen zuge-

teilt. In Abbildung 6-40 wurden die Grundzeiten zusammengefasst. Es 

werden für alle Zeitarten die absoluten Vertrauensbereiche ermittelt: 

 

Abbildung 6-39: MG – Grundzeit aufgeteilt/Verteilzeit/Erholungszeit – Brandmel-
deeinrichtung 

 

 

Abbildung 6-40: MG - Grundzeit/Verteilzeit/Erholungszeit – Brandmeldeeinrich-
tung 

  

19%

29%

27%

24%

1%

0%

Zusammensetzung der Zeit

Grundzeit Handfeuermelder Grundzeit Rauchmelder Grundzeit akustische Signalgeber

Verteilzeit Erholungszeit Nicht erkennbar
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Grundzeit 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

75% ∗ (100% −  75%)

2897
=  ±𝟏, 𝟓𝟖% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Grundzeit weniger als 

1,58% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Verteilzeit 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

24% ∗ (100% −  24%)

2897
=  ±𝟏, 𝟓𝟔% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Verteilzeit weniger als 

1,56% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Erholungszeit 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

1% ∗ (100% −  1%)

2897
=  ±𝟎, 𝟑𝟔% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Erholungszeit weniger als 

0,36% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Der im Punkt 4.1.2 geforderte absolute Vertrauensbereich von 4% wurde 

in allen Fällen unterschritten. 

 

Ermittlung der Prozentsätze für Erholungs- und Verteilzeiten 

Wie in Abbildung 6-38 ersichtlich, setzt sich die Gesamtzeit T = te aus tg, 

ter und tv zusammen. Nachfolgende werden Prozentsätze für Erholungs- 

(zer) und Verteilzeit (zv) angegeben und den einzelnen Aufwandswerten 

aufgeschlagen. 

 

Berechnung der Erholungs- (zer) und Verteilzeitprozentsätze (zv): 

𝑧𝑒𝑟,𝐵𝑀  =  
𝑡𝑒𝑟 [𝑚𝑖𝑛]

𝑡𝑔 [𝑚𝑖𝑛]
 ∗  100% = 

19 𝑚𝑖𝑛

2170 𝑚𝑖𝑛
 ∗  100% =  𝟎, 𝟖𝟔% 

 

𝑧𝑣,𝐵𝑀  =  
𝑡𝑣 [𝑚𝑖𝑛]

𝑡𝑔 [𝑚𝑖𝑛]
 ∗  100% =  

708 𝑚𝑖𝑛

2170 𝑚𝑖𝑛
 ∗  100% =  𝟑𝟐, 𝟔𝟑% 
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Zusammensetzung des Aufwandswertes für die Brandmeldeeinrich-

tung 

Der aufsummierte Anteil der Grundzeiten ist der Abbildung 6-40 zu ent-

nehmen. Er stellt einen hohen Anteil dar, was als sehr positiv zu interpre-

tieren ist. Auffällig ist ein niedriger Anteil an Erholungszeit. Dies resultierte 

daraus, dass die Arbeiter in einem nicht zur Erschöpfung führenden 

Tempo arbeiteten. Das Arbeitsumfeld spielte dabei eine große Rolle. Es 

waren kaum andere Gewerke gleichzeitig auf der Baustelle. Die Erfahrung 

der Mitarbeiter beeinflusste den Arbeitsablauf zusätzlich positiv. In Abbil-

dung 6-41 ist die komplette Aufteilung der verschiedenen Zeiten als Tor-

tendiagramm dargestellt. 

 

Abbildung 6-41: MG - Zusammensetzung der Zeit für die Brandmeldeeinrichtung 
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1%

17%
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3%

21%

3%

2%

8%

1%
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13% 0%

Zusammensetzung der Zeit

Haupttätigkeit Druckknopfmelder Nebentätigkeit  Druckknopfmelder

Ablaufbedingte Unterbrechung  Druckknopfmelder Haupttätigkeit Rauchmelder

Nebentätigkeit Rauchmelder Ablaufbedingte Unterbrechung Rauchmelder

Haupttätigkeit akustische Signalgeber Nebentätigkeit akustische Signalgeber

Ablaufbedingte Unterbrechung akustische Signalgeber Zusätzliche Tätigkeit

Erholungsbedingte Unterbrechung Störungsbedingte Unterbrechung

Persönlich bedingte Unterbrechung Nicht erkennbar
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6.3.2.2 Aufwandswert Druckknopfmelder  

Für die Ermittlung des Aufwandswertes wurden die Zeiten der Ablaufarten 

aus der Abbildung 6-38 herangezogen. Diese wurden auf der Baustelle 

gemessen. Insgesamt wurden dabei 24 Stück an Druckknopfmeldern 

montiert. 

 

Absolute Vertrauenbereiche für die Druckknopfmelder 

Grundzeit 

Der Prozentuale Anteil der Grundzeit für Druckknopfmelder kann der Ab-

bildung 6-38 entnommen werden. 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

19% ∗ (100% −  19%)

2897
=  ±𝟏, 𝟒𝟑% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Grundzeit weniger als 

1,43% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Verteilzeit 

Der absolute Vertrauensbereich der Verteilzeit berechnet sich analog zur 

Berechnung in Punkt 6.3.2.1. 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

24% ∗ (100% −  24%)

2897
=  ±𝟏, 𝟓𝟔% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Verteilzeit weniger als 

1,56% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Erholungszeit 

Der absolute Vertrauensbereich der Erholungszeit berechnet sich analog 

zur Berechnung in Punkt 6.3.2.1. 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

1% ∗ (100% −  1%)

2897
=  ±𝟎, 𝟑𝟔% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Erholungszeit weniger als 

0,36% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Der im Punkt 4.1.2 geforderte absolute Vertrauensbereich von 4% wurde 

in allen Fällen unterschritten. 
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Ermittlung des Aufwandswertes 

Wie in Abbildung 6-38 ersichtlich, setzt sich die Gesamtzeit T = te aus 

tg,BM,D, ter und tv zusammen. Nachfolgend wird die Zeit je Einheit, also der 

Aufwandswert mit Haupttätigkeit, Nebentätigkeit und ablaufbedingten Un-

terbrechungen ermittelt und es werden Prozentsätze für Erholungs- (zer) 

und Verteilzeit (zv) angegeben und dem Aufwandswert aufgeschlagen: 

 

𝐴𝑢𝑓𝑤𝑎𝑛𝑑𝑠𝑤𝑒𝑟𝑡 [
𝑚𝑖𝑛

𝑆𝑡𝑐𝑘
]  =  

∑𝐿𝑜ℎ𝑛𝑠𝑡𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛 [𝑚𝑖𝑛]

𝐸𝑖𝑛𝑔𝑒𝑏𝑎𝑢𝑡𝑒 𝑆𝑡ü𝑐𝑘𝑧𝑎ℎ𝑙 [𝑆𝑡𝑐𝑘]
  

 

Aufwandswert der Grundzeit: 

𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐵𝑀,𝐷  =  
 563 𝑚𝑖𝑛

24 𝑆𝑡𝑐𝑘
 =  𝟐𝟑,𝟒𝟔 

𝒎𝒊𝒏

𝑺𝒕𝒄𝒌
 

 

Berechnung der Erholungs- (zer) und Verteilzeitprozentsätze (zv): 

Die Prozentsätze für Erhol- und Verteilzeit wurden in Punkt 6.3.2.1 be-

rechnet. 

 

Aufwandswert der Erholungszeit: 

𝐴𝑊𝑡𝑒𝑟,𝐵𝑀,𝐷
 =  

𝑧𝑒𝑟,𝐵𝑀
100%

 ∗ 𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐵𝑀,𝐷
 =  

0,86%

100%
 ∗  23,46 

𝑚𝑖𝑛

𝑆𝑡𝑐𝑘
 =  𝟎,𝟐𝟎 

𝒎𝒊𝒏

𝑺𝒕𝒄𝒌
 

 

Aufwandswert der Verteilzeit: 

𝐴𝑊𝑡𝑣,𝐵𝑀,𝐷  =  
𝑧𝑣,𝑀𝐵
100%

 ∗ 𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐵𝑀,𝐷  =  
32,63%

100%
 ∗  23,46 

𝑚𝑖𝑛

𝑆𝑡𝑐𝑘
 =  𝟕,𝟔𝟓 

𝒎𝒊𝒏

𝑺𝒕𝒄𝒌
 

 

Gesamtaufwandswert Druckknopfmelder: 

𝐴𝑊𝐵𝑀,𝐷  =  𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐵𝑀,𝐷
 + 𝐴𝑊𝑡𝑒𝑟,𝐵𝑀,𝐷

 + 𝐴𝑊𝑡𝑣,𝐵𝑀,𝐷
 =  𝟑𝟏, 𝟑𝟏 

𝒎𝒊𝒏

𝑺𝒕𝒄𝒌
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6.3.2.3 Aufwandswert Rauchmelder 

Für die Ermittlung des Aufwandswertes wurden die Zeiten der Ablaufarten 

aus der Abbildung 6-38 herangezogen. Diese wurden auf der Baustelle 

gemessen. Insgesamt wurden dabei 42 Stück an Rauchmeldern montiert. 

 

Absolute Vertrauenbereiche für die Rauchmelder 

Grundzeit 

Der Prozentuale Anteil der Grundzeit für Rauchmelder kann der Abbildung 

6-38 entnommen werden. 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

29% ∗ (100% −  29%)

2897
=  ±𝟏, 𝟔𝟓% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Grundzeit weniger als 

1,65% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Verteilzeit 

Der absolute Vertrauensbereich der Verteilzeit berechnet sich analog zur 

Berechnung in Punkt 6.3.2.1. 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

24% ∗ (100% −  24%)

2897
=  ±𝟏, 𝟓𝟔% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Verteilzeit weniger als 

1,56% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Erholungszeit 

Der absolute Vertrauensbereich der Erholungszeit berechnet sich analog 

zur Berechnung in Punkt 6.3.2.1. 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

1% ∗ (100% −  1%)

2897
=  ±𝟎, 𝟑𝟔% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Erholungszeit weniger als 

0,36% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Der im Punkt 4.1.2 geforderte absolute Vertrauensbereich von 4% wurde 

in allen Fällen unterschritten. 
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Ermittlung des Aufwandswertes 

Wie in Abbildung 6-38 ersichtlich, setzt sich die Gesamtzeit T = te aus 

tg,BM,R, ter und tv zusammen. Nachfolgend wird die Zeit je Einheit, also der 

Aufwandswert mit Haupttätigkeit, Nebentätigkeit und ablaufbedingten Un-

terbrechungen ermittelt und es werden Prozentsätze für Erholungs- (zer) 

und Verteilzeit (zv) angegeben und dem Aufwandswert aufgeschlagen: 

 

𝐴𝑢𝑓𝑤𝑎𝑛𝑑𝑠𝑤𝑒𝑟𝑡 [
𝑚𝑖𝑛

𝑆𝑡𝑐𝑘
]  =  

∑𝐿𝑜ℎ𝑛𝑠𝑡𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛 [𝑚𝑖𝑛]

𝐸𝑖𝑛𝑔𝑒𝑏𝑎𝑢𝑡𝑒 𝑆𝑡ü𝑐𝑘𝑧𝑎ℎ𝑙 [𝑆𝑡𝑐𝑘]
  

 

Aufwandswert der Grundzeit: 

𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐵𝑀,𝑅  =  
 835 𝑚𝑖𝑛

42 𝑆𝑡𝑐𝑘
 =  𝟏𝟗,𝟖𝟖 

𝒎𝒊𝒏

𝑺𝒕𝒄𝒌
 

 

Berechnung der Erholungs- (zer) und Verteilzeitprozentsätze (zv): 

Die Prozentsätze für Erhol- und Verteilzeit wurden in Punkt 6.3.2.1 be-

rechnet. 

 

Aufwandswert der Erholungszeit: 

𝐴𝑊𝑡𝑒𝑟,𝐵𝑀,𝑅
 =  

𝑧𝑒𝑟,𝐵𝑀
100%

 ∗ 𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐵𝑀,𝑅
 =  

0,86%

100%
 ∗  19,88 

𝑚𝑖𝑛

𝑆𝑡𝑐𝑘
 =  𝟎,𝟏𝟕 

𝒎𝒊𝒏

𝑺𝒕𝒄𝒌
 

 

Aufwandswert der Verteilzeit: 

𝐴𝑊𝑡𝑣,𝐵𝑀,𝑅  =  
𝑧𝑣,𝐵𝑀
100%

 ∗ 𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐵𝑀,𝑅  =  
32,63%

100%
 ∗  19,88 

𝑚𝑖𝑛

𝑆𝑡𝑐𝑘
 =  𝟔,𝟒𝟗 

𝒎𝒊𝒏

𝑺𝒕𝒄𝒌
 

 

Gesamtaufwandswert Rauchmelder: 

𝐴𝑊𝐵𝑀,𝑅  =  𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐵𝑀,𝑅
 + 𝐴𝑊𝑡𝑒𝑟,𝐵𝑀,𝑅

 + 𝐴𝑊𝑡𝑣,𝐵𝑀,𝑅
 =  𝟐𝟔,𝟓𝟒 

𝒎𝒊𝒏

𝑺𝒕𝒄𝒌
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6.3.2.4 Aufwandswert akustischer Signalgeber 

Für die Ermittlung des Aufwandswertes wurden die Zeiten der Ablaufarten 

aus der Abbildung 6-38 herangezogen. Diese wurden auf der Baustelle 

gemessen. Insgesamt wurden dabei 37 Stück an akustischen Signalge-

bern montiert. 

 

Absolute Vertrauenbereiche für die akustischen Signalgeber 

Grundzeit 

Der Prozentuale Anteil der Grundzeit für akustische Signalgeber kann der 

Abbildung 6-38 entnommen werden. 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

27% ∗ (100% −  27%)

2897
=  ±𝟏, 𝟔𝟐% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Grundzeit weniger als 

1,62% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Verteilzeit 

Der absolute Vertrauensbereich der Verteilzeit berechnet sich analog zur 

Berechnung in Punkt 6.3.2.1. 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

24% ∗ (100% −  24%)

2897
=  ±𝟏, 𝟓𝟔% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Verteilzeit weniger als 

1,56% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Erholungszeit 

Der absolute Vertrauensbereich der Erholungszeit berechnet sich analog 

zur Berechnung in Punkt 6.3.2.1. 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

1% ∗ (100% −  1%)

2897
=  ±𝟎, 𝟑𝟔% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Erholungszeit weniger als 

0,36% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Der im Punkt 4.1.2 geforderte absolute Vertrauensbereich von 4% wurde 

in allen Fällen unterschritten. 
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Ermittlung des Aufwandswertes 

Wie in Abbildung 6-38 ersichtlich, setzt sich die Gesamtzeit T = te aus 

tg,BM,S, ter und tv zusammen. Nachfolgend wird die Zeit je Einheit, also der 

Aufwandswert mit Haupttätigkeit, Nebentätigkeit und ablaufbedingten Un-

terbrechungen ermittelt und es werden Prozentsätze für Erholungs- (zer) 

und Verteilzeit (zv) angegeben und dem Aufwandswert aufgeschlagen: 

 

𝐴𝑢𝑓𝑤𝑎𝑛𝑑𝑠𝑤𝑒𝑟𝑡 [
𝑚𝑖𝑛

𝑆𝑡𝑐𝑘
]  =  

∑𝐿𝑜ℎ𝑛𝑠𝑡𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛 [𝑚𝑖𝑛]

𝐸𝑖𝑛𝑔𝑒𝑏𝑎𝑢𝑡𝑒 𝑆𝑡ü𝑐𝑘𝑧𝑎ℎ𝑙 [𝑆𝑡𝑐𝑘]
  

 

Aufwandswert der Grundzeit: 

𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐵𝑀, 
 =  

 772 𝑚𝑖𝑛

37 𝑆𝑡𝑐𝑘
 =   𝟐𝟎, 𝟖𝟔 

𝒎𝒊𝒏

𝑺𝒕𝒄𝒌
 

 

Berechnung der Erholungs- (zer) und Verteilzeitprozentsätze (zv): 

Die Prozentsätze für Erhol- und Verteilzeit wurden in Punkt 6.3.2.1 be-

rechnet. 

 

Aufwandswert der Erholungszeit: 

𝐴𝑊𝑡𝑒𝑟,𝐵𝑀,  =  
𝑧𝑒𝑟,𝐵𝑀
100%

 ∗ 𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐵𝑀,  =  
0,86%

100%
 ∗  20,86 

𝑚𝑖𝑛

𝑆𝑡𝑐𝑘
 = 𝟎, 𝟏𝟖 

𝒎𝒊𝒏

𝑺𝒕𝒄𝒌
 

 

Aufwandswert der Verteilzeit: 

𝐴𝑊𝑡𝑣,𝐵𝑀, 
 =  

𝑧𝑣
100%

 ∗ 𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐵𝑀, 
 =  

32,63%

100%
 ∗  20,86 

𝑚𝑖𝑛

𝑆𝑡𝑐𝑘
 =  𝟔, 𝟖𝟏 

𝒎𝒊𝒏

𝑺𝒕𝒄𝒌
 

 

Gesamtaufwandswert akustischer Signalgeber: 

𝐴𝑊𝐵𝑀,  =  𝐴𝑊𝑡𝑔,𝐵𝑀,  + 𝐴𝑊𝑡𝑒𝑟,𝐵𝑀,  + 𝐴𝑊𝑡𝑣,𝐵𝑀,  =  𝟐𝟕,𝟖𝟓 
𝒎𝒊𝒏

𝑺𝒕𝒄𝒌
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6.3.3 Mitarbeiteranalyse 

Nachfolgend werden die einzelnen Arbeitstage analysiert, die Mitarbeiter 

beschrieben und die jeweiligen Arbeitstage nach Ablaufarten illustriert.  

6.3.3.1 Mitarbeiterbeschreibung und Analyse der gesamten Tages-

leistungen 

Die Bezeichnung der Arbeitskräfte setzt sich aus Baustelle-Arbeitskraft-

Vorname zusammen. Informationen zu den einzelnen Arbeitern wurden 

aus persönlichen Gesprächen entnommen. 

 

MG-AK4-K: 

Siehe Punkt 6.2.2.4. 

 

MG-AK5-D: 

Siehe Punkt 6.2.2.4. 

 

Prozentuale Gliederung aller Ablaufarten der jeweiligen Arbeitstage aller 

Arbeiter: 

In Tabelle 6-14 sind alle Aufnahmetage und der prozentuale Anteil jeder 

Ablaufart aufgelistet. 

Die Ursachen der Schwankungen werden für jeden einzelnen Tag nach-

folgend erläutert. 

Tabelle 6-14: MG - Ablaufarten in Prozent (Brandmeldeeinrichtung) 
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6.3.3.2 Mitarbeiteranalyse am 18.08.2016 

Nachdem eine Übersicht über alle Arbeitstage gegeben wurde, wird nun 

jeder einzelne Arbeitstag betrachtet. An diesem Tag bestand das Team 

aus MG-AK4-K und MG-AK5-D. 

 

Ablaufarten MG-AK4-K: 

 

Abbildung 6-42: Ablaufarten MG-AK4-K (Brandmeldeeinrichtung, 18.08.2016) 

 

Ablaufarten MG-AK5-D: 

 

Abbildung 6-43: Ablaufarten MG-AK5-D (Brandmeldeeinrichtung, 18.08.2016) 
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Tagesanalyse/Vorkommnisse/Probleme 

Einbaumenge: 

Tabelle 6-15: MG - Brandmeldeeinrichtung am 18.08.2016 

Druckknopfmelder 14 

Rauchmelder 25 

 

Zusätzliche Informationen: 

An diesem Tag waren zwei Arbeitskräfte mit der Montage der Brandmel-

deeinrichtungen beauftragt. MG-AK4-K hat die Endmontage der Brand-

meldeeinrichtungen übernommen. Dies lag daran, dass der Bauleiter grö-

ßeres Vertrauen in ihn hatte. 

Zur Vorbereitung der einzelnen Brandmeldeeinrichtungen gehörte das 

Aufbohren der Sollbruchstelle um das Kabel durchziehen zu können. An-

schließend wurden die Schrauben eingedreht. 

Zur Montage der einzelnen Brandmeldeeinrichtungen gehörte das Einzie-

hen und Abisolieren der Kabel. Anschließend wurde codiert. 

 

Ablaufarten aller AK: 

 

Abbildung 6-44: Ablaufarten MG-aller AK (Brandmeldeeinrichtung, 18.08.2016) 
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6.3.3.3 Mitarbeiteranalyse am 22.08.2016 

An diesem Tag bestand das Team aus MG-AK4-K und MG-AK5-D. 

 

Ablaufarten MG-AK4-K: 

 

Abbildung 6-45: Ablaufarten MG-AK4-K (Brandmeldeeinrichtung, 22.08.2016) 

 

Ablaufarten MG-AK5-D: 

 

Abbildung 6-46: Ablaufarten MG-AK5-D (Brandmeldeeinrichtung, 22.08.2016) 
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Tagesanalyse/Vorkommnisse/Probleme 

Einbaumenge:  

Tabelle 6-16: MG – Brandmeldeeinrichtung am 22.08.2016 

Druckknopfmelder  9 

Rauchmelder  16 

Akustische Signalgeber 4 

 

Zusätzliche Informationen: 

AK2-D hat verschlafen und begann mit der Arbeit um 07:35 Uhr. 

 

Ablaufarten aller AK: 

 

Abbildung 6-47: Ablaufarten MG-aller AK (Brandmeldeeinrichtung, 22.08.2016) 
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6.3.3.4 Mitarbeiteranalyse am 23.08.2016 

An diesem Tag bestand das Team aus MG-AK4-K und MG-AK5-D. 

 

Ablaufarten MG-AK4-K: 

 

Abbildung 6-48: Ablaufarten MG-AK4-K (Brandmeldeeinrichtung, 23.08.2016) 

 

Ablaufarten MG-AK5-D: 

 

Abbildung 6-49: Ablaufarten MG-AK5-D (Brandmeldeeinrichtung, 23.08.2016) 
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Tagesanalyse/Vorkommnisse/Probleme 

Einbaumenge:  

Tabelle 6-17: MG – Brandmeldeeinrichtung am 23.08.2016 

Druckknopfmelder  1 

Rauchmelder  1 

Akustische Signalgeber 33 

 

Zusätzliche Informationen: 

Bei der Vorbereitung der akustischen Signalgeber kam das Kabelziehen 

hinzu. Kabel wurden vom Flur aus in die einzelnen Klassenzimmer gezo-

gen. 

 

Ablaufarten aller AK: 

 

Abbildung 6-50: Ablaufarten MG-aller AK (Brandmeldeeinrichtung, 23.08.2016) 
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6.4 Notbeleuchtung 

 

Abbildung 6-51: MG - Notleuchte 

 

Abbildung 6-52: MG – Notleuchte mit 
Piktogramm 

 

Abbildung 6-53: MG - Beschriftung der Notleuchten 

6.4.1 Allgemein 

Bei der Notbeleuchtung ist keine genaue Zuweisung möglich, da hier zum 

Großteil mit Z-Positionen ausgeschrieben wird. Darüber hinaus war die 

Trennung der einzelnen Beleuchtungsmittel nicht möglich. 

Grundsätzlich unterscheidet man zwischen drei Einbauarten. Dem Wand-

anbau (WAB), Deckenanbau (DAB) und dem Einbau (DEB). In dieser Ar-

beit wurde der Deckeneinbau beobachtet. 

Der Aufwandswert, ermittelt in Punkt 6.4.2, dient somit nur als Richtwert 

für die grobe Überprüfung der Aufwandswerte für Spots, Sicherheitsleuch-

ten und Sicherheitsleuchten mit Piktogramm beim Deckeneinbau. 
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Folgend werden allgemeine, wichtige Informationen zur Datenaufnahme 

bereitgestellt. Diese bestehen aus der Gliederung der Ablaufarten des Ar-

beitsvorgangs und dem Beobachtungszeitraum. Unter Vorbereitung ver-

steht man den Zusammenbau der Notbeleuchtung. 

6.4.1.1 Ablaufartengliederung des Zusammenbaus und der Montage 

der Notbeleuchtung 

Haupttätigkeit 

o Zusammenbau Notbeleuchtung 

o Montage Notbeleuchtung 

Nebentätigkeit 

o Plan lesen, Diskussionen, Teambesprechung 

o Leiter holen, aufstellen 

o Werkzeug/Material holen, vorbereiten 

o Montieren (Bohren, Schneiden, Sägen) 

o Anzeichnen inklusive festlegen der Installationswege + 

Ausmessen 

Zusätzliche Tätigkeit 

o Abstimmung mit den maßgebenden Gewerken auf der 

Baustelle 

o Abfälle beseitigen und aufräumen 

o Kontrolle Kabel/Trasse etc. 

o Material wegräumen (z. B. angeliefertes Material) 

o Demontage/Kabel ziehen 

o Anderen helfen 

Ablaufbedingte Unterbrechung 

o Telefonieren 

o Arbeitsplatzwechsel 

o Warten während der Tätigkeit 

Störungsbedingte Unterbrechung 

o Ungenaue, unverständliche Planung 

o Fehlende Führung (Arbeiter bekommt keine Anweisung 

seitens seiner Firma) 

o Ungenaue Ausführung der Vorarbeiten (z. B. zu geringe 

Platzverhältnisse) 
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o Fehlendes Material/Werkzeug 

Erholungsbedingte Unterbrechung 

o Stehen, zuschauen, nichts tun (Erschöpfung) 

Persönlich bedingte Unterbrechung 

o Eigene Pause (Rauchen, Toilettengang, etc.) 

Nicht erkennbar 

o Nicht im Sichtbereich 

o Nicht erkennbare Tätigkeit 

6.4.1.2 Beobachtungszeitraum 

In Tabelle 6-18 sind die jeweiligen Beobachtungstage, beobachtete Per-

sonenanzahl sowie die aufgenommene Zeit aufgelistet. 

 

Tabelle 6-18: MG - Beobachtungszeitraum Zusammenbau und Montage der Not-
beleuchtung 

Tag 11.08.2016 12.08.2016 

Personen 2 2 

Dauer [h] 8,5 4,25 

6.4.2 Aufwandswerte 

Es wird folgend ein Aufwandswert für den Zusammenbau der Notbeleuch-

tung, bestehend aus Spots, Notleuchte und Notleuchte mit Piktogramm 

sowie die Montage dieser ermittelt. 

Da nicht die gleiche Anzahl an Notbeleuchtungsmittel zusammengebaut 

wie montiert wurde, müssen Zuschlagssätze für Erholungs- und Verteilzeit 

errechnet und den einzelnen Grundzeiten aufgeschlagen werden. 

Dadurch werden die einzelnen Aufwandswerte bestimmt. Ein zusammen-

gesetzter Aufwandswert kann durch Aufsummieren ermittelt werden. 

Hier war es nicht möglich alle der Grundzeit zugehörigen Tätigkeiten ei-

nem bestimmten Notbeleuchtungsmittel zuzuteilen. Deshalb konnte nur in 

Vorbereitung sowie Montage getrennt werden. 
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6.4.2.1 Zuschlagssätze für die Aufwandswerte der Notbeleuchtung 

Für die Ermittlung des Aufwandswertes wurden die Zeiten der Ablaufarten 

aus der Abbildung 6-54 herangezogen. 

 

 

Abbildung 6-54: MG - Zeiten für die Aufwandswerte der Notbeleuchtung 

 

  

Haupttätigkeit Vorbereitung Notbeleuchtung 140 min

9 %

Nebentätigkei Vorbereitung Notbeleuchtung 70 min 217 min

5 % 15 %

Ablaufbedingte Unterbrechung Vorbereitung 

Notbeleuchtung
7 min

0 %

1062 min

71 %

Haupttätigkeit Montage Notbeleuchtung 636 min

43 %

Nebentätigkeit Montage Notbeleuchtung 192 min 845 min

13 % 57 %

1487 min

Ablaufbedingte Unterbrechung Montage 

Notbeleuchtung
17 min 100 %

1 %

Zusätzliche Tätigkeit 257 min 2 min

17 % 0 %

Erholungsbedingte Unterbrechung 2 min

0 %

Störungsbedingte Unterbrechung 25 min 423 min

2 % 28 %

Persönlich bedingte Unterbrechung 141 min

9 %

Nicht erkennbar 0 min

0 %

∑tMH,NB,V

∑tMN,NB,V tg,NB,M

∑tMZ,NB,V

∑tMH,NB,M

tv

tg

∑tMP

∑tMP

te = T

∑tMN,NB,M tg,NB,M

ter

∑tME

Ablaufarten Zeitarten

∑tMZ,NB,M

∑tMA

∑tMS
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Absolute Vertrauenbereiche für die Notbeleuchtung 

In Abbildung 6-55 ist die Verteilung der Zeiten graphisch dargestellt. Dabei 

wurde die Grundzeit aufgeteilt in Zusammenbau und Montage. In Abbil-

dung 6-56 wurden die Grundzeiten zusammengefasst. Es werden für alle 

Zeitarten die absoluten Vertrauensbereiche ermittelt: 

 

Abbildung 6-55: MG – Grundzeit aufgeteilt/Verteilzeit/Erholungszeit – Notbe-
leuchtung 

 

 

Abbildung 6-56: MG - Grundzeit/Verteilzeit/Erholungszeit – Notbeleuchtung 
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Grundzeit 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

71% ∗ (100% −  71%)

1487
=  ±𝟐, 𝟑𝟏% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Grundzeit weniger als 

2,31% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Verteilzeit 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

29% ∗ (100% −  29%)

1487
=  ±𝟐, 𝟐𝟖% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Verteilzeit weniger als 

2,28% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Erholungszeit 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

0% ∗  (100% −  0%)

2897
= ±𝟎% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Erholungszeit weniger als 

0% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Der im Punkt 4.1.2 geforderte absolute Vertrauensbereich von 4% wurde 

in allen Fällen unterschritten. 

 

Ermittlung der Prozentsätze für Erholungs- und Verteilzeiten 

Wie in Abbildung 6-54 ersichtlich, setzt sich die Gesamtzeit T = te aus tg, 

ter und tv zusammen. Nachfolgend werden Prozentsätze für Erholungs- 

(zer) und Verteilzeit (zv) angegeben und den einzelnen Aufwandswerten 

aufgeschlagen. 

 

Berechnung der Erholungs- (zer) und Verteilzeitprozentsätze (zv): 

𝑧𝑒𝑟,𝑁𝐵  =  
𝑡𝑒𝑟 [𝑚𝑖𝑛]

𝑡𝑔 [𝑚𝑖𝑛]
 ∗  100% = 

2 𝑚𝑖𝑛

1062 𝑚𝑖𝑛
 ∗  100% =  𝟎, 𝟏𝟗% 

 

𝑧𝑣,𝑁𝐵  =  
𝑡𝑣 [𝑚𝑖𝑛]

𝑡𝑔 [𝑚𝑖𝑛]
 ∗  100% =  

423 𝑚𝑖𝑛

1062 𝑚𝑖𝑛
 ∗  100% =  𝟒𝟎, 𝟎𝟎% 
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Zusammensetzung des Aufwandswertes für die Notbeleuchtung 

Der aufsummierte Anteil an Grundzeit ist der Abbildung 6-56 zu entneh-

men. Er stellt einen hohen Anteil dar, was als sehr positiv zu interpretieren 

ist. Auffällig ist ein niedriger Anteil an Erholungszeit. Diese resultierte da-

raus, dass die Arbeiter in einem nicht zur Erschöpfung führenden Tempo 

arbeiteten. Das Arbeitsumfeld spielte dabei eine große Rolle. Es waren 

kaum andere Gewerke gleichzeitig auf der Baustelle. Die Erfahrung der 

Mitarbeiter beeinflusste den Arbeitsablauf zusätzlich positiv. Die Vorberei-

tung für den Einbau besteht aus Beschriften, Zusammenbau und Einstel-

len der LED´s. Die Montage beschreibt das Anbringen an der Decke. Die 

Haupttätigkeit der Vorbereitung bestand darin, die Notbeleuchtung im Kel-

ler zusammenzubauen, die Nebentätigkeit darin, den Plan zu lesen und 

sie an den Einbauort zu bringen. Ein etwas höherer Anteil an zusätzlicher 

Tätigkeit ist dadurch zu erklären, dass nachträgliches Kabelziehen für die 

Montage der Notbeleuchtung notwendig war. Grund dafür war, dass die 

Kabel bei der Vorarbeit nicht immer an den richtigen Einbauort gezogen 

worden waren. 

 

In Abbildung 6-57 ist die komplette Aufteilung der verschiedenen Zeiten 

als Tortendiagramm dargestellt. 

 

Abbildung 6-57: MG - Zusammensetzung der Zeit für die Notbeleuchtung  
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6.4.2.2 Aufwandswert Zusammenbau Notbeleuchtung 

Für die Ermittlung des Aufwandswertes wurden die Zeiten der Ablaufarten 

aus der Abbildung 6-54 herangezogen. Diese wurden auf der Baustelle 

gemessen. Insgesamt wurden dabei 42 Stück an Notbeleuchtung vorbe-

reitet bzw. zusammengebaut. 

 

Absolute Vertrauenbereiche für den Zusammenbau der Notbeleuch-

tung 

Grundzeit 

Der Prozentuale Anteil der Grundzeit für den Zusammenbau der Notbe-

leuchtung kann der Abbildung 6-54 entnommen werden. 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

15% ∗ (100% −  15%)

1487
=  ±𝟏, 𝟖𝟏% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Grundzeit weniger als 

1,81% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Verteilzeit 

Der absolute Vertrauensbereich der Verteilzeit berechnet sich analog zur 

Berechnung in Punkt 6.4.2.1. 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

29% ∗ (100% −  29%)

1487
=  ±𝟐, 𝟐𝟖% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Verteilzeit weniger als 

2,28% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Erholungszeit 

Der absolute Vertrauensbereich der Erholungszeit berechnet sich analog 

zur Berechnung in Punkt 6.4.2.1. 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

0% ∗  (100% −  0%)

2897
= ±𝟎% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Erholungszeit weniger als 

0% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Der im Punkt 4.1.2 geforderte absolute Vertrauensbereich von 4% wurde 

in allen Fällen unterschritten. 
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Ermittlung des Aufwandswertes 

Wie in Abbildung 6-54 ersichtlich, setzt sich die Gesamtzeit T = te aus 

tg,NB,V, ter und tv zusammen. Nachfolgend wird die Zeit je Einheit, also der 

Aufwandswert mit Haupttätigkeit, Nebentätigkeit und ablaufbedingten Un-

terbrechungen ermittelt und es werden Prozentsätze für Erholungs- (zer) 

und Verteilzeit (zv) angegeben und dem Aufwandswert aufgeschlagen: 

 

𝐴𝑢𝑓𝑤𝑎𝑛𝑑𝑠𝑤𝑒𝑟𝑡 [
𝑚𝑖𝑛

𝑆𝑡𝑐𝑘
]  =  

∑𝐿𝑜ℎ𝑛𝑠𝑡𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛 [𝑚𝑖𝑛]

𝐸𝑖𝑛𝑔𝑒𝑏𝑎𝑢𝑡𝑒 𝑆𝑡ü𝑐𝑘𝑧𝑎ℎ𝑙 [𝑆𝑡𝑐𝑘]
  

 

Aufwandswert der Grundzeit: 

𝐴𝑊𝑡𝑔,𝑁𝐵,𝑉
 =  

 217 𝑚𝑖𝑛

42 𝑆𝑡𝑐𝑘
 =  𝟓, 𝟏𝟕 

𝒎𝒊𝒏

𝑺𝒕𝒄𝒌
 

 

Berechnung der Erholungs- (zer) und Verteilzeitprozentsätze (zv): 

Die Prozentsätze für Erhol- und Verteilzeit wurden in Punkt 6.4.2.1 be-

rechnet. 

 

Aufwandswert der Erholungszeit: 

𝐴𝑊𝑡𝑒𝑟,𝑁𝐵,𝑉  =  
𝑧𝑒𝑟,𝑁𝐵
100%

 ∗  𝐴𝑊𝑡𝑔,𝑁𝐵,𝑉  =  
0,19%

100%
 ∗  5,17 

𝑚𝑖𝑛

𝑆𝑡𝑐𝑘
 =  𝟎, 𝟎𝟏 

𝒎𝒊𝒏

𝑺𝒕𝒄𝒌
 

 

Aufwandswert der Verteilzeit: 

𝐴𝑊𝑡𝑣,𝑁𝐵,𝑉
 =  

𝑧𝑣,𝑁𝐵
100%

 ∗  𝐴𝑊𝑡𝑔,𝑁𝐵,𝑉
 =  

40%

100%
 ∗  5,17 

𝑚𝑖𝑛

𝑆𝑡𝑐𝑘
 =  𝟐, 𝟎𝟕 

𝒎𝒊𝒏

𝑺𝒕𝒄𝒌
 

 

Gesamtaufwandswert Zusammenbau Notbeleuchtung: 

𝐴𝑊𝑁𝐵,𝑉  =  𝐴𝑊𝑡𝑔,𝑁𝐵,𝑉  + 𝐴𝑊𝑡𝑒𝑟,𝑁𝐵,𝑉  +  𝐴𝑊𝑡𝑣,𝑁𝐵,𝑉  =  𝟕, 𝟐𝟓 
𝒎𝒊𝒏

𝑺𝒕𝒄𝒌
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6.4.2.3 Aufwandswert Montage Notbeleuchtung 

Für die Ermittlung des Aufwandswertes wurden die Zeiten der Ablaufarten 

aus der Abbildung 6-54 herangezogen. Diese wurden auf der Baustelle 

gemessen. Insgesamt wurden dabei 44 Stück an Notbeleuchtungsmittel 

montiert. 

 

Absolute Vertrauenbereiche für die Montage der Notbeleuchtung 

Grundzeit 

Der Prozentuale Anteil der Grundzeit für die Montage der Notbeleuchtung 

kann der Abbildung 6-54 entnommen werden. 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

57% ∗ (100% −  57%)

1487
=  ±𝟐, 𝟓𝟐% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Grundzeit weniger als 

2,52% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Verteilzeit 

Der absolute Vertrauensbereich der Verteilzeit berechnet sich analog zur 

Berechnung in Punkt 6.4.2.1. 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

29% ∗ (100% −  29%)

1487
=  ±𝟐, 𝟐𝟖% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Verteilzeit weniger als 

2,28% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Erholungszeit 

Der absolute Vertrauensbereich der Erholungszeit berechnet sich analog 

zur Berechnung in Punkt 6.4.2.1. 

𝑓𝑖
  =  ±1,96 ∗  √

0% ∗  (100% −  0%)

2897
= ±𝟎% 

Es ist nach Abschluss der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), 

dass der wahre, jedoch unbekannte Anteil der Erholungszeit weniger als 

0% von dem Multimomentergebnis abweicht. 

Der im Punkt 4.1.2 geforderte absolute Vertrauensbereich von 4% wurde 

in allen Fällen unterschritten. 
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Ermittlung des Aufwandswertes 

Wie in Abbildung 6-54 ersichtlich, setzt sich die Gesamtzeit T = te aus 

tg,NB,M, ter und tv zusammen. Nachfolgend wird die Zeit je Einheit, also der 

Aufwandswert mit Haupttätigkeit, Nebentätigkeit und ablaufbedingten Un-

terbrechungen ermittelt und es werden Prozentsätze für Erholungs- (zer) 

und Verteilzeit (zv) angegeben und dem Aufwandswert aufgeschlagen: 

 

𝐴𝑢𝑓𝑤𝑎𝑛𝑑𝑠𝑤𝑒𝑟𝑡 [
𝑚𝑖𝑛

𝑆𝑡𝑐𝑘
]  =  

∑𝐿𝑜ℎ𝑛𝑠𝑡𝑢𝑛𝑑𝑒𝑛 [𝑚𝑖𝑛]

𝐸𝑖𝑛𝑔𝑒𝑏𝑎𝑢𝑡𝑒 𝑆𝑡ü𝑐𝑘𝑧𝑎ℎ𝑙 [𝑆𝑡𝑐𝑘]
  

 

Aufwandswert der Grundzeit: 

𝐴𝑊𝑡𝑔,𝑁𝐵,𝑀  =  
 845 𝑚𝑖𝑛

44 𝑆𝑡𝑐𝑘
 =  𝟏𝟗, 𝟐𝟎 

𝒎𝒊𝒏

𝑺𝒕𝒄𝒌
 

 

Berechnung der Erholungs- (zer) und Verteilzeitprozentsätze (zv): 

Die Prozentsätze für Erhol- und Verteilzeit wurden in Punkt 6.4.2.1 be-

rechnet. 

 

Aufwandswert der Erholungszeit: 

𝐴𝑊𝑡𝑒𝑟,𝑁𝐵,𝑀
 =  

𝑧𝑒𝑟,𝑁𝐵
100%

 ∗ 𝐴𝑊𝑡𝑔,𝑁𝐵,𝑀
 =  

0,19%

100%
 ∗  19,20 

𝑚𝑖𝑛

𝑆𝑡𝑐𝑘
 =  𝟎, 𝟎𝟒 

𝒎𝒊𝒏

𝑺𝒕𝒄𝒌
 

 

Aufwandswert der Verteilzeit: 

𝐴𝑊𝑡𝑣,𝑁𝐵,𝑀  =  
𝑧𝑣,𝑁𝐵
100%

 ∗ 𝐴𝑊𝑡𝑔,𝑁𝐵,𝑀  =  
40%

100%
 ∗  19,20 

𝑚𝑖𝑛

𝑆𝑡𝑐𝑘
 =  𝟕, 𝟔𝟖 

𝒎𝒊𝒏

𝑺𝒕𝒄𝒌
 

 

Gesamtaufwandswert Montage Notbeleuchtung: 

𝐴𝑊𝑁𝐵,𝑀  =  𝐴𝑊𝑡𝑔,𝑁𝐵,𝑀
 + 𝐴𝑊𝑡𝑒𝑟,𝑁𝐵,𝑀

 +  𝐴𝑊𝑡𝑣,𝑁𝐵,𝑁
 =  𝟐𝟔, 𝟗𝟐 

𝒎𝒊𝒏

𝑺𝒕𝒄𝒌
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6.4.2.4 Aufwandswert Zusammenbau und Montage der Notbeleuch-

tung 

Nachem die einzelnen Aufwandswerte für den Zusammenbau sowie die 

Montage der Notbeleuchtung ermittelt wurden, kann der Gesamtauf-

wandswert durch Addition beider errechnet werden. Er ergibt sich aus dem 

AW für die Vorbereitung und dem AW für die Montage: 

 

𝐴𝑊𝑁𝐵  =  𝐴𝑊𝑁𝐵,𝑉  + 𝐴𝑊𝑁𝐵,𝑀  =  7,25 
𝑚𝑖𝑛

𝑆𝑡𝑐𝑘
 +  26,92 

𝑚𝑖𝑛

𝑆𝑡𝑐𝑘
 =  𝟑𝟒, 𝟏𝟕 

𝒎𝒊𝒏

𝑺𝒕𝒄𝒌
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6.4.3 Mitarbeiteranalyse 

Nachfolgend werden die einzelnen Arbeitstage analysiert, die Mitarbeiter 

beschrieben und die jeweiligen Arbeitstage nach Ablaufarten illustriert.  

6.4.3.1 Mitarbeiterbeschreibung und Analyse der gesamten Tages-

leistungen 

Die Bezeichnung der Arbeitskräfte setzt sich aus Baustelle-Arbeitskraft-

Vorname zusammen. Informationen zu den einzelnen Arbeitern wurden 

aus persönlichen Gesprächen entnommen. 

 

MG-AK1-M: 

Siehe Punkt 6.1.3.1. 

 

MG-AK3-B: 

Siehe Punkt 6.2.1.4. 

 

MG-AK6-P: 

• 28 Jahre alt 

• Nationalität: Österreicher 

• Leiharbeiter (Gelernter Elektriker ohne Abschlussprüfung) 

• Sehr motiviert 

• Selbstständiges Arbeiten und Lösen von Problemen 

 

Prozentuale Gliederung aller Ablaufarten der jeweiligen Arbeitstage aller 

Arbeiter: 

In Tabelle 6-19 sind alle Aufnahmetage und der prozentuale Anteil jeder 

Ablaufart aufgelistet. 

Die Ursachen der Schwankungen werden für jeden einzelnen Tag nach-

folgend erläutert. 
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Tabelle 6-19: MG - Ablaufarten in Prozent (Notbeleuchtung) 

 

6.4.3.2 Mitarbeiteranalyse am 11.08.2016 

Nachdem eine Übersicht über alle Arbeitstage gegeben wurde, wird nun 

jeder einzelne Arbeitstag betrachtet. An diesem Tag bestand das Team 

aus MG-AK1-M und MG-AK6-P. 

 

Ablaufarten MG-AK1-M: 

 

Abbildung 6-58: Ablaufarten MG-AK1-M (Notbeleuchtung, 11.08.2016) 
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Ablaufarten MG-AK6-P: 

 

Abbildung 6-59: Ablaufarten MG-AK6-P (Notbeleuchtung, 11.08.2016) 

 

Tagesanalyse/Vorkommnisse/Probleme 

Einbaumenge: 

Tabelle 6-20: MG - Notbeleuchtung am 11.08.2016 

 Vorbereitung Montage 

Notleuchte mit Piktogramm 12 12 

Notleuchte 19 16 

Spot 1 1 

 

Zusätzliche Informationen: 

An diesem Tag waren zwei Arbeiter mit der Aufgabe der Montage der Not-

beleuchtung betraut. MG-AK1-M hatte noch kein durchdachtes Arbeits-

system zur Montage. Anstatt einmal den Plan zu lesen und die Leuchten 

zu verteilen, um sie anschließend direkt montieren zu können, musste er 

für jede Leuchte einzeln den Plan studiern. 
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Ablaufarten aller AK: 

 

Abbildung 6-60: Ablaufarten MG-aller AK (Notbeleuchtung, 11.08.2016) 
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6.4.3.3 Mitarbeiteranalyse am 12.08.2016 

An diesem Tag bestand das Team aus MG-AK3-B und MG-AK6-P. 

 

Ablaufarten MG-AK3-B: 

 

Abbildung 6-61: Ablaufarten MG-AK3-B (Notbeleuchtung, 12.08.2016) 

 

Ablaufarten MG-AK6-P: 

 

Abbildung 6-62: Ablaufarten MG-AK6-P (Notbeleuchtung, 12.08.2016) 
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Tagesanalyse/Vorkommnisse/Probleme 

Einbaumenge: 

Tabelle 6-21: MG - Notbeleuchtung am 12.08.2016 

 Vorbereitung Montage 

Notleuchte mit Piktogramm 10 9 

Notleuchte 0 6 

Spot 0 0 

 

Zusätzliche Informationen: 

Am 12.08.2016 montierte MG-AK3-B zum ersten Mal Notbeleuchtung. An-

fangs gab es eine kurze Unterweisung von MG-AK6-P. Nach kurzer Ein-

arbeitungszeit arbeitete er genauso schnell wie MG-AK6-P. Ihr System 

bestand daraus, dass MG-AK3-B die Notbeleuchtung hautsächlich mon-

tierte und MG-AK6-P diese zusammenbaute und an ihren Einbauort 

brachte. 

 

Ablaufarten aller AK: 

 

Abbildung 6-63: Ablaufarten MG-aller AK (Notbeleuchtung, 12.08.2016) 
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7 Vergleich von Aufwandswerten der Herschwerke Re-
geltechnik GmbH mit den ermittelten Werten 

Die in Kapitel 5 und 6 ermittelten Aufwandswerte werden in diesem Kapitel 

mit Aufwandswerten der Erstkalkulation der Hereschwerke Regeltechnik 

GmbH verglichen, welche einem persönlichen Gespräch mit dem Kalku-

laten entnommen wurden. 

Eine Vergleichbarkeit ist nicht immer gewährleistet, da Aufwandswerte 

aus stichprobenartigen Beobachtungen auf verschiedenen Baustellen er-

mittelt wurden. Einzelne Aufnahmen erstreckten sich über wenige Tage. 

Der Zeitnehmer ist meistens extern und wird für eine bestimmte Zeitperi-

ode eingestellt. Dadurch entsteht das Problem, dass er nicht auf jeder 

Baustellenart die gleiche Tätigkeit untersuchen kann. Dies kann zu einem 

Aufwandswert führen, der extreme Schwankungen, verglichen mit dem 

Wert der Urkalkulation, aufweist. 

Es folgt eine graphische Gegenüberstellung. Blau schraffierte Balken stel-

len die Aufwandswerte dar. Der orange Balken zeigt das Delta der beiden 

Werte. Auf der Abszisse ist die Herkunft der Werte ersichtlich. Die Ordi-

nate zeigt den Wert. 

Bei der Berechnung der prozentualen Abweichung ist der Aufwandswert 

der Hereschwerke die Bezugsgröße und als 100% anzusehen. 
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7.1 MED CAMPUS 

7.1.1 Gegenüberstellung der AW für Kabelzug bis 5x6 mm² 

Da der ermittelte Aufwandswert nicht nach einzelnen Kabelquerschnitten 

aufgteilt wurde, sondern in einem Intervall von verschiedenen Kabeldicken 

besteht, wurde ein Werteberich von 1,8 min/m bis 5 min/m von der Here-

schwerke Regeltechnik GmbH vorgegeben. Von diesem Bereich wurde 

anschließend der Mittelwert von 3,4 min/m zum Vergleich herangezogen. 

Die prozentuale Abweichung beträgt +1,76% und entspricht einem Delta 

von 0,06 min/m. 

 

Abbildung 7-1: MC - Vergleich AW Kabelzug bis 5x6 mm² 

7.1.2 Gegenüberstellung der AW für Kabelzug IT-Übertragungska-

bel 

Die prozentuale Abweichung beträgt -60,63% und entspricht einem Delta 

von 0,97 min/m. 

 

Abbildung 7-2: MC - Vergleich AW Kabelzug IT-Übertragungskabel  
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7.2 BHAK/BORG Monsbergergasse 

7.2.1 Gegenüberstellung der AW für Kabelzug Brandmeldeleitung 

Es wurde ein Wertebereich von 1,6 min/m bis 1,8 min/m von der Heresch-

werke Regeltechnik GmbH vorgegeben. Von diesem Bereich wurde an-

schließend der Mittelwert von 1,7 min/m zum Vergleich herangezogen. Die 

prozentuale Abweichung beträgt +141,76% und entspricht einem Delta 

von 2,41 min/m. 

 

Abbildung 7-3: MG - Vergleich AW Kabelzug Brandschutzmeldeanlagen 

7.2.2 Gegenüberstellung der AW Brüstungskanalmontage inkl. 

Brüstungskanalkomplementierung 

Für die Herstellung des Brüstungskanals gibt es nur einen Wert. Um die 

Vergleichbarkeit herzustellen wurden mehrere einzelne Aufwandswerte 

des Kalkulanten addiert. In diesem Fall beinhaltet der Ansatz: 

AW (Montieren und Schneiden)  22 min/m  

AW (Dose einsetzen)   2 min/m 

Gesamt:     24 min/m 

Die prozentuale Abweichung beträgt +54,17% und entspricht einem Delta 

von 13,00 min/m. 

 

Abbildung 7-4: MG - Vergleich AW Herstellung des Brüstungskanals  

0,00 [min/m]

0,50 [min/m]

1,00 [min/m]

1,50 [min/m]

2,00 [min/m]

2,50 [min/m]

3,00 [min/m]

3,50 [min/m]

4,00 [min/m]

4,50 [min/m]

AW Hereschwerke AW ermittelt

1,70 [min/m]

4,11 [min/m]

∆ = 2,41 [min/m]

0,00 [min/m]

5,00 [min/m]

10,00 [min/m]

15,00 [min/m]

20,00 [min/m]

25,00 [min/m]

30,00 [min/m]

35,00 [min/m]

40,00 [min/m]

AW Hereschwerke AW ermittelt

24,00 [min/m]

37,00 [min/m]

∆ = 13,00 [min/m]



Vergleich von Aufwandswerten der Herschwerke Regeltechnik GmbH mit den ermittelten Werten 

 

16-Okt-2017 177 

7.2.3 Gegenüberstellung der AW für Brandmeldeeinrichtung 

Druckknopfmelder 

Die prozentuale Abweichung beträgt +42,32% und entspricht einem Delta 

von 9,31 min/Stck. 

 

Abbildung 7-5: MG - Vergleich AW Druckknopfmelder 

Rauchmelder 

Die prozentuale Abweichung beträgt -5,21% und entspricht einem Delta 

von 1,46 min/Stck. 

 

Abbildung 7-6: MG - Vergleich AW Rauchmelder 
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Akustische Signalgeber 

Die prozentuale Abweichung beträgt +26,59% und entspricht einem Delta 

von 5,85 min/Stck. 

 

Abbildung 7-7: MG - Vergleich AW akustische Signalgeber 

7.2.4 Gegenüberstellung der AW für Notbeleuchtung 

Um die Vergleichbarkeit herzustellen wurden mehrere einzelne Aufwands-

werte des Kalkulanten addiert und ein Mittelwert gebildet. Dabei wird an-

genommen, dass Spots, Sicherheitsleuchten und Sicherheitsleuchten mit 

Piktogramm in gleichem prozentualem Anteil eingebaut werden. In diesem 

Fall beinhaltet der Ansatz: 

AW Spot      22 min/Stck  

AW Sicherheitsleuchte    30 min/Stck 

AW Rettungszeichensicherheitsleuchten  38 min/Stck 

Gesamt:      90 min/Stck 

(90 min/Stck) / (3 x Notbeleuchtung) = 30 min/Stck Notbeleuchtung 

Die prozentuale Abweichung beträgt +13,90% und entspricht einem Delta 

von 4,17 min/Stck. 

 

 

Abbildung 7-8: MG - Vergleich AW Notbeleuchtung 
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8 Fazit und Verbesserungspotentiale 

Wie die Beobachtungen auf den Baustellen MED CAMPUS und 

BHAK/BORG Monsbergergasse, verglichen mit den Aufwandswerten der 

Urkalkulation der Hereschwerke Regeltechnik GmbH, gezeigt haben, 

schwanken diese sehr stark, was in Kapitel 7 ersichtlich ist. Die Ursache 

dafür sind verschiedene Einflussfaktoren. Zum einen muss unterschieden 

werden, ob es sich um einen Neubau (Beispiel MED CAMPUS) oder eine 

Sanierungsmaßnahme (Beispiel BHAK/BORG) handelt und welches Bau-

volumen zum tragen kommt. Zum anderen ist die Qualifikation des Arbei-

ters, ob Fachkraft oder ungelernt, deren Motivation beispielsweise im Be-

zug auf die Lohnhöhe sowie die Zusammensetzung und Fluktation der 

Mitarbeiter und Kolonnen, entscheidend. 

8.1 Potentiale in der Mitarbeiterstruktur und Zusammenset-
zung 

Die Beurteilung der Verbesserungsmöglichkeiten in Bezug auf Mitarbei-

terstruktur und Zusammensetzung bezieht sich auf drei verschiedene 

Gruppen von Arbeitern der Baustellenbeobachtungen. 

• Slowenische Arbeiter (Subunternehmen) 

• Leiharbeiter 

• Mitarbeiter der Hereschwerke 

Nach Meinung der Autoren lässt sich die Produktivität bei slowenischen 

Arbeitern dadurch steigern, dass einerseits slowenisches Fachpersonal 

(Elektriker) in größerer Anzahl verfügbar ist, um ihren Kollegen Hilfestel-

lung zu leisten und andererseits jedem Subunternehmer der Heresch-

werke Regeltechnik GmbH ein eigener Vorarbeiter zugewiesen wird, der 

mitarbeitet und für alle Fragen der Subunternehmer offensteht. Durch per-

sönliche Gespräche wurde den Autoren bewusst, dass die geringe Moti-

vation durch das angespannte Verhältnis zwischen den Arbeitern und ih-

rem Vorgesetzten induziert wurde. Dies hatte monetäre und zeitliche Hin-

tergründe. 
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Die Leiharbeiter fielen durch das Mitdenken, ihre Motivation zu arbeiten 

und Eigeninitiative positiv auf. Die Arbeiter waren teilweise gelernte Elekt-

riker mit fehlender Abschlussprüfung. Man konnte sie, wie eigene Mitar-

beiter, selbstständig Arbeiten erledigen lassen. Ausnahmen äußerten sich 

dadurch, dass Arbeiter versuchten, ihre eigenen, persönlichen Ziele zu 

verfolgen und die Arbeit nur zur Überbrückung ihrer finanziellen Notlage 

mit wenig Motivation durchführten.  

Mitarbeiter der Hereschwerke Regeltechnik GmbH waren allesamt sehr 

positiv zu bewerten. Alle Arbeiter waren motiviert, besaßen Fachkenntnis 

und hatten Spaß an der Arbeit. Auch Lehrlinge erledigten eigenständig 

nach bestem Wissen ihre Aufgaben. 

8.2 Potentiale in der Baustellenorganisation 

Ein sehr wichtiger Punkt um die Ausführung zu verbessern, ist, den Bau-

stellen mehr Werkzeug zur Verfügung zu stellen um die Grundzeit, beste-

hend aus Haupt-, Nebentätigkeit und ablaufbedingte Unterbrechung, zu 

minimieren. Allgemein sollte auf die Wünsche und Bedürfnisse der Bau-

leiter eingegangen werden, da sie vor Ort sind und die Probleme am bes-

ten kennen. Viel zu viel Zeit ist für die Suche und das Warten auf das 

Werkzeug verloren gegangen. Dabei ist der Akkuschrauber besonders 

aufgefallen, da er für fast alle Montagearbeiten benötigt wurde. Prinzipiell 

sollte der Baustelle genug Werkzeug zur Verfügung stehen. 

8.3 Ausblick 

Um aussagekräftigere Werte für die vielen verschiedenen Tätigkeiten zu 

erhalten sind weitere wissenschaftliche Betrachtungen der Tätigkeiten 

notwendig. Dabei sollten der Meinung der Autoren nach, folgende Maß-

nahmen ergriffen werden. Zu Beginn müssen die Baustellen kategorisiert 

werden, aufgeteilt in Neubau oder Sanierung und diese unterteilt in Bau-

größen. Danach muss eine Tätigkeit über alle Baustellenarten und -grö-

ßen beobachtet werden. Dadurch erhält man einen Aufwandswert für die 

verschiedensten Arten der Baustellen, der für die Urkalkulation am besten 

geeignet ist. Nach Meinung der Autoren sollte eine ABC-Analyse bei be-

reits beendeten Projekten durchgeführt werden um den Anteil an A-Posi-

tionen (ca. 20% der Leistungspositionen), welche ca. 80% der Angebots-

summe ausmachen, zu ermitteln. Aus dieser resultieren die wichtigsten 

Aufwandswerte. B-Positionen, die ca. 10 – 25% und C-Positionen, die ca. 

5 – 15% ausmachen, können dabei vernachlässigt werden um den Auf-

wand für die Datenaufnahme zu minimieren. 
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