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Kurzfassung

Durch die immer weiter fortschreitende Digitalisierung im Bauwesen, vor
allem in der Gebaudetechnik, werden hohe Anforderungen an das Gewerk
der Elektrotechnik gestellt. Zur Ausfiihrung und Planung werden speziali-
sierte Arbeitskrafte benttigt. Um Leistungen kalkulieren zu kénnen, sind
Arbeitszeitrichtwerte erforderlich. Diese beeinflussen wesentlich das An-
gebot des ausfiihrenden Unternehmens. Sie setzen sich nicht nur rein aus
der gemessenen Tatigkeitszeit zusammen, sondern enthalten insbeson-
dere Zuschlage fur Verteilzeit und Erholzeit, vor allem missen aber auch
verschiedene Einflussfaktoren und deren Auswirkung auf die unterschied-
lichen Baustellengegebenheiten mit einbezogen werden.

Diese Arbeit gibt einen allgemeinen Uberblick tiber die Vorgehensweise,
Arbeitszeitrichtwerte zu ermitteln. Hierfur wird die Methodenlehre des
Reichsausschusses fir Arbeitszeitermittlung (REFA) verwendet. Zusétz-
lich werden die dabei beobachteten Arbeitskréafte 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 fur Arbeitszeitermittiung (REFA) is used.
In addition, the observed workforce is subjectively analyzed and potential
for improvement is addressed.
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Einleitung und Fragestellung

1 Einleitung und Fragestellung

In der Bauwirtschaft erfolgt die Kalkulation von Projekten oft nicht nach
realistischen Aufwanden, sondern so, dass Unternehmen durch glinstiges
Anbieten von Bauleistungen im Konkurrenzkampf um Auftrdge bestehen
koénnen.

Auftrage werden oft nur angenommen, um anschlieRend Referenzpro-
jekte aufweisen zu kénnen, welche zu Folgeauftragen fuhren sollen. Bei
offentlichen Auftragen missen zum Beispiel oft Kriterien, wie ein gewisses
Bauvolumen oder bestimmte Qualifikationen des Bauleiters iber Refe-
renzprojekte nachgewiesen werden.!

Was den Preisdruck, durch Ubersteigen des Angebots verglichen zur
Nachfrage, speziell in der Steiermark zusatzlich erhoht, ist die Néahe zu
Nachbarstaaten wie Slowenien und Kroatien mit niedrigen Arbeitsldhnen.?

1.1 Zielsetzung

Die Hereschwerke Regeltechnik GmbH, als Auftraggeber dieser Master-
arbeit, will ihren Kunden den tatsachlichen Aufwand einer Leistung wis-
senschaftlich aufzeigen. Es sollen die Arbeitsablaufe analysiert, die Ar-
beitskrafte beobachtet und befragt sowie Aufwandswerte ermittelt werden.
Diese werden den internen Werten der Firma Hereschwerke Regeltechnik
GmbH graphisch gegenubergestellt. AnschlieBend werden Verbesse-
rungspotentiale aufgezeigt.

1.2 Motivation

Im Bauingenieursstudium wird die Thematik der Gebaudetechnik nur the-
oretisch behandelt. Die einzelnen Ablaufe direkt auf der Baustelle kennen-
zulernen und diese zu verstehen sowie zu analysieren, war ein Grund
diese Arbeit anzufertigen. Zudem war es fur die Verfasser dieser Arbeit
als angehende Wirtschaftsingenieure interessant, einen Einblick in die
Kalkulation eines Unternehmens der Elektrotechnik zu bekommen.

Der entscheidende Punkt fur 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.
2Vgl. 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

16-Okt-2017 1

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Einleitung und Fragestellung

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 durchzuftihren. Die
praktische Anwendung wird in Punkt ,Datenerhebung auf den
Baustellen“ behandelt.

Datenerhebung auf den Baustellen

Zuerst wird erlautert, warum die Multimomentaufnahme als Daten-
erhebungmethode gewahlt wurde. Im Weiteren werden die Bau-
stellen, auf welchen die Beobachtungen stattfanden sowie die dort
analysierten Tatigkeiten beschrieben.

Datenauswertung MED CAMPUS / Datenauswertung BHAK/BORG
Monsbergergasse

In diesen beiden Kapiteln wird auf die untersuchten Tatigkeiten 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 erwahnten Ver-
besserungspotentiale aufgezeigt, gegliedert in Potentiale der Mit-
arbeiterstruktur und Zusammensetzung sowie der Organisation
auf der Baustelle.
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HERESCHWERKE Regeltechnik GmbH

2 HERESCHWERKE Regeltechnik GmbH

2.1 Unternehmen

£ HERESCHWERKE

energy solutions

Abbildung 2-1: Logo Hereschwerke Regeltechnik GmbH?

Das Unternehmen mit den Standorten in der Steiermark (Wildon) und
Wien (Stadt), seinen 150 Mitarbeitern und einem Jahresumsatz von 25
Millionen Euro ist seit Gber 125 Jahren eines der fihrenden Unternehmen
in Osterreich auf dem Gebiet der Elektrotechnik.*

Es werden Leistungen fir Privat- sowie Gewerbekunden in allen Berei-
chen der Elektrotechnik angeboten. Angefangen bei Beratung, Uber Pla-
nung bishin zur Realisierung der Installationen. Dabei werden besonders
Punkte wie Nachhaltigkeit und Energieeffizienz miteinbezogen.®

2.2 Leistungsspektrum

2.2.1 Gebaudetechnik
Elektroinstallationen:

Das Unternehmen fiihrt diese Leistung fur private und gewerbliche Auf-
traggeber durch. Dazu gehéren deren Planung und anschlieRende Aus-
fuhrung, wozu Leitungsverlegung und Montage der Steck- und Schaltge-
rate zahlen.®

Folgende Leistungen bietet das Unternehmen an:
e Erdungsanlagen - Innerer Blitzschutz
e Objektversorgungsleitungen

e Baustromanschliisse

2 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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HERESCHWERKE Regeltechnik GmbH

e |[nstallation fur Licht, Kraft- und
Schwachstromanlage

e Strukturierte Verkabelung
e Netzersatzstromanlagen

e Verteileranlagen, Steuer- und
Regelschranke*®

Abbildung 2-2: Elektroinstallati-
onen’

Beleuchtungskonzepte:

Unter Beleuchtungskonzepten versteht man individuelle Lichttechnik fr
das jeweilige Anforderungsprofil. Wichtig ist dabei die Effizenz der Res-
source Energie.

Leistungen des Unternehmens:

o Energieeffizienz
e Innen- und Auf3enbeleuchtungen
e Not- und Sicherheitsbeleuchtung

e Objektbeleuchtung, Fassadenbe-
leuchtung

e StraRenbeleuchtung Abbildung 2-3: Beleuchtungs-

) konzepte®
e Flutlichtanlagen von Sportanlagen

u. a.

e Contracting / Finanzierungs- und Betreibermodelle fir StralRenbe-
leuchtungen, Sportanlagen, Wohnbausiedlungen, Einkaufszen-
tren etc.“1°

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

https://www.google.at/search?q=beleuchtungskonzepte&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwj4i -
WniKnVAhXIhrQKHWV4AOMQ_AUICigB&biw=1314&bih=743#imgrc=__vEabE8POKO07M:. Datum des Zugriffs:
27.07.2017

10 http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017
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KNX/EIB - Systeme:

KNX/EIB ist ein einheitliches europdisches Installationsbus — System, mit
welchem Haushaltsgerate (Ofen, Waschmaschine, Spilmaschine etc.)
und die Gebaudetechnik (Jalousie, Heizung, Klima etc.) individuell ange-
steuert werden kénnen.!

Konkrete Anwendungsbeispiele:
e ,Anwesenheitssimulation

und Urlaubsschaltung (Ja-
lousien, Licht, Musik etc.)

e Gesamtes Licht im Haus
ein/aus

e Alle Gerate in der Kiche Abbildung 2-4: KNX/EIB - Systeme??
bereit/aus

e Alle oder bestimmte Jalou-
sien auf/ab

e Individuelle Lichtstimmungen um zu fernsehen, zu entspannen, zu
arbeiten, zu kochen usw.

e Reduziertes Licht nachts auf Inrem Weg zum Bad/WC
e Alarmanlage ein/aus
e Alarmmeldungen per SMS auf Ihr Handy

e Programmierung von Heizung/LUuftung individuell nach lhren Vor-
gaben

e Visualisierung des momentanen Zustandes lhres Hauses auf Ih-
rem Handy“3

11 vgl. http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017
12 http://www.eas-elektro.de/images/buehe/leistungen/giral.jpg. Datum des Zugriffs: 27.07.2017

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

Sprechanlagen werden fir die interne Kommunikation in sicherheitsrela-
vanten Bereichen genutzt. Hierzu zahlen Tur- und Toranlagen.'*

Mdogliche Einsatzgebiete:

e TUrkommunikation

e Hausinterne Kommunika-
tion

e TurUberwachung und Auf-
zeichnung per Video

e Schaltung der Beleuchtung
Uber die hausinterne Vi-
deo- oder Sprechanlage

e Briefkastenintegration“®
Abbildung 2-5: Sprechanlagen?®
Telefonanlagen:

Telefonanlagen der neuen Generation sind flexibel konfigurierbar und
passen sich an verschiedene Anforderungen an. Dazu gehdren entspre-
chende Audioqualitat und Zuverlassigkeit.t’

Angeboten werden:
e _ISDN Telekommunikations-
systeme
e ISDN Telefonanlagen
e Analoge Telefonanlagen
e VoIP Telefonie tber Internet

e Einbindung der Telefonanlage
in den Computer CTI

Abbildung 2-6: Telefonanlagen?®
e Telefone

e Headsets

e GSM Gateway“!?

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
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Multimediasysteme:

Zentrale Verwaltung und Datensicherheit gehdren zu einem modernen
Multimediasystem. Eine Losung flr die Vernetzung und Steuerung ist des-
halb immens wichtig.?°

Maogliche Anwendung:

e Zentrale Ablage fur TV-
Aufzeichnungen, Fotos,
Musik, Videos, Filme und
Ihre digitalen Dokumente

e Kein Suchen nach CDs —
einmal abgelegt sind die
Medien in jedem Raum ver-
flgbar

e Fotos und eigene Videos in
allen Raumen bequem an-
sehen

Abbildung 2-7: Multimediasysteme?!

e lhr IPhone, Android oder Windows Smart Phone zur Steuerung
Ilhres Multimediasystems

e Kein zuséatzlicher SAT-Anschluss in weiteren RAumen notwendig
e Sicherheit fur Ihre Aufzeichnungen und Daten

e Erweiterbar, einfach zu bedienen, zukunftssicher, offen und wohn-
zimmertauglich*??

2.2.2 Sicherheitstechnik
Alarmanlagen:

Die Alarmanlage dient der Sicherheit von materiellen und immateriellen
Gutern. 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.??

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://lwww.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017

23 vgl. http://www.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017
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Im Leistungsbereich enthalten sind:

e Einbruchmeldeanlagen

e Funkalarmanlagen

e Hybrid-Alarmanlagen
e Uberfallmeldeanlagen

e Stérmeldeanlagen“?®

Abbildung 2-8: Alarmanla-
gen2*

Brandmeldeanlagen:

,Die Bandmeldeanlage erkennt Brande und Rauchgase schon in einem
sehr friihen Stadium und 16st rechtzeitig einen Alarm aus.“?® Besonders in
offentlichen Gebauden ist sie unverzichtbar. Zudem gehort zu jedem gro-
Reren Gebaude ein Brandverhitungskonzept.?’

,Eine Brandmeldeanlage beinhaltet:

e Optische Rauchmelder
e Wéarmemelder (Feuerwehr]
e Optisch/Chemische Melder
e Druckknopfmelder

e Rauchansaugsysteme

e Signalgeber

e Ubertragungsgerate

e Feuerwehrbedienfelder

i _O- 28
e Rauchwarnanlage (RWA) Abbildung 2-9: Brandmeldeanlagen
e Rauchabzugsanlage

e Anbindung an Leitstande nach ONORM F 30032

24 http://www.alarmanlagen-sachsen.de/images/Hausalarm.jpg. Datum des Zugriffs: 27.07.2017
25 http://lwww.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017

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

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

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

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

16-Okt-2017 8

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



HERESCHWERKE Regeltechnik GmbH

Videolberwachung:

Die Uberwachung ermdglicht die spatere Einsichtnahme in Vorgange rund
um das jeweilige Eigentum, dient somit der Aufklarung bei Ungewissheit.
Die Verknlpfung mit Zuganskontrolle ist eine opitmale Erganzung.°

Dazu tragen folgende Gerate bei:

e ,Analoge Kameras

e Netzwerkkameras (FULL-HD, H
264)

e Warmebildkameras

e Digitale Videoaufzeichnungen

Abbildung 2-10: Videouberwa-
chung?®!

e Hochauflosende IP-Video-Sys-
teme

e Videoaufschaltung auf Wachdienste

o Kennzeichenerfassungssysteme

¢ Videomanagementsysteme

o Intelligente Videoanalyse z. B. People-Counting, Marketingstudien
e Stand-Alone-Konzepte

e  Zugriffe mittels Smart-Phones“®?

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
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Zutrittskontrolle-, Zeiterfassungssystem:

Der herkébmmliche Schlissel wird zukinftig ersetzt. Der elektronische
Schlussel hilft bei der Abschaffung der konventionellen Schlie3systeme,
wenn Flucht- und Brandschutzbestimmungen eingehalten werden.33

Systematische Losungsansatze waren:
e Batteriebetriebene Zylin-
der und Schlésser
e Verkabelte Leser

e Biometrische Leser

. . D D D D=

e Zeiterfassungsterminals @D @ @ @-
\ (@D) G v

e Schrank-Schliel3systeme =) S0 Gm) G

e Weitbereichsfunkldsung

Abbildung 2-11: Zutrittskontrolle-, Zeiter-

e Schlusselverwaltung fassungssysteme3*
e Bargeldloses Zahlen

e Fluchtwegiiberwachungssysteme“®

Beschallung / Evakuierung:

Die Beschallung wird wichtig, wenn es darum geht, Informationen an még-
lichst viele Personen gleichzeitig zu tbermitteln. Neben dem informativen
Teil gibt es den Aspekt der Unterhaltung.®®

Unter die akkustischen Aufgabenstellungen fallen:
e ,Ubertragen von Informa-

tionen, Durchsagen,
Alarmsignale und Musik

e Elektroakustische Evaku-
ierungssysteme nach EN

16849 %
e Sprachverstandigkeits- Abbildung 2-12: Beschallung/Evakuie-
messungen rung®’

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
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e Ermittlung von Schallpegelwerten

e Sprachalarmierungsanlagen nach EN 5438

Visualisierung und Management:

Die Steuerung von mehreren Sicherheitssystemen ist von einem zentralen
Punkt aus am sinnvollsten. Vor allem soll das System Ubergreifende Not-
situationen erkennen und l6sen bzw. berichten kénnen. Hierzu gilt fol-
gende Reihenfolge - Uberwachen, Speichern und Dokumentieren.3°

Maogliche Leistungen:
e ,Sicherheitsleitstand
e HKLS Leitstand

e Anzeige und Bedienung von Haustechnik, Alarmanlagen, Video-
Uberwachung, Zutrittskontrolle und Brandmeldeanlagen“#°

TCPAIP

~

EINFACHE

Externer Storage o#* SOFTWARE UPDATES

FREMDAUFSCHALTUNG
UBER TCPNP

Videokonmm..

o
I

POOS -
§ OOOOOO Zutrittskontrolle
00

Schranken Drehsperren Perimeter

Abbildung 2-13: Visualisierung und Management*!

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://lwww.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 Fahigkeit bestimmter Materialien, Licht
direkt in Strom umzuwandeln. Wenngleich das grundlegende physikali-
sche Prinzip seit Langem bekannt ist, ist die technische Entwicklung der
Solarzellen langst 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 kdnnen. 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 geltst werden.
Die Bewegungsenergie, die sie dabei aufnehmen, bildet den erzeugten
Strom. Die Energie des Photons muss dazu in einem materialabhangigen
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 mdoglichst grof3 sein. Zweitens soll die so ge-
nannte Rekombinationsrate moglichst gering sein. Diese gibt an, wie
schnell die Elektronen spontan wieder aus dem leitenden in den nicht lei-
tenden Zustand zurtickfallen. Der heute noch geringe Wirkungsgrad der
organischen Photovoltaik hangt damit zusammen, dass diese Rekombi-
nationsrate in organischen Halbleitern vergleichsweise hoch ist.“4?

negative Elektrode
n-dotiertes Silizium \

o

p-dotiertes Silizium J /

positive Elektrode

Stromnetz

Abbildung 2-14: Funktionsweise Photovoltaik*?

42 http://lwww.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:

e Fachkundige Beratung, Planung und Montage von modernsten
Photovoltaikanlagen (auf Dach- und Freiflachen, Fassaden)

e Beratung Uber Forderungen von Bund, Land oder Gemeinde

e Unterstitzung und Abwicklung der Férderansuchen

e Wartungen von PV-Anlagen“#

Abbildung 2-15: Montage Photovoltaik4®

4 http://lwww.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017

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

RegelmaRige Uberprifungen sowie Instanzsetzung und Reparatur sind
bei allen technischen Anlagen notwendig. Zudem mussen auch bei Anfor-
derungsanderungen die Anlagen angepasst werden.

Die Serviceleistungen in diesem Bereich beruhen auf:

e  Diverse Elektroinstallationen

e Sofortservice (u.a. Stérungsbehe-
bung)

e SAT-Anlagenbau, Antennenbau und
Uberpriifungen

e Blitzschutzanlagen
e Heizungsregelungen
e Verteilerumbauten

e Wartungen von Verteiler-, Fluchtweg
u. Notlicht-, Brandrauchentliftungs-
anlagen

e Wartungsdienste u.a. fir Gemeinden vabi'dn“ng 2-16: Service und
. . artu
und Objektbetreiber J

o Konformitatsprifungen und Zertifikate

e Mess- und Prufarbeiten (Anlagendokumentation)

e Anlagenuberprifungen samt Elektroattest

e Anlagenbucher erstellen bzw. nachfihren

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

e Outsourcing des Betriebselektrikers“4

46 http://lwww.lang-kaelte.at/wp-content/uploads/2015/11/Service_Wartung_261-688x1030.jpg. Datum des Zugriffs:
27.07.2017

47 http://lwww.hereschwerke.com/. Datum des Zugriffs: 12.07.2017
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3 Grundlagen zur REFA — Systematik

Zum Verstandnis der Systematik des Reichsausschusses flr Arbeits-
zeitermittlung (REFA) ist es notwenig die theoretischen Hintergriinde zu
erlautern. 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 Kénig im 17.-18. Jahrhundert vor Chris-
tus, zuriickzufiihren. Dieser dachte damals schon an Arbeitsplanung und
Produktionskontrollen. Dazu fUhrte er Lohnlisten, Angaben zur Arbeitszeit

und den Mindestlohn ein.8

Die modernen Anfange des Arbeitsstudiums wurden im Jahr 1924 in Ber-
lin durch die Einfiihrung des Reichsausschusses fir Arbeitszeitermittiung
begrindet. Ausschlaggebend war die Idee, vorhandenes Wissen in einer
Institution zusammenzufiihren und diese Kenntnisse der Offentlichkeit zu-

ganglich zu machen.*®

,Die Gestaltung orientiert sich [...] an der Zielsetzung (zum Beispiel Kos-
tensenkung) und Aufgabenabgrenzung (zum Beispiel Montage eines ge-
gebenen Produktes). Die [...] des Arbeitsstudiums naher behandelte Vor-
gehensweise zur Gestaltung von Arbeitssystemen (Systemgestaltung)

umfasst folgende Stufen:“%°

« Ziele setzen

» Aufgabe abgrenzen

« ideale Lésungen suchen

» Daten sammeln und praktikable Lésungen entwickeln

« optimale L6sung auswahlen

)
)
]
)
)
]

«» Lésung einfuihren und Zielerftllung kontrollieren

EEERE&K

Abbildung 3-1: Stufen zur Systemgestaltung (In Anlehnung an REFA5?)

48 vgl. VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 1 Grundlagen. S. 21
49 vgl. VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 1 Grundlagen. S. 29
50 VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 1 Grundlagen. S. 14

51 VERBAND FUR 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 REFA5?)

Betrachtungsweise Definition
Arbeit aus Sicht des arbeitenden | Tatigkeit zur Erflllung einer Auf-
Menschen: gabe

Erflllung der Aufgabe eines Ar-
beissystems durch das Zusam-

Arbeit im Sinne des Arbeitsstudi- menwirken von Menschen und Be-

ums: triebsmitteln mit dem Arbeitsge-
genstand
Arbeit im volkswirtschaftlichen Produktionsfaktor zur Herstellung
Sinne: von Gitern und Leistung

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

Kraft x Weg

Arbeit in ergonomischen Sinne:

Arbeit in der Mechanik und Phy-
sik:

3.1.2 Definition Aufwandswert

Der Aufwandswert wird aus dem Quotienten der Summe der Lohnstunden
und der Produktionsmenge gebildet:>3

Std. Y Lohnstunden [Std]
EH 1= Produktionsmenge [EH]

Aufwandswert |

Lohnstunden [Std] sind nicht gleichbedeutend mit Zeitstunden [h]. Es kon-
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 wahrend der dazu bendtigten
Zeitstunden eingebaut wird.

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

53 \gl. HOFSTADLER, C.: Produktivitat im Baubetrieb - Bauablaufstérungen und Produktivitatsverluste. S. 47
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Aufwandswerte beeinflussen die Arbeitsproduktivitat und dadurch auch
die Leistung erheblich.

3.1.3 Definition Leistung

Die Leistung wird aus der Sicht des Arbeitsstudiums und des arbeitenden
Menschen als Erfiillung einer Aufgabe, welche durch eine Téatigkeit zu ei-
nem Arbeitsergebnis fuhrt, definiert:4

EH | , Arbeitsergebnis [EH]
ZEH| = Zeit [ZEH] -

Leistung [

) Arbeitskraft [%] * Arbeitszeit [%]

Aufwandswert [%]

Leistung wird als das erreichte Arbeitsergebnis [Einbaumenge] durch die
dazu bendttigte Zeit [h] verstanden. Dies entspricht der Summe an Arbeits-
kraften multipliziert mit der Arbeitszeit dividiert durch den Aufwandswert.
Die eingebaute Kabellange pro Minute konnte beispielsweise ein Ergebnis
sein.

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

,Die Produktivitat ist [...] die wesentliche Kennzahl zur Beurteilung der Er-
giebigkeit von einzelnen Arbeiten oder des gesamten Produktions- bzw.
Wirtschaftsprozesses im Bauwesen.">®

Sie kann wiefolgt definiert werden:

Output _ Leistung 1
Input ~ Einsatz  Aufwandswert

Produktivitat =

Es gibt mehrere Arten von Produktivitat. Unterschieden wird zwischen Ar-
beitsproduktivitat, bei welcher fur die Grol3e des Einsatzes z. B. die Anzahl
der Beschéftigten oder die Anzahl der geleisteten Arbeitsstunden dient,
der Betriebsmittelproduktivitat, bei welcher die Grol3e des Einsatzes z. B.
durch die Anzahl der eingesetzten Gerate oder deren geleisteten Gerate-
stunden beschrieben wird, und der Stoffproduktivitat, bei der ein verhaltnis
der verbrauchten Stoffmenge und der Produktionsmenge gebildet wird.5®

In wirtschaftlich schwachen Regionen wird der Fokus auf die Betriebsmit-
tel- und Stoffproduktivitat gelegt. In starkeren Regionen spielt die Arbeits-
produktivitat aufgrund des hoheren Lohnniveaus eine wichtigere Rolle.>’

Deshalb wird nachfolgend die Arbeitsproduktivitat dargestellt.

Arbeitsproduktivitat

,Die Arbeitsproduktivitat folgt aus dem Quotienten des Produktionsergeb-
nisses [...] und der Anzahl eingesetzter Ressourcen.“%®

EH_  Produktionsmenge [EH] 1
Std] " Y Lohnstunden [Std]

Produktivitat [ = Std
Aufwandswert [W]

55 HOFSTADLER, C.: Produktivitat im Baubetrieb - Bauablaufstdrungen und Produktivitatsverluste. S. 9
56 Vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 17
57 Vgl. HOFSTADLER, C.: Produktivitat im Baubetrieb - Bauablaufstérungen und Produktivitatsverluste. S. 24

58 HOFSTADLER, C.: Produktivitat im Baubetrieb - Bauablaufstdrungen und Produktivitatsverluste. S. 25
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3.1.5 Zusammenhang Aufwandswert/Produktivitat/Leistung

~wWenn bei gleichbleibender taglicher Arbeitszeit und Anzahl an Arbeits-
kraften der Aufwandswert steigt, sinkt die Produktivitat und auch die Ar-
beitsleistung.“%®

Als Erklarung 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 erhdhte sich bei einer Baustelle um 50% auf 3 min/m ge-
genlber der Urkalkulation. Nimmt man an, dass zwei Arbeitskrafte 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 Produktivitat um 33,33% von 0,50 m/min auf
0,33 m/min. Dies ist graphisch in Abbildung 3-2 dargestellt.

3 min/m

z
] H
3 w T
T 2 min/m =3 I
E & [0,500 m/min z
£ g APV [-33,33%] =
é = 10,333 m/min g
g 3 2
2 & ]
£ =
=4 [

2

<

Abbildung 3-2: Zusammenhang Aufwandswert/Arbeitsproduktivitat/Leistung

AW = Aufwandswert [72—:1]
PV = : min
Aufwandswert [ﬁ]
. EH
L = Leistung [ﬂ]
4 = Delta = Dif ferenz

59 HOFSTADLER, C.: Produktivitat im Baubetrieb - Bauablaufstdrungen und Produktivitatsverluste. 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.®°

~Wesentlich fiir die REFA-Methodenlehre ist die Betrachtung von Arbeits-
systemen in ihrer hierarchischen Struktur [...]. Dementsprechend gibt es
elementare und unterschiedlich komplexe Arbeitssysteme.“6*

Sie dienen der Erfiillung von Arbeitsaufgaben. Menschen, Betriebsmittel
und Umwelteinflisse wirken auf sie ein. Nach REFA werden sie mit Be-
griffen aus der nachfolgenden Grafik beschrieben:52

Eingabe

Arbeits-
aufgabe

Umwelt-
einfliisse

>
A

&

- m m m

Ausgabe

Abbildung 3-3: Das Arbeitssystem®3

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

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

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

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

3.2.1 Arbeitsaufgabe

Die Arbeitsaufgabe definiert den Zweck des Arbeitssystems. Sie ist eine
Aufforderung an den Menschen, durch seine Tatigkeit das Ziel zu errei-
chen.54

Beispiele: Kabel verlegen, Steckgeréate einbauen

3.2.2 Arbeitsablauf

Er beinhaltet das Handeln beim Erfullen von Arbeitsaufgaben und vollzieht
sich im Zusammenwirken von Mensch, Arbeits-/Betriebsmittel und Ein-
gabe.%®

3.2.3 Eingabe

Wird auch als Input bezeichnet. Man versteht im Allgmeinen darunter Ar-
beitsgegenstande aber auch Menschen, Informationen und Energie, wel-
che zur Erflullung der Arbeitsaufgabe in ihrem Zustand, ihrer Form oder
ihrer Lage verwendet werden sollen.56

Beispiele: Zu verlegende Kabel, einzubauende Steckgerate

3.2.4 Ausgabe

Sie wird auch als Output bezeichnet und besteht aus den veranderten In-
puts.®”

Beispiele: Verlegte Kabel, eingebaute Steckgerate

3.2.5 Mensch und Betriebsmittel

Man versteht darunter die Kapazitaten des Arbeitssystems. Sie flihren zu
Veranderungen der Eingabe in die Ausgabe aufgrund der Arbeitsauf-
gabe.%8

Beispiele: Arbeiter, Werkzeug

64 vgl. VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 1 Grundlagen. S. 95

5 vgl. VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 1 Grundlagen. S. 95

. 95f.

S
S

66 \vgl. VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 1 Grundlagen. S. 95
67 vgl. VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 1 Grundlagen. S
S

68 \/gl. VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 1 Grundlagen. S. 96
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3.2.6 Umwelteinflisse

Einflusse physikalischer, chemischer, biologischer, organisatorischer so-
wie sozialer Natur, welche unter Umstanden auch selbst erzeugt auf das
Arbeitssystem wirken.°

Beispiele: Entlohnungssystem, Klima-, Licht- und Platzverhaltnisse

\3.3 Grundlagen der Datenermittlung

Als Daten werden laut REFA

1) ,Zeiten fur Ablaufabschnitte, [Z. B. Zeiten flr Kabel ziehen, Kabel
beschriften; d. V.]

2) Einflussgrofien, von denen die Zeiten fur Ablaufabschnitte abhan-
gen, [Z.B Sanierungsbaustelle, Neubau; d. V.]

3) Bezugsmengen, auf die sich die Zeit bezieht [Z. B. Stiick einge-
bauter Teile oder Meter eingebauter Kabellange; d. V.], und

4) Daten der Arbeitsbedingungen [Z. B. Arbeiten in Hohe, etc.; d.
V.].470

bezeichnet.

Um Zeiten aufnehmen zu kénnen, muss der Datenerfasser geschult sein.
Er soll nicht rein die Zeit messen, sondern das Zusammenwirken der ver-
schiedenen EinflussgréRen und deren Auswirkung auf Ablaufabschnitte
erfassen, analysieren und verstehen.”* Der Zeitaufnehmer muss verste-
hen, dass z. B. der Kabelzug auf einer Sanierungsbaustelle aufwandiger
ist als bei einem Neubau, da Nebentatigkeiten wie Abhadngen 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
aussagekraftig genug sind, um den statistischen Anforderungen zu genu-
gen. Man unterscheidet hauptsalich vier Verwendungszwecke im Arbeits-
studium:"?

69 vVgl. VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 1 Grundlagen. S. 96
70 VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 10
71 vgl. VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittiung. S. 10

72 Vgl. VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittiung. S. 12
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|| Verwendungszweck von Daten ||

|
I l l

Planung Steuerung Kontrolle Entlohnung
Vorkalkulation, Vergleich Terminsteuerung, Nachkalkulation, Akkord, Pramie u.a.
von Arbeitsverfahren Maschinenbelegung, Kennzahlen u.a.
und -methoden, Materialdisposition u.a.

Bedarfsplanung u.a.

Abbildung 3-4: Verwendungszweck von Daten (In Anlehnung an REFAT?)

3.3.2 Gliederung der Daten

Daten kdnnen in vier grundlegende Gruppen gegliedert werden:
e Abhangige und unabhangige Daten
e Qualitative und quantitative Daten
e Feste und veranderliche Daten

e Absolute und bezogene Daten’

3.3.2.1 Abhéngige und unabhangige Daten

Abhéngige Daten sind Zielgrof3en wie beispielsweise Transportzeit, Men-
genleistung oder Geschwindigkeit. Unter unabhangigen Daten versteht
man Einflussgrof3en. Beispiele hierfur sind die Weglange oder das Trans-
portmittel.”

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 Uberpruft
werden.’®

Quantitavie Daten sind zahl- und messbar. Um diese zu beurteilen,
braucht es keine Erfahrung.””

3 VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 12

74 Vgl VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 12ff.
75 Vgl. VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittiung. S. 13
76 Vgl VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittiung. S. 17

77Vgl VERBAND FUR 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 fiihrt dazu Beispiele an:
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Abbildung 3-5: Unterscheidung von qualitativen und quantitativen Daten (In An-

lehnung an REFA8)
8 VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 15
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3.3.2.3 Feste und veranderliche Daten

Unter festen Daten versteht man Konstante, die sich nicht Uber die Zeit
verandern und vice versa. Feste Daten waren beispielsweise die Tempe-
ratur in einem Klimatisierten Raum sowie die Drehzahl einer Bohrma-
schine. Fir veranderlichen Daten kann man den Verschlei von Werkzeu-
gen, die Erfahrung und Erschopfung der Arbeitskrafte nennen.”

3.3.2.4 Absolute und bezogene Daten

Man kann zwischen absoluten und bezogenen Daten unterscheiden. Ver-
héltniszahlen kdnnen aus bezogenen Daten ermittelt werden. Die Unter-
schiede sowie dazugehorige Beispiele der Datentypen kdnnen nachfol-
gender Abbildung 3-6 enthommen werden.

|| Daten ||

Urdaten (absolute Daten)

Bezogene Daten

Verhéltniszahlen

Urdaten sind Zahlen
ohne eine Bezugsgrole.
In dieser Form werden

Bezogenen Daten liegt
eine Bezugseinheit
zugrunde; erst durch

Verhaltniszahlen
ergeben sich aus der
Division zweier

sie allgemein erfasst: diesen Bezug gewinnen bezogener Daten. Sie
z.B. 500 Stuick, 20 min, Urdaten eine erlauben Vergleiche

3cm Aussagekraft und verschiedener Daten
werden verwendbar: z.BIST _ 5Stck/h_

= =1,25
z.B. 500 Stiick/h SOLL 4 Stck/h

Abbildung 3-6: Absolute und bezogene Daten (In Anlehnung an REFA%?)

3.3.3 Reproduzierbarkeit von Daten

Es ist wichtig, Daten in gleicher Form wiederherstellen bzw. reproduzieren
zu konnen, um die Moglichkeit zu schaffen, die gleichen Aufnahmen noch-
mals durchfiihren zu kdnnen. Dazu mussen alle Parameter einer zuvor
getatigten Datenaufnahme bekannt sein. Voraussetzungen fiir die Repro-
duzierbarkeit von Daten sind:8!

e Beschreibung des Arbeitsablaufs
e Informationen Uber die Arbeitsbedingungen

e Erfullung von statistische Anforderungen®?

79 Vvgl. VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittiung. S. 18
80 VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 19
81 gl VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittiung. S. 12

82 /gl VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 13
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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 ublichen Ablaufbeschreibungen
nach sachlogischen, rdumlichen und mengenmaRigen Aspekten. REFA
bietet die Gliederung nach Ablaufarten an, wobei folgende Fragen gestellt
werden missen:83

e ,Welche Ablaufabschnitte sind unmittelbar wertschopfend?
e Welche Ablaufabschnitte sind mittelbar wertschopfend?

e Welche sind unbeeinflussbar und fallen planm&Rig oder unvorher-
sehbar an?

e Wie groB sind deren Anteile?"8

Daraus kdénnen Mangel und Reserven aus der Prozessgestaltung und Ar-
beitsausfiihrung erkannt werden.® Erst sobald sich mit der Gestaltung ei-
nes Prozesses beschaftigt wird, kann verstanden werden, wo die Prob-
leme liegen. Beispielhaft kann hier fehlendes Werkzeug bei der Montage
eines Steckgerates genannt werden. Dieses Problem der Ausfiihrung wird
im Vorfeld theoretisch oft nicht erkannt.

Die Einteilung in Ablaufarten erfolgt in folgendem Diagramm:

Mensch ist
tatig?

planmaRig?

nein | :ll MZ

planmaRig?

nein

Abbildung 3-7: Vereinfachte Ubersicht der auf Menschen bezogenen Ablaufar-
ten®®

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

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

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

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

»Eine Haupttatigkeit ist eine planmaRige, unmittelbar der Erfullung der Ar-
beitsaufgabe dienende Tatigkeit.“” Zum Beispiel: Kabel ziehen.

Nebentéatigkeit — MN:

,Eine Nebentéatigkeit ist eine planmaRige, nur mittelbar der Erfullung der
Arbeitsaufgabe dienende Tatigkeit.“®® Zum Beispiel: Kabel auf die richtige
Lange zuschneiden.

Zusatzliche Tatigkeit — MZ:

,Um eine zusatzliche Tatigkeit MZ handelt es sich, wenn deren Vorkom-
men oder Ablauf nicht vorausbestimmt werden kann; sie erfolgt auf3er-
planmaRig, z. B.: Nacharbeiten, Mithilfe bei anderen Personen, Tatigkei-
ten ohne besonderen Auftrag (Reinigungsarbeiten, dienstliche Bespre-
chungen).“®?

Ablaufbedingte Unterbrechung — MA:

,Das ablaufbedingte Unterbrechen ist ein planméafRiges Warten des
Menschen auf das Ende von Ablaufabschnitten, die beim Betriebsmittel
oder Arbeitsgegenstand selbstandig ablaufen.“®® Zum Beispiel: Warten
auf den Arbeitskollegen, wenn dieser etwas erledigt, dass der Haupttatig-
keit zugeordnet werden kann.

Storungsbedingte Unterbrechung — MS:

,Das storungsbedingte Unterbrechen MS ist ein zusatzliches (aul3er-
planmaRiges) Warten des Menschen infolge technischer oder organisato-
rischer Stérungen sowie Mangel an Information, z. B.: Klarung fehlender
MaRangaben auf einer Zeichnung, Warten auf Material oder einen Repa-
raturtrupp.“*

87 KUNSTNER, G.: REFA in der Baupraxis Teil 2 Datenermittiung. S. 19
88 VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 26

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

% KUNSTNER, G.: REFA in der Baupraxis Teil 2 Datenermittlung. S. 20

91 RIEDIGER, H.-G.; STEINMETZGER, R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Mdglichkeiten 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 Ta-
tigkeit, um die infolge der Tatigkeit aufgetretene Arbeitsermidung abzu-
bauen.“??

Persdnlich bedingte Unterbrechung — MP:

»Ein personlich bedingtes Unterbrechen der Téatigkeit liegt vor, wenn der
Mensch seine Téatigkeit unterbricht und die Ursache persodnliche Grinde
hat. “®3 Z. B.: Gang zur Toilette, verspateter Arbeitsbeginn.

Die einzelnen Ablaufarten ergeben in Summe den Gesamtablauf. Diese
Ablaufarten werden im weiteren Zuge zu den verschiedenen Zeitarten,
welche sich anschlieRend mehrstufig zusammenfassen lassen. Die Zeit-
arten, gemessen an der Gesamtzeit, werden prozentual berechnet und
dienen im weiteren Verlauf der Leistungsbeurteilung.®

Abbildung 3-8: Uberfiihrung von Ablauf- in Zeitarten®

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

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

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

9% RIEDIGER, H.-G.; STEINMETZGER, R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Mdglichkeiten der REFA-Methodenlehre. In: Nr.
1/2000. S. 43
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Die Zeitarten kdnnen gegliedert werden in:
LI Grundzeit

ter Erholungszeit

o t, Verteilzeit

o ¢, Zeit je Einheit

o t, Rustzeit

LI Grundzeit fir das Risten

e t..r Erholungszeit fiir das Rusten

ot Verteilzeit fur das Risten

3.4.1 Grundzeit ty

In der Regel stellt die Grundzeit den grof3ten Anteil an der Zeit je Einheit
dar und ist auf die Mengeneinheit 1 bezogen.%®

Die Grundzeit setzt sich aus folgenden drei Zeiten zusammen:

e Haupttatigkeit Ntun
e Nebentétigkeit Ytun
e Ablaufbedingtes Unterbrechen Ntua

tg = Xtyn + Xtun + Xtma

3.4.2 Erholungszeit t,,

Die Erholungszeit ist die Zeit, die der Mensch fir seine Erholung benétigt.
Dieser Anteil hangt von Hohe und Dauer der Beanspruchung durch die
Arbeit ab.%”

Diese Zeit verursacht Kosten und resultiert aus den vorherrschenden Ar-
beitsbedingungen. Arbeitsgestalterische Verbesserungsmafinahmen soll-
ten bei Anteilen von mehr als 5% der Tétigkeitszeit angestrebt werden.%

ter = XtuE

9% Vgl. VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittiung. S. 44ff.
97 Vgl. VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittiung. S. 44

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

Verteilzeiten treten wéhrend des Ablaufes mit unterschiedlicher Haufigkeit
und Dauer auf.%

Bei Bauarbeiten betragt der Anteil der Verteilzeit an der Grundzeit ca.
259p,100

Sie setzen sich wie folgt zusammen:

e Zusatzliche Tatigkeit Ntuz
e Storungsbedingte Unterbrechung Stus
e Personlich bedingte Unterbrechung Ytup

5 = M Ztvpersi'mlich = Qtmz + Xtus) + Xtup

3.4.4 Zeit je Einheit t,

Die Zeit je Einheit wird auch als Aufwandswert bezeichnet und beschreibt
die Vorgabezeit fur die Ausfiihrung eines Ablaufs. Sie bezieht sich auf die
Mengeneinheit 1, 100 oder 1000 und setzt sich zusammen aus:'%*

e Grundzeit ty
e Erholungszeit ter
e Verteilzeit t,

te=tg+ e+ &y

9 vgl. VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittiung. S. 44
100 vgl. LANG, A.: Ein Verfahren zur Bewertung von Bauablaufstérungen und zur Projektsteuerung. S. 109

101 vgl. VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 52
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3.4.5 Rdstzeit t,

Zur Rustzeit zéhlen Vor- und Nachbereiten des Arbeitssystems zur Zieler-
reichung.%?

In der Struktur gleicht sie den Grundzeiten und wird in der Baupraxis oft
ganz oder nur in Teilen der Zeit je Einheit hinzugerechnet.'%

e Grundzeit fir das Risten trg
e Erholzeit fir das Rusten trer
e Verteilzeit fir das Rusten trw

b =tg T trer T try

3.4.6 Auftragszeit T

Die Auftragszeit ist die Vorgabezeit fir das Ausfiihren eines Auftrages
durch einen Menschen und stellt eine wichtige Grundlage fiir Abrechnung,
Kalkulation und Bauablaufplanung dar.%*

Es werden fur die Ermittlung der Auftragszeit Prozentsétze fur Erholungs-
und Verteilzeiten herangezogen, da IST-Zeitaufnahmen situationsspezifi-
sche, nicht verallgemeinbare Aufwéande enthalten.0®

Sie wird berechnet aus:

e Zeit je Einheit t,
e Menge m
e Ristzeit t,

Std
T [Std] = t, [ﬁ] * m[EH + t,]

102 vgl. KUNSTNER, G.: REFA in der Baupraxis Teil 2 Datenermittiung. S. 31

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

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

105 vgl. RIEDIGER, H.-G.; STEINMETZGER, R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Mdglichkeiten 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
EinflussgrofR3en, der Leistungsgrade und Ist-Zeiten flr einzelne Ab-
laufabschnitte; deren Auswertung ergeben Soll-Zeiten fir bestimmte
Ablaufabschnitte. 1%

~Wie bei allen Methoden des Arbeitsstudiums hangt 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 Anspriiche gestellt, wenn die damit ermittelten Vor-
gabezeiten zur Entlohnung verwendet werden sollen, als wenn sie auch
z. B. als Grundlage fir die bessere Auslastung von Betriebsmitteln dienen
sollen. Ebenso ist es ein Unterschied, ob die zu ermitteltenden Zeiten vo-
raussichtlich haufig in Form von Planzeiten oder nur einmal oder gelegent-
lich wiederverwendet werden.“1%7

Zur Aufnahme stehen grundlegend mehrere verschiedene Methoden zur
Verfugung. Folgend werden die Einzelzeitaufnahme/Fortschrittszeitauf-
nahme und die Mulimomentaufnahme ausfuhrlicher behandelt.

3.5.1 Fortschrittszeitaufnahme/Einzelzeitaufnahme

Fir die Fortschrittszeitaufnahme sowie der Einzelzeitaufnahme ist eine
fachliche Schulung des Beobachters unumganglich, um den Ablauf in ein-
zelne Abschnitte gliedern zu kénnen.'% Ebenso ist das Vorhandensein ei-
nes Zeitaufnahmegerates (Armbanduhr, Stoppuhr oder anderes Zeit-
messgerat) notwendig.1® Hierbei ist zu beachten, dass Arbeitsgruppen
schwer beobachtet werden kdnnen, weshalb die im Punkt 3.5.3 beschrie-
bene Multimomentaufnahme besser fir den Baubetrieb geeignet ist.10
Durch den hohen Aufwand stellen diese Arten der Zeitmessung einen gro-
Ren Kostenfaktor dar.

106 YERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 81

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

108 vgl. VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittiung. S. 84
109 v/gl. VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 90ff.

110 yvgl. RIEDIGER, H.-G.; STEINMETZGER, R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Mdglichkeiten 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. Wahrend der Zeit-
messung wird bei Erreichen der Messpunkte die Zeit der laufenden Uhr
abgelesen und notiert. Bei Arbeitsaufnahme wird das Zeitmessgerat ge-
startet, gestoppt wird es erst bei Beendigung der Arbeit. Die Dauer der
einzelnen Ablaufabschnitte kann durch Subtraktion zweier aufeinander
folgender Abschnitte errechnet werden.!*

Beispiel:
£ £ £ £ £
5 Teil 5 Tei 5 Tel 5 Tel |3
Ablaufabschnitte 2 2 = 4 2 |ausspannen,| 2 | . &
» |einspannen| @ | bearbeiten » » |einspannen| @
[} O @ weglegen @ @
= = = = =
F1 F2 F3 F4
gemessene p A J p
Fortschrittszeit F in HM
0 30 60 85 120
errechnete Einzelzeit ti ti1 = 30 HM ti2 = 30 HM ti3 = 25 HM ti4 = 35 HM

Abbildung 3-9: Beispiel Fortschrittszeitmessung (In Anlehnung an REFA!1?)

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-
messgerat am ersten Messpunkt gestartet und beim nachsten Messpunkt
wieder gestoppt. Es wird jeder Ablaufabschnitt einzeln gemessen. Wichtig
dabei ist es, die Lickenlosigkeit zu gewahrleisten und die gesamte Zeit
des Ablaufes gesondert zu messen, um die Summe der Ablaufabschnitte
zu Uberpriifen.1®

Beispiel:

L - = -
ES £ o
c : o < Teil .

Ablaufabschnitte a . = g £ | ausspannen, . i
@ einspannen | - bearbeiten o einspannen
o © weglegen
= =

ti1=30
ti2 =30
gemessene Einzelzeit i in | 0 30 fi3=25
HM 0 30 ti4 =35
0 25
0 35

Abbildung 3-10: Beispiel Einzelzeitmessung (In Anlehnung an REFA4)

11 vgl. VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 86
112 VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 86
113 vgl. VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 87

114 VERBAND FUR 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.*'5

Maogliche Verfahren sind das Streuzahlverfahren und das Variationszahl-
verfahren. Die Literatur empfiehlt fir 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:11”

Mittelwerte der Einzelzeiten je Ablaufabschnitt:

Der Mittelwert berechnet sich aus der Summe der Einzelzeiten geteilt
durch die Anzahl der Messungen.

f [Std] = 24 [Std] ftd]

t; = Einzelzeit

S
1

Anzahl der Messungen

Varianz:

Die Verteilung von Werten um den Mittelwert wird als Varianz bezeichnet.
Dabei ist die Varianz ein Streuungsmalf3. Die Summe der quadrierten Ab-
weichungen aller Messwerte vom arithmetischen Mittel und die anschlie-
Bende Division durch die Anzahl der Messwerte ist die Vorgehensweise
bei der Berechnung. Die empirische Varianz einer Stichprobe ist ,s%.118

1
n—1

1
* |3t — n Ct)?

115 VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittiung. S. 161ff.
116 VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 162ff.
117 VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 177ff.

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

,Die Standardabweichung ist ein Maf fiir die Streubreite der Werte eines
Merkmals rund um dessen Mittelwert (arithmetisches Mittel). Vereinfacht
gesagt, ist die Standardabweichung die durchschnittliche Entfernung aller
gemessenen Auspragungen eines Merkmals vom Durchschnitt.“1%°

s =+Var

Variationszahl:

Die Variatonszahl stellt die prozentuale Abweichung vom Mittelwert dar
und wird durch Division der Standardabweichung durch den Mittelwert er-
rechnet.

v [%] =— * 100

| v

Relativer Vertrauensbereich:

Der relative Vertrauensbereich ist ein statistisches Malf3. Er gibt bei einer
frei wahlbaren Aussagewahrscheinlichkeit, meist jedoch mit 95%, an, um
wieviel Prozent die wahre, jedoch unbekannte Grundgesamtheit, z. B. eine
Soll-Zeit, vom verwendeten Stichprobenmittelwert hdchstens nach oben
oder unten abweicht.'?° Die Werte fiir t(S;f) bei einer Aussagewahrschein-
lichkeit von 95% und f = n-1 Beobachtungen kann der Tabelle 3-2 entnom-
men werden.

s[%]=t(j;_lf) . v [%)]
f = n — 1 (Beobachtungen)
S = Statistische Sicherheit
t(sH = Tabellenwert fiir 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%)*2!

f ) f (S f (S:0)
1 12,71 14 2,145 27 2,052
2 4,303 15 2,131 28 2,048
3 3,182 16 2,120 29 2,045
4 2,776 17 2,110 30 2,042
5 2,571 18 2,101 40 2,041
6 2,447 19 2,093 50 2,009
7 2,365 20 2,086 60 2,000
8 2,306 21 2,080 80 1,990
9 2,262 22 2,074 100 1,984
10 2,228 23 2,069 200 1,972
11 2,201 24 2,064 500 1,965
12 2,179 25 2,060 =o 1,960
13 2,160 26 2,056 = u(s)

121 KUNSTNER, G.: REFA in der Baupraxis Teil 2 Datenermittlung. S. 60

16-Okt-2017
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3.5.3 Multimomentaufnahme

Die Multimomentaufnahme (MM-Aufnahme) ist ein Z&hlvorgang. 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.*??

Bei dieser Methode der Aufnahme soll die Planung und Auswertung durch
eine qualifizierte Arbeitskraft erfolgen.'?® Fiir die Durchfiihrung ist jedoch
keine besondere Qualifikation des Zeitnehmers nétig.*2*

Bei zyklischen Arbeiten gibt es bessere Aufnahmemethoden.'? Im Bau-
wesen findet sie, aufgrund von nicht zyklischen Arbeiten, oft Anwendung.

Zeitpunkte, wie bei der Einzelzeitaufnahme/Fortschrittszeitaufnahme dir-
fen nicht festgelegt werden, sondern mussen zufallig sein, damit jedes Er-
eignis die gleiche Chance erhalt vorzukommen.%¢

Die MM-Aufnahme kann unterbrochen und wieder begonnen werden.*?’

3.5.3.1 Durchfiihrung der klassischen MM-Aufnahme
,Die Durchfihrung der MM-Aufnahme besteht aus dem
- Planen
- Ausfihren und
- Auswerten.
Die einzelnen Schritte dabei sind:
1. Ziel festlegen
Ablaufarten festlegen und beschreiben
Rundgangsplan festlegen
Erforderlichen Beobachtungsumfang n' festlegen
Rundgangszeitpunkt bestimmen
Beobachtungen durchfiihren

Zwischenauswerten

© N o 0o A~ w DN

Endauswerten

122 ygl. KUNSTNER, G.: REFA in der Baupraxis Teil 2 Datenermittlung. S. 66
123 ygl. VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 263
124 yvgl. VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 263
125 ygl. KUNSTNER, G.: REFA in der Baupraxis Teil 2 Datenermittlung. S. 66
126 vgl. KUNSTNER, G.: REFA in der Baupraxis Teil 2 Datenermittlung. S. 66

127 ygl. VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN - REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums Teil 2 Datenermittlung. S. 263
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Die Schritte 1 bis 5 gehdren zum Planen, der Schritt 6 zum Ausfuhren, die
Schritte 7 und 8 zum Auswerten.

Eine MM-Aufnahme kann nicht selten mehrere Wochen dauern. Deshalb
mufd auf ihre Planung besonders Wert gelegt werden, damit die Ergeb-
nisse tatsachlich verwendet werden kénnen. 128

Das Ergebnis einer MM-Aufnahme kann beispielsweise durch extreme
Witterungsverhaltnisse oder durch Stillstand der Arbeiten wegen Lie-
ferverzdgerungen des bendtigten Materials bei der Aufnahme verfalscht
werden.

3.5.4 Statistische Auswertung der Multimomentaufnahme

,Die Zusammenhange zwischen Vertrauensbereich, statistischer Sicher-
heit und Anzahl der Beobachtungen kénnen aus der MM-Hauptformel ab-
gelesen werden.“ 12°

Folgend werden die dafir bendtigten 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 geschatzt)
am Gesamtablauf und einem gewahlten absoluten Vertrauensbereich not-
wendig sind.

L 1,96% * p [%] * (100 — p [%])
B f [%]?

Absoluter Vertrauensbereich in Prozent:

Der absolute Vertrauensbereich ist ein Maf3 zur Beurteilung der Qualitat
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.*30

Er gibt an, wie weit die ermittelten Werte vom wahren Wert abweichen
bzw. abweichen dirfen. Je grof3er dieser gewahlt wird, desto weniger Da-
ten mussen ermittelt werden.3!

128 KUNSTNER, G.: REFA in der Baupraxis Teil 2 Datenermittlung. S. 69
129 KUNSTNER, G.: REFA in der Baupraxis Teil 2 Datenermittlung. S. 67
130 v/gl. 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.

p [%] * (100 — p [%])
n

il = +1,96 *

»otatt n, p und f kbnnen 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. geschatzter Anteil in % von n
f= berechneter absoluter Vertrauensbereich in %
f'= gewlinschter absoluter Vetrauensbereich in %.“13?

Abbildung 3-11 beschreibt diesen Zusammenhang grafisch:

Mit Bestimmung des prozentualen Anteils einer Ablaufart am Gesamtab-
lauf und dem gewilinschten absoluten Vertrauensbereich kann die erfor-
derliche Anzahl an Beobachtungen herausgelesen werden.

2000

1900 \l
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——ps5
1400

[ERWRRY .

1300 “ampis
1200 —=p20
1100 E— = —-p25
1000

20 \‘ \( AR s

~—t—p35
800
700
600

—p40
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—4—ps0

500 |

400 |
300
200

Anzahl der erforderlichen Notierungen n

100

] u
050 1,00 150 2,00 2550 3,00 350 4,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00 7.50 8,00 850 9,00 950

Vertrauensbereich f

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

132 KUNSTNER, 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 Bauablaufe nicht exakt planbar.
Hinzu kommen haufige Plananderungen. Serienfertigung ist nur selten an-
wendbar und nur dann mdoglich, wenn gleiche Arbeitsabschnitte gebildet
werden. 33

Prozessverlaufe hangen vor allem in der Gebéudetechnik stark von den
gelieferten Materialien sowie den Bedingungen auf der Baustelle ab. Bei
Materialien ist beim Einbau zwischen hochwertigen Markenprodukten, bei
welchen Einstellungen spater leicht vorgenommen werden kénnen und
billigeren Produkten, bei denen die Einstellungen manuell, umstandlich
und vor dem Einbau getatigt werden mussen, 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 gewahlt (Ka-
pitel 3.5.3). Zu Beginn der Aufnahmen war es noch unklar, wie viele Per-
sonen beobachtet werden sollen bzw. kdnnen. AuRerdem 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 maglich abzuschatzen, welche Uber-
sichtlichkeit die Arbeitsplatze bieten wirden.

Eine Messung mittels Einzelzeiten/Fortschrittszeiten ware durch diese
Ausgangssituation nicht moglich gewesen. Diese eignen sich besonders
bei lliickenlosen zyklischen Arbeiten, was auf Baustellen meist nicht der
Fall ist.

133 vgl. RIEDIGER, H.-G.; STEINMETZGER, R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Mdglichkeiten 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 dafiir entschieden, einen
Vertrauensbereich von 4% bei einer statistischen Sicherheit von 95% an-
zustreben. Die 95% sind aus Sicht der Literatur und auch aus den Uber-
legungen der Autoren vollkommen ausreichend, um Aufwandswerte flr
die Baubranche zu bestimmen. ,Mit anderen Worten: es ist nach Abschluf3
der Multimomentaufnahme sicher (95% Sicherheit), dal3 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 Tatigkeit am Aufwandswert von 50%,
erreicht wird.

Wie man in Abbildung 4-1 sieht, verbessert sich mit htherem Beobach-
tumsumfang der absolute Vertrauensbereich, was anzustreben ist. Ziel
der Beobachtungen war es, so viele Notierungen, wie in gegebener Zeit
(ca. 3 Monate) maoglich, aufzunehmen.

EE l\ \\\\\\\\
=N
s AN -

—8-p10
1300 +— XS a . 518
1200 —p20
1100 —%=p2S

e LN\ e
IANM\Y g
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——p50

* \
o \
m——\

500

400
300
200
100
o
0,50 .00 150 2,00 250 3,00 350 4,00 450 5,00 5,50 6,00 650 7.00 750 8,00 850 9,00 9,50

Anzahl der erforderlichen Notierungen n

Vertrauensbereich f

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

134 KUNSTNER, G.: REFA in der Baupraxis Teil 2 Datenermittlung. S. 241
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4.1.3 Datenerhebungsbodgen

Die Datenerhebungsbdgen wurden fir 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 Kurzel fur den beobachteten Arbeiter und den Na-
men des Subunternehmens, falls eines beschaftigt war. Oben in der Mitte
sieht man den Beginn der Datenaufnahme, das Datum und die Mittags-
pause. Die Ablaufarten wurden in Haupt-, Neben- und zusatzliche Tatig-
keiten in der oberen Hélfte gegliedert. In der unteren Halfte befinden sich
ablaufbedingte, stérungsbedingte, erholungsbedingte, personlich be-
dingte Unterbrechungen und der Posten ,Nicht erkennbar®.

Nach den ersten Probedurchlaufen 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 standigen Positionsande-
rungen unterworfen war, waren Rundgénge sowie die Beobachtung meh-
rerer Teams nicht moglich. Zudem hatte 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 standige Raumwechsel stattfanden, konnten auch keine Ka-
meras angebracht werden.

Der Datenerhebungsbogen fiir den Kabelzug der EDV (IT-Ubertragungs-
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 beziglich der Baustelle stammen aus der Projektbe-
schreibung der Hereschwerke Regeltechnik GmbH:

Allgemein

Das Projekt MED CAMPUS Hauptbaukdrper (HBK) — Modul 1 ist
der zweite von drei Bauabschnitten fur den von 2012 bis 2018 zu
errichtenden MED CAMPUS GRAZ mit insgesamt ca. 96.000 m?
BGF. Es ist Bestandteil des Programms MED CAMPUS GRAZ der
Medizinischen Universitat Graz und wird in unmittelbarer Nachbar-
schaft und enger Verbindung zum Neubau der vorklinischen For-
schungs- und Lehrflachen der MUG errichtet.

Baukorper

Der HBK - Modul 1 weist im Grundriss eine Gesamtlange von ca.
210 m und eine Gesamtbreite von ca. 60 m auf. Der Baukorper
besteht aus den groRRflachigen Bereichen UG, EG, OGO01 und den
als sechs nach NW/SO ausgerichteten Einzeltrakten der Regelge-
schosse vom OGO02 bis OGO06. Die Querverbindung der sechs
Trakte sowie die Anbindung an das Zentrum fir Wissens- und
Technologietransfer (ZWT) erfolgt geschossweise mit offenen o-
der geschlossenen Verbindungsbricken. Der Gebé&udeabstand
zwischen den Baukdérpern betragt ca. 4 bzw. 6 m.

Durch die Auflosung des Baukorpers in Einzeltrakte entsteht auf
Ebene OGO02 eine Campusebene, die mit Realisierung des dritten
Bauabschnittes (HBK - Modul 2) an das Gelande des Landeskran-
kenhauses (LKH) angebunden wird.

Mit den 8 Geschossen (5 Regelgeschosse OG02 - OG06, OGO01,
EG und UG) fallt das Gebaude in die Kategorie Hochhaus mit ei-
nem Fluchtniveau < 32 m. Die Regelgeschosshthe betragt
4,20 m. Die Gesamthéhe vom Geb&aude inkl. Untergeschoss be-
tragt ca. 3550 m. Die Gebaudehthe Uber Geldnde ist max.
30,30 m.
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Abbildung 4-4. MED CAMPUS - Lageplan Module

1. Bauabschnitt; Zentrum fur Wissens- und Technologietransfer
2. Bauabschnitt: Hauptbaukérper - Modul 1
3. Bauabschnitt: Hauptbaukorper - Modul 2 (M2-Ost und M2-West)
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Nutzung

Die Flachen im UG stehen als Tiefgarage, Technik- und Lagerfla-
chen sowie als Institutsflachen fur spezielle Nutzungen zur Verfu-
gung. Die zusammenhangenden Geschol¥flachen EG und OG01
werden vorwiegend fiir die allgemeine Lehre mit zweigeschossi-
gem Horsaalzentrum mit Aula und Seminarbereich, fir die spezi-
elle Lehre und als Infrastrukturflachen genutzt. Die zentrale Pro-
benannahme des Hygieneinstitutes befindet sich ebenfalls im EG.
Die Einzeltrakte der Regelgeschosse bestehen aus breiten Bau-
korpern mit ErschlieBungs- und Infrastrukturkernen fir vorwie-
gende Labornutzung sowie schmalen Baukorpern mit vorwiegen-
der Bironutzung.

Der HBK - Modul 1 umfasst eine Bruttogrundflache von 44.824 mz2,
eine Nettoraumflache von ca. 40.178 m?2 sowie eine Nutzflache
von ca. 20.812 m2. Dachflachen werden zur Aufstellung von Hau-
stechnikgeraten verwendet, verbleibende Flachen werden be-
grant.

Die Hauptzugénge befinden sich im Erdgeschossbereich des
Horsaalzentrums. Uber eine reprasentative Treppenanlage so-
wie Uber innenliegende ErschlieRungs-/Infrastrukturkerne mit
Treppen und Aufziigen erfolgt die vertikale Verteilung. Weitere
Zugénge UG bis OGO02 befinden sich im Bereich der Erschlie-
Bungskerne.

Alle Labore wurden entsprechend einem Raster von 1,15 Metern
entwickelt, wodurch eine hohe Effizienz in der Abfolge Arbeits-
tisch-Verkehrsflache-Arbeitstisch ermdglicht wird. Ein weitgehend
variabler Ausbau von Laborflachen ist in der Planung bertcksich-
tigt worden. Die Planung der Buroflachen ermdglicht verschiedene
Nutzungsvarianten, sowohl Zellenblros, Kombiblros als auch
GroRRraumburo kénnen realisiert werden. Die Umsetzung des Ras-
ters von 1,15 Metern Uber das komplette Projekt ermdoglicht ein
hohes Mal3 an Flexibilitat in der Planung und fur spatere Umbau-
ten.

Nachhaltigkeit

Der Gebaudekomplex HBK - Modul 1 soll sich durch eine sehr
hohe Energieperformance und 6kologische und ©6konomische
Nachhaltigkeit auszeichnen. Die umfassende nachhaltige Konzep-
tion umfasst alle wesentlichen Parameter aus den Bereichen Ar-
chitektur, Energy Design, Gebaudetechnik, Bauphysik und Labor-
planung.
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Haustechnik

Hauptschwerpunkt des tkologisch und 6konomisch nachhaltigen
Energiekonzeptes fur den HBK sollen moglichst geringe Lebens-
zykluskosten der einzelnen Bereiche sein. Samtliche Energien sol-
len so gut wie riickgewonnen und sinnvoll in das Gebaude zuriick-
gespeist werden.

Auflistung der vorgesehenen Mal3nahmen:
e Warmerickgewinnungssysteme bei den Liftungsanlagen
e Freie Kuhlung der Kélteerzeugung

e Warmerickgewinnung der Kalteerzeugung tber Rickkih-
ler - Thermische Solaranlage

Die Warmeversorgung des gegenstandlichen Objektes bezieht
Geothermie aus Erdsonden sowie aus Energiepfahlen bzw. Fern-
warme aus dem Versorgungsnetz. Die Lufterhitzer der Luftungs-
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 Giber Niedertemperatur (38°C)
versorgt.

Die Nachheizregister der einzelnen Laborrdume nach den Volu-
menstromreglern werden teilweise tber die WRG des Ruckkuhler-
kreises der Kélte mit Niedertemperaturwarmwasser bzw. tber die
Geothermie versorgt.

Beschreibung Tragwerkskonstruktion

Aufgrund der gegebenen Geometrie und Spannweiten wird die
Tragstruktur de Gebaudes hauptséchlich aus Stahlbetonbauteilen
zusammengesetzt. Die Abtragung der auftretenden vertikalen
Lasten erfolgt Uber die Stltzen in der Fassadenebene sowie durch
die innen liegenden Stitzen. Die Stitzen werden hauptséachlich in
Ortbeton ausgefihrt. Die Stiegen- und Liftkerne tragen ebenfalls
vertikale Lasten ab. Die Abtragung der Gebaudelasten in den Bau-
grund erfolgt Uber eine kombinierte Pfahl-Plattengriindung.

Die Gebaudeaussteifung erfolgt Giber die innen liegende Stiegen-
und Liftkerne bzw. Uber die sonstigen Stahlbetonwande. 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-
fuhrt. Die Bodenplatte wird fugenlos ausgefihrt. Durch die ge-
wahlte Betonierreihenfolge soll sichergestellt werden, dass die
Zwangungen aufgrund des Schwindens des Betons auf ein Mini-
mum reduziert werden. Die Abdichtung des Untergeschol3es ist
als Braune Wanne konzipiert.

Uberbauungen:

Im Bereich der oberen Geschosse sind die einzelnen Baukorper
teilweise mit Uberbauungen verbunden. Die Uberbauungen befin-
den sich im Trakt 4 (Uberbauung West) im OG04 bis OG06 sowie
im Trakt 6 (Uberbauung Nord) in den GeschoRen 5 und 6. Diese
Uberbauungen werden als Stahlfachwerke mit einer Bauhohe
Uber 2 Geschosse konzipiert. Die Fachwerke kénnen aufgrund der
Raumaufteilungen nur in den aufRenliegenden Fassadenebenen
ausgefihrt werden. Die innen liegenden Stiitzen bei der Uberbau-
ung Nord werden in den untersten Ebenen Uber Stahltrager in die
auRRenliegenden Stahlfachwerke ausgewechselt.

Verbindungsbricken:

Die zwischen den einzelnen Trakten verlaufenden Verbindungs-
briicken werden aus Stahlbeton hergestellt. Der Anschluss an die
Geschossdecken der Trakte erfolgt gelenkig Uber Thermokorbe
oder durch eine Lagerung mittels Konsole. Die Verbindungsbru-
cken zum bestehenden ZWT werden in Stahlbetonverbundbau-
weise ausgefuhrt.

Lage der Baustelle

Das Baugelande HBK - Modul 1 liegt stidostlich des LKH Graz. Die
Entfernung zum Zentrum der Grazer Innenstadt betragt ca. 3 km.
Das Grundstiick liegt in unmittelbarer Nahe zum Riesplatz mit An-
bindung an den o6ffentlichen Verkehr. Der Bauplatz befindet sich
nordlich des Riesplatzes bzw. der Riesstrasse und 0stlich der
Neuen StiftingtalstralRe.

Der Bauplatz besteht aus den Grundstiicken Nr. 1053/1, 1054 und
971/1, weist in Richtung NO eine stark ansteigende Topografie auf
und besitzt Uferbewuchs langs des Stiftingbaches sowie Baumbe-
pflanzung langs der sudostlichen Grundgrenze. Grundstiick
Nr. 1053/1 ist bebaut mit dem ersten Bauabschnitt ,ZWT* des Pro-
jektes MED CAMPUS, Grundstick 1054 ist unbebaut, auf Grund-
stick 971/1 befindet sich ein Kindergarten der steierméarkischen
Krankenanstaltengesellschaft (KAGES) als Bestand, der in weite-
rer Folge abgebrochen werden soll.
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Abbildung 4-6: MED CAMPUS - Bauplatz mit Baustelle!36

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 Vertraglichkeit (EMV) MalRnahmen
Niederspannungshauptverteilung
Energieverteilung Stromschienen

Licht- Kraft und Schuko Installationen
Not- und Sicherheitsbeleuchtung
Umformer und Kompensation
Beleuchtung

Elektroheizungs- und Warmwassergerate
Sonnenschutzsteuerung
Brandabschottung

Erdung/Blitzschutz

Schrankenanlage

Schwachstrom:

16-Okt-2017

Brandmeldeanlage
Objektfunkanlage
Strukturierte Verkabelung
Behindertennotrufanlage
Hoéranlage
Tirsprechanlage

Uhrenanlage
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4.2.2 Baustelle BHAK/BORG Monsbergergasse

Allgemein

,Die Handelsakademie (HAK) ist eine berufsbildende hdhere Schule
(BHS) in Osterreich, deren Schwerpunkt eine kaufmannische und be-
triebswirtschaftliche Ausbildung der Schiler ist. Handelsakademien geho-
ren zu den 6sterreichischen Schulen, die nach finf Jahren mit der Matura
abschlieBen und deren Absolventen daher studienberechtigt sind.“*%’

,Das Oberstufenrealgymnasium (ORG) ist eine spezielle Schulform &ster-
reichischer Gymnasien. Es wird nur in der Oberstufe angeboten; der Uber-
tritt ist entweder von der Unterstufe eines Gymnasiums oder von der 4.
Klasse Hauptschule moglich (8. Schulstufe). Das Bundesoberstufenreal-
gymnasium als Bundesschule wird mit BORG bezeichnet.“138

Nachfolgende Informationen beziiglich der Baustelle stammen aus der
Projektbeschreibung der Hereschwerke Regeltechnik GmbH:

Das Projekt BHAK/BORG Monsbergergasse umfasst drei Bauab-
schnitte die von 2016 bis 2018 ausgefuhrt werden.

Tabelle 4-1: MG - Bauabschnitte bis 2018

Bauabschnitt | Bauabschnitt Il Bauabschnitt Il
(2016) (2017) (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

1.0G | ca.2450 m2 BGF | ca.1690 m2 BGF

2.0G | ca.1360 m2BGF | ca.1360 m2 BGF

Dabei handelt es sich um Sanierungsmaflinahmen der Bundes-
handelsakademie und des Bundesoberstufenrealgymnasiums.
Die MaRnahmen finden hauptséchlich in der unterrichtsfreien Zeit
Statt.

In Abbildung 4-7, Abbildung 4-8, Abbildung 4-9 und Abbildung
4-10 sind die Fihrungsplane 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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Lage der Baustelle

Das Gebaude befindet sich 300 m siidostlich der Messe Graz und
ist 2,5 km vom Grazer Zentrum entfernt. Das Gebaude steht siid-
lich der FréhlichstraRe und westlich der Miinzgrabenstral3e.

Abbildung 4-11: BHAK/BORG Monsbergergasse - Lage!®®

Leistungen der Hereschwerke Regeltechnik GmbH

Bei diesem Bauvorhaben wurde die Hereschwerke Regeltechnik
GmbH mit folgenden Leistungen beauftragt.

e Verteiler und Messanlagen
e Installation
e Schalter und Steckdosen

e Heizung/Klima/Lufung/Sanitar (HKLS) — Mess-, Steue-
rungs- und Regelungstechnik (MSR)

e Brandmeldeanlage
e SchutzmalRnahme — Nullung mit Zusatzschutz
e Sicherheitsbeleuchtung

e Planung und Dokumentation

139

https://lwww.google.at/maps/place/Monsbergergasse+16,+8010+Graz/@47.0557141,15.4506693,17z/data=!3m1!4b1!4
m5!3m4!1s0x476e4a90bflf15db:0xff262a3139165eb1!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 ausschlie3lich der Kabelzug mit verschiede-
nen Kabelarten beobachtet. Es war nicht mdglich, Mitarbeiter der Here-
schwerke Regeltechnik GmbH zu beobachten, da der Kabelzug von Sub-
unternehmern ausgefuhrt wurde. Die Subunternehmen beschéftigten aus-
schlie3lich slowenische Arbeitskréfte.

Vor der eigentlichen Aufnahme wurden Probedurchléaufe durchgefiihrt, um
den Aufnahmebogen zu gestalten. Dadurch war es mdglich, die zu beo-
bachteten Téatigkeiten in Ablaufarten zu gliedern.

Die eigentlichen Aufnahmen fanden immer zu unterschiedlichen Zeitpunk-
ten statt, da die Planung teilweise sehr kurzfristig geandert wurde. Haupt-
ansprechpartner zur Koordination der Aufnahmen war Dipl.-Ing. Franz
Leitinger, der uns neben seiner Arbeit als Projektleiter tatkraftig unter-
stitzte. Die Organisation und Kommunikation auf der Baustelle fand in
Absprache mit dem jeweiligen verantwortlichen Polier, der Gber Deutsch-
kenntnisse verfugte, 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 grofR3er
Vorlaufzeit durchzufiihren. Probedurchlaufe sowie die eigentlichen Auf-
nahmen mussten dadurch teilweise am selben Tag durchgefuhrt werden.
Dabei mussten die Aufnahmebdgen teils zwischen den Durchlaufen auf
der Baustelle erstellt werden. Diese Herausforderung konnte jedoch durch
gute Zusammenarbeit mit der Hereschwerke Regeltechnik GmbH geldst
werden.

Faktoren wie haufige Plananderungen, viele Schnittstellen in der Organi-
sation und Kommunikation erschwerten die Planung und Durchfiihrung
der Zeitaufnahmen.

Waéhrend der Aufnahmen gab es Verstandigungsprobleme aufgrund der
verschiedenen Sprachen und zusétzliche Schwierigkeiten durch unkoope-
ratives Verhalten der zu beobachtenden Personen.
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4.3.2 Baustelle BHAK/BORG Monsbergergasse

Hier war es moglich mehrere Téatigkeiten im Zuge der Sanierungsmal3-
nahme zu beobachten.

Aufnahmen konnten beim Einbau der Brandmeldeleitung, des Bristungs-
kanals und der Sicherheitstechnik durchgefiihrt werden.

Ausgefihrt wurden die Arbeiten von Mitarbeitern der Hereschwerke Re-
geltechnik GmbH sowie flr diese Baustelle zusatzlich eingestellten Leih-
arbeitern.

Vor der eigentlichen Aufnahme wurden Probedurchlaufe durchgefiihrt um
den Aufnahmebogen zu gestalten. Dadurch war es moglich, die zu beo-
bachteten Téatigkeiten in Ablaufarten zu gliedern.

Die eigentlichen Aufnahmen fanden zu unterschiedlichen Zeitpunkten
statt, da die Planung teilweise sehr kurzfristig geandert wurde. Hauptan-
sprechpartner zur Koordination der Aufnahmen war Herr Wolfgang
Furnschuss. 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 Arbeitskréafte zeigten In-
teresse an ihrer eigenen Leistung.
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5 Datenauswertung MED CAMPUS

Auf der Baustelle des medizinischen Campus Graz wurde ausschlief3lich
der Kabelzug beobachtet. Das Ziel war es, Aufwandswerte fiir den Einbau
von Kabel der Starke bis 3x2,5 mm?2 und Kabel der Starke groler als
3x2,5 mm2 bis 5x6 mm?2 getrennt zu ermitteln. Jedoch war eine klare Tren-
nung nicht mdglich da verschiedene Kabelguerschnitte gleichzeitig einge-
baut wurden. Zur besseren Differenzierung werden im Folgenden die Ka-
bel der Starke bis 3x2,5 mmz? als diinnes, und Kabel gréf3er als 3x2,5 mm?
bis 5x6 mm? als dickes Kabel bezeichnet. Ebenso sollte der Einbau von
IT-Ubertragungskabel beobachtet werden.

]5.1 Kabelzug bis 5x6 mm?2

Abbildung 5-1: MC - Kabel bis Abbildung 5-2: MC - Kabel fixiert
5x6 mm?2

5.1.1 Allgemein

Der Kabelzug ist allgemein der Leistungsbeschreibung Haustechnik (LB
HT), Leistungsgruppe (LG) 08 Kabel und Leitungen — Unterleistungs-
gruppe (ULG) 0815 Energieleitungen (Ergdnzung zum Leistungsbuch) zu-
zuordnen.

Der im Punkt 5.1.2 ermittelte Aufwandswert flr Kabelzug bis 5x6 mm?
kann fur die Kalkulation der nachfolgenden Positionen bis zu einem Ka-
belguerschnitt von maximal 5x6 mm?2 verwendet werden.

e Positionsnummer:
081501 + Energie-Aderleitung 750V, ein-, mehr- oder feindréhtig,
kunststoffisoliert, auf Tragsystem (z. B. HO7V-U/Ye, HO7V-R/Ym,
HO7V-K/YT)

e Positionsnummer:
081503 + Energieleitung dreiadrig, ein-, mehr- oder feindrahtig,
kunststoffisoliert, auf Tragsystem (z. B. AO5VV-U, -R/YM, HO5VV-
FIYMM)
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e Positionsnummer:
081504 + Energieleitung vieradrig, ein-, mehr- oder feindréhtig,
kunststoffisoliert, auf Tragsystem (z. B. AO5VV-U, -R/YM, HO5VV-
FIYMM)

e Positionsnummer:
081505 + Energieleitung fiinfadrig, ein-, mehr- oder feindrahtig,
kunststoffisoliert, auf Tragsystem (z. B. AO5VV-U, -R/YM, HO5VV-
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, erwahnt. Auch der Schutz der Kabel nach Ein-
bau muss gewahrleistet 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.

Haupttatigkeit
o Kabel abrollen, vorbereiten, abschneiden
o Kabel ziehen
o Kabel fixieren
o Kabel beschriften
Nebentétigkeit
o Planlesen
o Leiter holen, aufstellen
o Werkzeug holen
o Kabel auspacken
o Montieren (Bohren, Schneiden, Séagen)

o Anzeichnen inklusive festlegen der Installationswege +
Ausmessen

o Kabel holen
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Zuséatzliche Tatigkeit

o Abstimmung mit den mafl3gebenden Gewerken auf der
Baustelle

o Abfalle beseitigen
o Kontrolle der Kabel

Ablaufbedingte Unterbrechung

o Telefonieren
o Arbeitsplatzwechsel
o Warten wahrend der Tatigkeit

Stoérungsbedingte Unterbrechung

o Ungenau, unverstandliche Planung (Subunternehmer ver-
steht den Plan nicht)

o Fehlende Fuhrung (Arbeiter bekommt keine Anweisung
seitens seiner Firma)

o Ungenaue Ausfuhrung der Vorarbeiten (z. B. Zu geringe
Platzverhaltnisse)

o Fehlendes Material

Erholungsbedingte Unterbrechung

o Stehen, zuschauen, nichts tun (Erschépfung)

Personlich bedingte Unterbrechung

o Eigene Pause (Rauchen, Toilettengang, etc.)

Nicht erkennbar

o Nicht im Sichtbereich

o Nicht erkennbare Téatigkeit
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5.1.1.2 Beobachtungszeitraum

Datenauswertung MED CAMPUS

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

nenanzahl sowie die aufgenommene Zeit aufgelistet.

Tabelle 5-1: MC - Beobachtungszeitraum Kabelzug bis 5x6 mm?2

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 erlautert, dass eine Trennung wegen des simultanen
Einbaus der dicken und diinnen Kabel nicht méglich war. Deshalb wurde
die Trennung prozentual vorgenommen.

Wenn die Kabel einzeln gezogen wurden, wurde die Zeit der Haupttatig-
keit direkt dem jeweiligen Kabel zugewiesen. Beim gleichzeitigen Einbau
wurde die Zeit der Haupttatigkeit jeweils zu 50% aufgeteilt.

Alle anderen Zeiten, wie Nebentatigkeiten etc. wurden, bezogen auf den
prozentualen Anteil an Einbaulange am Gesamteinbau, den Kabelquer-
schnitten zugewiesen.

Diese Methode wurde von den Autoren selbst gewahlt. Die Vorgehens-
weise bei parallelem Einbau sowie die prozentuale Aufteilung aller ande-
ren Zeiten beruht auf einer subjektiven Einschatzung. Deshalb wird auf
den statistischen Nachweis der Aufwandswerte fiir dicke und diinne Kabel
verzichtet.

Nur der gemischte Gesamtaufwandswert wird im Punkt 5.1.2.3 statistisch
nachgewiesen.
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5.1.2.1 Aufwandswert fur Kabelzug bis 3x2,5 mm?2

Fur 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.

Y tiH
| Haupttatigkeit | 794 min
33 %

Y tin tg
| Nebentatigkeit | 704 min 1592 min
29 % 65 %

y A

Ytz
| Zusatzliche Tatigkeit | 197 min
8 %

> tma ter te=T
| Ablaufbedingte Unterbrechung | 94 min 56 min 2441 min
4 % 2 % 100 %

A

Y tME
I Erholungsbedingte Unterbrechung I 56 min
2 %

Ytus v
| Storungsbedingte Unterbrechung } 226 min 762 min
9 % 4 31 %

Y twp
| Personlich bedingte Unterbrechung } 339 min
14 %

Y tup
Nicht erkennbar I 31 min
1%

Ablaufarten Zeitarten

Abbildung 5-3: MC - Zeiten fur Aufwandswert Kabelzug bis 3x2,5 mm?

B Y. Lohnstunden [min]
~ Eingebaute Kabellinge [m]

min
Aufwandswert [ ]
m

2441 min min
AWk < 3x25mm? = 98 m_ 3,50 o
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5.1.2.2 Aufwandswert fur Kabelzug > 3x2,5 mm?2

Fur 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.

Y tuH
Haupttatigkeit | 277 min
33 %

SN tg
| Nebentatigkeit | 240 min 549 min
29 % 65 %

y A

Ytuz
| Zusatzliche Tatigkeit | 67 min
8 %

YA ter fe=T
I Ablaufbedingte Unterbrechung I 32 min 19 min 839 min
4 % 2% 4 100 %
A

Y ivE
| Erholungsbedingte Unterbrechung } 19 min
2%

Ytus v
| storungsbedingte Unterbrechung | 77 min 260 min
9 % 31 %

Y tup
| Personlich bedingte Unterbrechung | 116 min
14 %

Y e
| Nicht erkennbar } 11 min
1%

Ablaufarten Zeitarten

Abbildung 5-4: MC - Zeiten fur Aufwandswert Kabelzug > 3x2,5 mm?2

B Y, Lohnstunden [min]
~ Eingebaute Kabellinge [m]

min
Aufwandswert [ = ]

839 min min

AI/VK,>3xZ,5mmz = 238 m = 3,5 _m
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5.1.2.3 Aufwandswert fir Kabelzug bis 5x6 mm2 (Gemischt)

Datenauswertung MED CAMPUS

Fur 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.

YtuH

| Haupttatigkeit |

1071 min

33 %

Y tun

tg

Nebentatigkeit I

944 min

y A

2141 min

29 %

65 %

Ytmz

| Zusatzliche Tatigkeit |

264 min

8 %

YA

te=T

| Ablaufbedingte Unterbrechung |

126 min

75 min

4 3280 min

4 %

2 %

100 %

Y tvE

| Erholungsbedingte Unterbrechung |

75 min

2 %

Ytus

tv

| Storungsbedingte Unterbrechung |

303 min

1022 min

9 %

31 %

Y twp

| Personlich bedingte Unterbrechung I

455 min

14 %

Y tup

| Nicht erkennbar }

42 min

A

Ablaufarten

1%

Zeitarten

Abbildung 5-5: MC - Zeiten fur Aufwandswert Kabelzug bis 5x6 mmz2 (Gemischt)
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Absolute Vertrauenbereiche fir den Kabelzug bis 5x6 mm? (Ge-
mischt)

In Abbildung 5-6 ist die Verteilung der Zeiten graphisch dargestellt. Es
werden fur alle Zeitarten die absoluten Vertrauensbereiche ermittelt:

B Grundzeit M Verteilzeit ® Erholungszeit Nicht erkennbar
Abbildung 5-6: MC - Grundzeit/Verteilzeit/Erholungszeit — Kabelziige

Grundzeit

65% * (100% — 65%)
I — 4
fi = 4196« 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

31% * (100% — 31%)
I _
fii = £1,96 « \[ 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

3% « (100% — 3%
fi’=il,96*\/ b+ (100% = 3%) _ 4 584

3280

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 Fallen unterschritten.
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Ermittlung des Aufwandswertes

Wie in Abbildung 5-5 ersichtlich, setzt sich die Gesamtzeit T = te aus tg, ter
und t, zusammen. Nachfolgend wird die Zeit je Einheit, also der Aufwands-
wert mit Haupttatigkeit, Nebentatigkeit und ablaufbedingten Unterbre-
chungen ermittelt und es werden Prozentsatze fur Erholungs- (zer) und
Verteilzeit (z,) angegeben und dem Aufwandswert aufgeschlagen:

- Y. Lohnstunden [min]
"~ Eingebaute Kabellinge [m]

min
Aufwandswert [ - ]

Aufwandswert der Grundzeit:

_ 2141min min
Wegke = “ozem = 220 T

Berechnung der Erholungs- (zer)_ und Verteilzeitprozentsatze (zy):

Ler M]3 0006 = —2™™ 1009 = 3,50%
= —F— ¥ = —F % =
ZerK = % Tmin] = 2141 min 0= U0
by lminl = oo = L022MIN 000 = 47,739
= * = * =
K = ¢ Tmin] ° = 2141 min 0 1270

Aufwandswert der Erholungszeit:

e ze 3,50% min 08 min
m

Weerko = Tog05 * AWtoke = g9, * 2% 7 = O

Aufwandswert der Verteilzeit:

Zyk 47,73% min min
- 9 — = 1,09 —
m m

100% * Were = o0 * 22

AWt,,,K,G =

Gesamtaufwandswert Kabelzug (Gemischt):

min
AWK,G == Ath,K,G +AWter,K,G +AWt],,K,G = 3,4‘6 T
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5.1.2.4 Zusammensetzung der Aufwandswerte fur alle Kabelziige

Der Anteil von ca. 30% Haupttatigkeit beinhaltet unter anderem das di-
rekte Arbeiten mit dem Kabel, worunter das Kabelziehen, Kabelfixieren
und z. B. Kabelbeschriften fallt. Der hohe Anteil an Nebentétigkeiten von
ebenfalls ca. 30% beinhaltet das Lesen von Planen, Teambesprechun-
gen, Kabel holen, Leiter holen und aufstellen etc.. Der ebenso hohe Anteil
von Nebentétigkeiten rihrt daher, dass sehr haufig Uber die Installations-
wege diskutiert werden musste, da die Arbeiter keine gelernten Elektriker
waren. Dies wurde als grof3tes Problem identifiziert. Allgemein ist zu sa-
gen, dass beim Kabelzug ein hoher Anteil an Planlesetétigkeiten sowie
das Auf- und Abbauen der Leiter verlangt wird. In Abbildung 5-7 ist die
Aufteilung als Tortendiagramm dargestellt.

W Haupttatigkeit B Nebentatigkeit
W Zusatzliche Tatigkeit Ablaufbedingte Unterbrechung
M Erholungsbedingte Unterbrechung m Storungsbedingte Unterbrechung

M Personlich bedingte Unterbrechung M Nicht erkennbar

Abbildung 5-7: MC - Zusammensetzung der Zeit fir alle Kabelziige
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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 Arbeitskrafte setzt sich aus Baustelle-Arbeitskraft-
Vorname zusammen. Informationen zu den einzelnen Arbeitern wurden
aus personlichen Gesprachen sowie Beobachtungen entnommen.

MC-AK1-R:

Zwischen 40 und 50 Jahre alt
Nationalitat: Slowenien

Kein gelernter Elektriker

Langere praktische Erfahrung
Gute Deutschkenntnisse

Hohe Motivation

Bezugsperson fir andere Arbeiter

Selbststandigkeit im Losen von Problemen

MC-AK2-D:

Zwischen 40 und 50 Jahre alt
Nationalitat: Slowenien

Kein gelernter Elektriker
Wenig praktische Erfahrung
Schlechte Deutschkenntnisse

Niedrige Motivation
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MC-AK3-W:
e Zwischen 35 und 40 Jahre alt
e Nationalitat: Slowenien
e Kein gelernter Elektriker
e Praktische Erfahrung
e Mittlere Deutschkenntnisse

e Sehr niedrige Motivation

MC-AK1-B:
e Zwischen 50 und 60 Jahre alt
e Nationalitat: Slowenien
e Keine Deutschkenntnisse

e 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 Haupttatigkeit schwankt zwischen 23% und 46%, die Nebentatigkeit
zwischen 19% und 36%, die zuséatliche Tatigkeit zwischen 0% und 18%,
die ablaufbedingte Unterbrechung zwischen 0% und 12%, die storungs-
bedingte Unterbrechung zwischen 0% und 23%, die erholungsbedingte
Unterbrechung zwischen 1% und 3%, die persoénlichbedingte zwischen
5% und 19% und die nicht erkennbare Tatigkeit zwischen 0% und 4%.

Die Ursachen der Schwankungen werden fiir jeden einzelnen Tag nach-
folgend erlautert.

Tabelle 5-2: MC - Ablaufarten in Prozent (Kabelzug)

Ubersicht aller Arbeitskrafte Datum | 04.07.16 | 05.07.16 | 08.07.16 | 11.07.16 | 12.07.16
Baustelle: MedCampus ; . Gesamt
Wo-Tag Mo Di Fr Mo Di

Graz

Ablaufarten

Haupttatigkeit | 41% 29% 46% 23% 35% 33%

Nebentétigkeit 29% 36% 19% 28% 29% 29%

zusatzl. Tatigkeit 0% 11% 18% 7% 4%) 8%

Ablaufbedingte Unterbrechung 0% 0% 2% 3% 12%)| 4%

Stérungsbedingt Unterbrechung 23% 3% 0% 21% 1% 9%

Erholungsbedingt Unterbrechung ‘ 2% 3% 3% 2% 1%) 2%

Personlich bedingt Unterbrechung I[ \ 5% 16% 13% 13% 19%) 14%)

nicht erkennbare Tatigkeiten 0% 1% 0% 4% 0% 1%
3 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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5.1.3.2 Mitarbeiteranalyse am 04.07.2016

Nachdem eine Ubersicht (iber 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:

I Haupttatigkeit

= Nebentatigkeit
zusdtzl. Tatigkeit

= Ablaufbedingt

B Stérungsbedingt

= Erholungsbedingt

= Personlich bedingt

M nicht erkennbare Tatigkeiten

0%
0%

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

Ablaufarten MC-AK2-D:

I Haupttatigkeit

" Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit

w Ablaufbedingt

W Storungsbedingt

% Erholungsbedingt

¥ Personlich bedingt

¥ nicht erkennbare Tatigkeiten

0%
0%

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: Einbaulange: Uhrzeit:
Energieleitung 3x2,5 mm2 45 m 13:15 — 14:30 Uhr
Energieleitung 5x6 mm?2 45 m 13:15 - 14:13 Uhr
Energieleitung 5x1,5 mm2 40 m 15:46 — 16:20 Uhr
> bis 3x2,5 mmz2: 85 m

> > 3x2,5 mmz2 bis 5x6 mm2: 45 m

Zusatzliche Informationen:

* Aufgrund falscher Planung oder fehlendem Verstandnis musste
um 14:46 Uhr der Polier der Hereschwerke angerufen werden,
welcher erst ca. 60 min spater eintraf.

* Falsches Beleuchtungskabel (3x1,5 mm?2) wurde ab 14:16 Uhr ein-
gebaut und mussten riickgebaut werden.

* Ruckbau war bis 15:45 Uhr abgeschlossen. In dieser Zeit wurde
nur Uber den Plan diskutiert und auf den Polier gewartet. Die Zeit

war nicht produktiv.

Ablaufarten aller AK:

1%

= Haupttatigkeit

Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

Ablaufbedingte
Unterbrechung

m Stérungsbedingt
Unterbrechung

= Erholungsbedingt
Unterbrechung

= Personlich bedingt
Unterbrechung

® nicht erkennbare
Tatigkeiten

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:

2%
10%
3% 0%

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

W Haupttatigkeit

' Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit

= Ablaufbedingt

W Storungsbedingt

= Erholungsbedingt

= Persénlich bedingt

m nicht erkennbare Tatigkeiten

Ablaufarten MC-AK2-D:

W Haupttatigkeit
? © Nebentatigkeit
1% zusatzl. Tatigkeit

© Ablaufbedingt

B Storungsbedingt
W Erholungsbedingt
W Personlich bedingt

® nicht erkennbare Tatigkeiten

1% 2% 1%

Abbildung 5-12: Ablaufarten MC-AK2-D (Kabelzug, 05.07.2016)
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Tagesanalyse/Vorkommnisse/Probleme

Einbaumenge:
Tabelle 5-4: MC - Verbaute Kabel am 05.07.2016

Kabelart: Einbaulange: Uhrzeit:
10:58 — 11:20 Uhr
L 11:21 — 12:45 Uhr
Energieleitung 3x2,5 mm2 61m 1255 — 1314 Uhr
13:42 — 14:30 Uhr
L 10:58 — 11:20 Uhr
Energieleitung 4x1,5 mm2 8m 1121 — 11:45 Uhr
. . 10:58 — 11:20 Uhr
Energie-Aderleitung (Erdung) 6m 11-21 — 11-45 Uhr
Energieleitung 5x6 mm?2 85m 08:20 — 09:30 Uhr
> bis 3x2,5 mmz2: 75m
> > 3x2,5 mm2 bis 5x6 mm2; 85 m

Zusétzliche Informationen:

MC-AK1-R erhielt immer wieder neue Plane, womit seine Planung,
als auch die Notizen tiber bereits verlegte Kabel abhanden kamen.
Dies fuhrte zu haufigem Planlesen und erhéhter Kontrolle von be-
reits eingebauten Kabeln. MC-AK1-R meinte, dass die Arbeitsleis-
tung somit auf die Halfte 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 bezlglich
einer fehlenden Dose zu klaren. 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 filhren. 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 Uberprift und neu beschriftet werden.

Da das Stockwerk am Ende des Tages kurz vor der Fertigstellung
stand, war dariber hinaus ein noch hoéherer Kontrollaufwand
notig.
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Ablaufarten aller AK:

4%

395 0%

-

Datenauswertung MED CAMPUS

" Haupttéatigkeit

" Nebentatigkeit

zuséatzl. Tatigkeit

i Ablaufbedingte
Unterbrechung

B Storungsbedingt
Unterbrechung

" Erholungsbedingt
Unterbrechung

= Personlich bedingt
Unterbrechung

m nicht erkennbare
Tatigkeiten

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:

0% -
3% | .
0% o |
0% '

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

© Haupttatigkeit

 Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit

1 Ablaufbedingt

B Storungsbedingt

© Erholungsbedingt

w Persdnlich bedingt

¥ nicht erkennbare Tatigkeiten

Ablaufarten MC-AK3-W:

© Haupttatigkeit
" Nebentatigkeit
zusdtzl. Tatigkeit

 Ablaufbedingt

B Stérungsbedingt

0 Erholungsbedingt
% 1 Personlich bedingt
m nicht erkennbare Tatigkeiten

Abbildung 5-15: Ablaufarten MC-AK3-W (Kabelzug, 08.07.2016)

3% 0%
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Tagesanalyse/Vorkommnisse/Probleme

Einbaumenge:

Tabelle 5-5: MC - Verbaute Kabel am 08.07.2016

Zusatzliche Informationen:

Kabelart: Einbaulange: Uhrzeit:
Energieleitung 3x2,5 mm? 90 m 08:40 — 08:53 Uhr
. . 09:06 — 09:51 Uhr
Energie-Aderleitung (Erdung) 73 m 1016 — 10-53 Uhr
09:06 — 09:51 Uhr
Energieleitung 5x6 mm? 108 m 10:16 — 10:53 Uhr
11:03 — 11:55 Uhr
> bis 3x2,5 mm2: 163 m
> >3x2,5 mm2 bis 5x6 mm2: 108 m

Keine zusatzlichen Informationen, da es keine besonderen Vorkommnisse

gab.

Ablaufarten aller AK:

= Haupttatigkeit

= Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

= Ablaufbedingte

Unterbrechung
Unterbrechung
Unterbrechung
Unterbrechung

m nicht erkennbare
Tétigkeiten

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:

¥ Haupttatigkeit

' Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit

" Ablaufbedingt

M Storungsbedingt

® Erholungsbedingt

® Personlich bedingt

B nicht erkennbare Tatigkeiten

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

Ablaufarten MC-AK3-W:

m Haupttatigkeit

© Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit

= Ablaufbedingt

B Storungsbedingt

W Erholungsbedingt

W Personlich bedingt

M nicht erkennbare Tatigkeiten

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: Einbaulange: Uhrzeit:
09:03 — 09:08 Uhr
Energieleitung 3x2,5 mm2 75m 09:36 — 10:07 Uhr
10:07 — 10:11 Uhr
: . 09:08 — 09:22 Uhr
Energie-Aderleitung (Erdung) 30m 0936 — 10-07 Uhr
Energieleitung 5x2,5 mm? 54 m 12:51 — 14:02 Uhr
Energieleitung 4x1,5 mm? 15m 10:25 - 10:38 Uhr
I 15:51 — 16:08 Uhr
Energieleitung 5x1,5 mmz? 31m 1512 — 15:25 Uhr
> bis 3x2,5 mmz2: 205 m
> >3x2,5 mm?2 bis 5x6 mm2: Om

Zusétzliche Informationen:

Aufzug ist nicht funktionsfahig, weshalb die Arbeiter die Kabelrolle
von OG -1 in den OG 4 tragen mussten.

Nur zwei Arbeiter der Kolonne waren auf der Baustelle.

Polier erklarte um 8:56 Uhr, dass aufgrund Unwissenheit von MC-
AK1-R andere Erdungskabel eingebaut werden missen.

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 méglich war, da in einigen Raumen schon
Turen eingebaut waren, welche verschlossen waren.

Um ca. 13:40 Uhr fiel auf, dass eine Kabeldurchfiihrung durch die
Wand fehlte und selbst hergestellt werden musste. Fir diese Ar-
beit musste Werkzeug gesucht und schliel3lich um 13:52 Uhr ein
Bohrgerat ausgeliehen werden. Ebenso wurden PVC Rohre auf
Mald geschnitten. Diese sollten eigentlich montagefertig sein.

Ab 14:06 Uhr gab es einige stérungsbedingte Unterbrechungen.
Begrindet durch das Fehlen eines Elektrikers und haufigen
Planéanderungen. Der Polier war um ca. 14:35 Uhr vor Ort, um di-
verse Probleme zu l6sen.
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= Haupttétigkeit

' Nebentatigkeit

zuséatzl. Tatigkeit

' Ablaufbedingte
Unterbrechung

B Storungsbedingt
Unterbrechung

1 Erholungsbedingt
Unterbrechung

1 Persénlich bedingt
Unterbrechung

® nicht erkennbare
Tatigkeiten

Abbildung 5-19: Ablaufarten MC-aller AK (Kabelzug, 11.07.2016)

16-Okt-2017

78

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Datenauswertung MED CAMPUS

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:

W Haupttatigkeit

' Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit

1 Ablaufbedingt

M Stérungsbedingt

W Erholungsbedingt

w Personlich bedingt

m nicht erkennbare Tatigkeiten

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

Ablaufarten MC-AK3-W:

= Haupttatigkeit

© Nebentitigkeit
zusatzl. Tatigkeit

= Ablaufbedingt

m Storungsbedingt

= Erholungsbedingt

= Personlich bedingt

0,
19 1% = nicht erkennbare
Tatigkeiten

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

0% 594

Datenauswertung MED CAMPUS

© Haupttatigkeit

© Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

= Ablaufbedingt

B Storungsbedingt

# Erholungsbedingt

o Personlich bedingt

¥ nicht erkennbare
Tatigkeiten

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:

Einbaulange:

Uhrzeit:

12:50 — 12:35 Uhr
14:00 — 14:30 Uhr

Zusatzliche Informationen:

Energieleitung 3x1,5 mm? 170 m 14-40 — 15:38 Uhr
15:53 — 16:20 Uhr

> bis 3x2,5 mmz2: 170 m

> >3x2,5 mm?2 bis 5x6 mm2: Om

An diesem Tage haben drei Bauarbeiter zusammengearbeitet, da ein
Team unvollstandig war. Normalerweise besteht ein Team aus zwei Ar-

beitern.
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Ablaufarten aller AK:

Datenauswertung MED CAMPUS

= Haupttéatigkeit

= Nebentatigkeit

zusétzl. Tatigkeit

% Ablaufbedingte
Unterbrechung

M St6érungsbedingt
Unterbrechung

= Erholungsbedingt
Unterbrechung

= Personlich bedingt
Unterbrechung

M nicht erkennbare
Tatigkeiten

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

16-Okt-2017

81

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Datenauswertung MED CAMPUS

5.2 Kabelzug IT-Ubertragungskabel

-

Abbildung 5-24: MC - Kaberolle IT-Uber- Abbildung 5-25: MC - Kabelstrang IT-
tragungskabel Ubertragungskabel

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-Ubererfiillung
zuzuordnen.

Der im Punkt 5.2.2 ermittelte Aufwandswert fiir Kabelzug der IT-Ubertra-
gungskabel kann fur die Kalkulation der nachfolgenden Position verwen-
det werden.

e Positionsnummer:
192605A IT-Ubertragungskabel Kat.6A Q1 LSOH-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-Ubertragungskabel 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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Haupttatigkeit
o Kabel abrollen, vorbereiten, abschneiden

o Kabel ziehen
o Kabel fixieren
o Kabel beschriften
Nebentétigkeit
o Planlesen
o Leiter holen, aufstellen
o Werkzeug holen
o Kabel auspacken
o Montieren (Bohren, Schneiden, Séagen)

o Anzeichnen inklusive festlegen der Installationswege +
Ausmessen

o Kabel holen

Zuséatzliche Tatigkeit

o Abstimmung mit den mafl3gebenden Gewerken auf der
Baustelle

o Abfalle beseitigen
o Kontrolle der Kabel

Ablaufbedingte Unterbrechung

o Telefonieren
o Arbeitsplatzwechsel
o Warten wahrend der Tatigkeit

Stoérungsbedingte Unterbrechung

o Ungenau, unverstandliche Planung (Subunternehmer ver-
steht den Plan nicht)

o Fehlende Fihrung (Arbeiter bekommt keine Anweisung
seitens seiner Firma)

o Ungenaue Ausfuhrung der Vorarbeiten (z. B. Zu geringe
Platzverhaltnisse)

o Fehlendes Material
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Erholungsbedingte Unterbrechung

o Stehen, zuschauen, nichts tun (Erschépfung)

Personlich bedingte Unterbrechung

o Eigene Pause (Rauchen, Toilettengang, etc.)

Nicht erkennbar

o Nicht im Sichtbereich

o Nicht erkennbare Téatigkeit

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-Ubertragungskabel

Tag 27.07.2016 02.08.2016
Personen 2 2
Dauer [h] 9,4 9,5
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5.2.2 Aufwandswert fiir Kabelzug IT-Ubertragungskabel

Fur die Ermittlung des Aufwandswertes fiir den Kabelzug der IT-Ubertra-
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.

Y tH
Haupttatigkeit | 868 min
40 %

Stun fg

y A

Nebentatigkeit I 265 min 1187 min

12 % 55 %

Ytz
| Zusatzliche Tatigkeit | 50 min
2%

Y tma fer

te=T

| Ablaufbedingte Unterbrechung I 54 min 42 min

4 2149 min

3 % 2%

100 %

Y tME
| Erholungsbedingte Unterbrechung | 42 min
2 %

Ytus tv

I Storungsbedingte Unterbrechung I 30 min 915 min

!

1% 43 %

Y twp
| Personlich bedingte Unterbrechung | 835 min
39 %

Y tip
I Nicht erkennbar | 5 min

A

0 %

Ablaufarten Zeitarten

Abbildung 5-26: MC - Zeiten fur Aufwandswert Kabelzug IT-Ubertragungskabel
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Absolute Vertrauenbereiche fir den Kabelzug IT-Ubertragungskabel

In Abbildung 5-27 ist die Verteilung der Zeiten graphisch dargestellt. Es
werden fur alle Zeitarten die absoluten Vertrauensbereiche ermittelt:

B Grundzeit M Verteilzeit M Erholungszeit Nicht erkennbar

Abbildung 5-27: MC - Grundzeit/Verteilzeit/Erholungszeit — Kabelzug IT-Ubertra-
gungskabel

Grundzeit

, 55% * (100% — 55%)
fil = £1,96 « = +2,10%

2149

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

p 43% * (100% — 43%)
fil = 1,96 % = £2,09%

2149

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

206 + (100% — 2%
fl-’=i1,96*\/ 0+ (100% = 2%) _, o 5904

2149

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 Fallen unterschritten.
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Ermittlung des Aufwandswertes

Wie in Abbildung 5-26 ersichtlich, setzt sich die Gesamtzeit T = te aus tg,
ter und ty zusammen. Nachfolgend wird die Zeit je Einheit, also der Auf-
wandswert mit Haupttatigkeit, Nebentatigkeit und ablaufbedingten Unter-
brechungen ermittelt und es werden Prozentsétze fur Erholungs- (zer) und
Verteilzeit (z,) angegeben und dem Aufwandswert aufgeschlagen:

- Y. Lohnstunden [min]
"~ Eingebaute Kabellinge [m]

min
Aufwandswert [ - ]

Aufwandswert der Grundzeit:

_ 1187 min _ 5 min
Weprir = Za1m = 93 T

Berechnung der Erholungs- (zer)_ und Verteilzeitprozentsatze (zy):

_ Ler [min] 100% = e mi 100% = 3,50%

= —  x = — X% —
e ty [min] ° 7 1187 min ’ O
£y [m 100% = 215 mi 100% = 77,08%

— * - - % —
o ty [min] ° ~ 1187 min ’ e

Aufwandswert der Erholungszeit:

Zer,IT 3,50% min min
AW i = 100% * AW ki = 100% 0,35 —- = 001—-~

Aufwandswert der Verteilzeit:

Zy T y 77,08% 7o min . min
100% LS ’ m ’ m

AWerr = 100%

tg

Gesamtaufwandswert Kabelzug IT-Ubertragungskabel:

min
AWgr = AW, g + AW, ir + AW ir = 0,63 o
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Zusammensetzung des Aufwandswertes fur Kabelzug IT-Ubertra-
gungskabel

Die Haupt- und Nebentatigkeit sind genauso zusammengesetzt, wie in
Punkt 5.2.1.1 beschrieben. Bei der Zusammensetzung sind zwei Punkte
besonders aufféllig. Der geringere Anteil an Nebentéatigkeiten 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 fallt die personlich bedingte Unterbrechung auf,
die einen zu grof3en Anteil darstellt. Die Arbeitskrafte wussten genau, was
sie taglich einbauen mussen, um das Arbeitspensum auf gleichem Ni-
veau/Level zu halten. Die geringe Bezahlung spiegelte sich in der Motiva-
tion der Arbeitskrafte wieder.

W Haupttatigkeit E Nebentatigkeit
W Zusatzliche Tatigkeit Ablaufbedingte Unterbrechung
B Erholungsbedingte Unterbrechung ® Storungsbedingte Unterbrechung

M Personlich bedingte Unterbrechung B Nicht erkennbar

Abbildung 5-28: MC - Zusammensetzung der Zeit fiir Kabelzug IT-Ubertragungs-
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 Arbeitskrafte setzt sich aus Baustelle-Arbeitskraft-
Vorname zusammen. Informationen zu den einzelnen Arbeitern wurden
aus personlichen Gesprachen entnommen.

MC-AKS5-A:

Ca. 24 Jahre alt

Nationalitat: Slowenien

Praktische Erfahrung

Keine Deutschkenntnisse

Geringe Motivation, jedoch gute Leistung

Gute Einarbeitung

MC-AK6-X:

Ca. 24 Jahre alt

Nationalitat: 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 fiir jeden einzelnen Tag nach-
folgend erlautert.

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

Ubersicht aller Arbeitskrafte Datum |27.07.16| 02.08.16

Baustelle: MedCampus ) ) Gesamt

Graz Wo-Tag Mi Di

Ablaufarten

Haupttatigkeit 41% 40% 40%

Nebentatigkeit 15% 10% 12%

zusatzl. Tatigkeit 3% 2% 2%

Ablaufbedingte Unterbrechung 3% 2% 3%

Stérungsbedingt Unterbrechung 2% 1% 1%

Erholungsbedingt Unterbrechung 4% 0% 2%

Personlich bedingt Unterbrechung 33% 45% 39%

nicht erkennbare Tatigkeiten 0% 0% 0%
z 100% 100% 100%

5.2.3.2 Mitarbeiteranalyse am 27.07.2016

Nachdem eine Ubersicht liber 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:

38%

Haupttatigkeit
Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

17% .
Ablaufbedingt
A \ B Stérungsbedingt
E Erholungsbedingt

3% 1 Personlich bedingt

2%

39% 1% M nicht erkennbare Tatigkeiten
‘0 (]

Abbildung 5-29: Ablaufarten MC-AK1-R (Kabelzug IT-Ubertragungskabel,
27.07.2016)
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Ablaufarten MC-AKG6-X:

0%

4%

3%

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

Tagesanalyse/Vorkommnisse/Probleme

Einbaumenge:

©“ Haupttatigkeit

“ Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

“ Ablaufbedingt

B Storungsbedingt

u Erholungsbedingt

= Personlich bedingt

® nicht erkennbare

Tatigkeiten

IT-Ubertragungskabel,

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

Kabelart: Einbaulange: Uhrzeit:
68 m 07:38 — 08:04 Uhr
64 m 08:05 — 08:11 Uhr
60 m 08:11 — 08:17 Uhr
160 m 08:29 — 09:06 Uhr
66 m 09:40 — 10:10 Uhr
200 m 10:10 — 10:46 Uhr

IT-Ubertragungskabel: 60 m 08:11 - 08:17 Uhr
384 m 10:55 — 11:20 Uhr
180 m 13:00 — 13:16 Uhr
88 m 13:23 — 13:42 Uhr
90 m 13:51 — 14:04 Uhr
180 m 15:00 — 15:16 Uhr
172 m 15:21 — 15:45 Uhr

> IT-Ubertragungskabel: 1772 m
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Zusétzliche Informationen:

e Die Arbeitskrafte waren sehr engagiert wahrend der Tatigkeit und
haben sehr flott gearbeitet.

e Sije konnten sich daher mehr Pausen erlauben.

e Die Pausen waren jedoch tberdurchschnittlich lang.

Ablaufarten aller AK:

= Haupttatigkeit
~ Nebentatigkeit
zusatzl Tatigkeit

= Ablaufbedingte
Unterbrechung

m Storungsbedingt
Unterbrechung

= Erholungsbedingt
Unterbrechung

= Personlich bedingt
Unterbrechung

m nicht erkennbare
Tatigkeiten

Abbildung 5-31: Ablaufarten MC-aller AK (Kabelzug IT-Ubertragungskabel,
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:

m Haupttatigkeit

= Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit

2% Ablaufbedingt

1% -
0%
m Storungsbedingt
1%
0% m Erholungsbedingt
m Personlich bedingt
m nicht erkennbare Tatigkeiten

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

Ablaufarten MC-AK6-X:

™ Haupttatigkeit

" Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit
0%
\ - . ‘ = Ablaufbedingt

M Storungsbedingt

2% W Erholungsbedingt

3%
W Personlich bedingt

B nicht erkennbare
Tatigkeiten

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

Einbaumenge:

Datenauswertung MED CAMPUS

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

Kabelart: Einbaulange: Uhrzeit:
248 m 08:05 — 08:49 Uhr
248 m 08:56 — 09:21 Uhr
- . 240 m 09:22 — 10:25 Uhr
IT-Ubertragungskabel: 240 m 10-33 — 11:17 Uhr
448 m 13:09 — 14:18 Uhr
216 m 15:03 — 15:39 Uhr
> IT-Ubertragungskabel: 1640 m

Zusétzliche Informationen:

o Es wurden immer zwei Kabel gleichzeitig abgerollt.

e Die Kabel wurden mit Klettverschlussbéandern zusammengebun-

den.

e 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-Ubertragungskabel,

02.08.2016)

16-Okt-2017

™ Haupttatigkeit

" Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

 Ablaufbedingte Unterbrechung

W Storungsbedingt
Unterbrechung

1 Erholungsbedingt
Unterbrechung

0 Personlich bedingt
Unterbrechung

® nicht erkennbare Tatigkeiten
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Datenauswertung BHAK/BORG Monsbergergasse

6 Datenauswertung BHAK/BORG Monsbergergasse

Auf der Baustelle in der Monsbergergasse wurden der Kabelzug flr die
Brandmeldeanlagen mittels Brandmeldeleitung, die Alu-Briistungskanal-
montage, die Alu-Bristungskanalkomplementierung, 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, hierfir Aufwandswerte
zu ermitteln.

6.1 Kabelzug Brandmeldeleitung

Abbildung 6-2: MG - Brandmeldelei-

Abbildung 6-1: MG — Kabelrolle tung in abgehangter Decke

Brandmeldeleitung

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 LSOH zuzuordnen.

Der im Punkt 6.1.2 ermittelte Aufwandswert fir Kabelzug Brandmeldelei-
tung kann fur die Kalkulation der nachfolgenden Position verwendet wer-
den.

e Positionsnummer:
084130A Brandmeldel. SCH LSOH 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 nétig sind, erwahnt. Auch der Schutz der Kabel nach Ein-
bau muss gewébhrleistet sein. Ebenso beinhaltet es das Beistellen von Ver-
legehilfen.

Die nachfolgenden Ablaufarten wurden von den Autoren aufgrund des Ab-
laufes auf der Baustelle bestimmt.

Haupttatigkeit

o Kabel abrollen, vorbereiten, abschneiden
o Kabel ziehen
o Kabel fixieren
o Kabel beschriften
o Bohren fur Schelle
o Montage Schelle
o Leerrohr schneiden
o Montage Leerrohr
Nebentétigkeit
o Planlesen
o Leiter holen, aufstellen
o Werkzeug holen
o Kabel auspacken
o Montieren (Bohren, Schneiden, Sagen)

o Anzeichnen inklusive festlegen der Installationswege +
Ausmessen

o Kabel holen
o Abgehangte Decke versetzen

Zusétzliche Téatigkeit

o Abstimmung mit den mafl3gebenden Gewerken auf der
Baustelle

o Abfélle 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 wahrend der Tatigkeit

Stoérungsbedingte Unterbrechung

o Ungenau Planung, Rickbau falscher Kabel

o Fehlende Fuhrung (Arbeiter bekommt keine Anweisung
seitens seiner Firma)

o Ungenaue Ausfuhrung der Vorarbeiten (z. B. zu geringe
Platzverhaltnisse)

o Fehlendes Material

Erholungsbedingte Unterbrechung

o Stehen, zuschauen, nichts tun (Erschépfung)

Personlich bedingte Unterbrechung

o Eigene Pause (Rauchen, Toilettengang, etc.)

Nicht erkennbar

o Nicht im Sichtbereich

o Nicht erkennbare Tatigkeit

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 fur Kabelzug Brandmeldeleitung

Fur die Ermittlung des Aufwandswertes flr 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.

Y tH
| Haupttatigkeit I 1057 min
49 %

YN tg

y A

| Nebentatigkeit | 375 min 1640 min

17 % 75 %

Ytz
| Zusatzliche Tatigkeit | 141 min
6 %

> tma ter

te=T

| Ablaufbedingte Unterbrechung I 208 min 13 min

2174 min

10 % 1%

4

100 %

Y tME
| Erholungsbedingte Unterbrechung | 13 min
1 %

Y tms tv

| Storungsbedingte Unterbrechung | 258 min 519 min

12 % 24 %

> tmp
| Personlich bedingte Unterbrechung | 120 min
6 %

Y imp
2 min

| Nicht erkennbar

A

0 %

Ablaufarten Zeitarten

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

In Abbildung 6-4 ist die Verteilung der Zeiten graphisch dargestellt. Es
werden fur alle Zeitarten die absoluten Vertrauensbereiche ermittelt:

B Grundzeit M Verteilzeit ™ Erholungszeit Nicht erkennbar

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

Grundzeit

! 75% = (100% — 75%)
il = 41,96 « = +1,82%

2174

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

= +1,80%

I 1196 24% = (100% — 24%)
= = *
fi - 2174

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

] 1% * (100% — 1%)
£l = 41,96 * = +0,42%

2174

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 Fallen unterschritten.
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Ermittlung des Aufwandswertes

Wie in Abbildung 6-3 ersichtlich, setzt sich die Gesamtzeit T = te aus tg, ter
und t, zusammen. Nachfolgend wird die Zeit je Einheit, also der Aufwands-
wert mit Haupttatigkeit, Nebentatigkeit und ablaufbedingten Unterbre-
chungen ermittelt und es werden Prozentsatze fur Erholungs- (zer) und
Verteilzeit (z,) angegeben und dem Aufwandswert aufgeschlagen:

- Y. Lohnstunden [min]
"~ Eingebaute Kabellinge [m]

min
Aufwandswert [ - ]

Aufwandswert der Grundzeit:

1640 min min
AWegrns = —moggm = 3 o

Berechnung der Erholungs- (zer)_ und Verteilzeitprozentsatze (zy):

ber [min] 100% 13 min 100% = 0,79%
= — ¥ = —F Xk =
ZerBs = ¢ min] ° = 1640 min 0= BIEN
L [minl 0006 = 222™0 1 00% = 31,65%
= — ¥ = — % =
“vBS = ¢ min] ° = 1640 min 0 /0270

Aufwandswert der Erholungszeit:

A _ ZerBs A _ 0,79% 3 min _ 2 min
Wter.K.BS - 100% & th,K,BS - TOO/O * 11 7 - ) -
Aufwandswert der Verteilzeit:

AW, Zy BS AW, 31,65% 311 min 0.98 min

= — k = — %k _— = _—

ty K,BS 100% tg,K,BS 100% ) m ) m
Gesamtaufwandswert Kabelzug Brandmeldeleitung:

min

AWy ps = AW, xps + AW, kps + AW, kps = 4,11 m
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Zusammensetzung des Aufwandswertes flur Kabelzug Brandmelde-
leitung

Die Haupt- und Nebentatigkeit 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 Haupttatigkeit beschéaftigt.
Die Grafik zeigt ein vergleichsweise gutes Bild und ist als sehr positiv zu
bewerten. Die Arbeitskréfte waren motiviert und fielen durch Ihre fachliche
Kompetenz auf. Der im allgemeinen héhere Aufwandswert flr den Kabel-
zug im Vergleich mit den slowenischen Arbeitern riihrt daher, dass es sich
um eine Sanierungsbaustelle handelte. Die Kabel mussten in kleine Off-
nungen der abgehangten Decke gezogen werden. Darliber hinaus ist der
Prozentsatz der storungsbedingten Unterbrechungen auf Brandschutz-
plananderungen wahrend der Ausfiihrung zuriickzufilhren. Es mussten
teilweise die bereits eingezogenen Kabel riickgebaut werden.

W Haupttatigkeit m Nebentatigkeit
m Zusatzliche Tatigkeit Ablaufbedingte Unterbrechung
M Erholungsbedingte Unterbrechung M Storungsbedingte Unterbrechung

M Personlich bedingte Unterbrechung M Nicht erkennbar

Abbildung 6-5: MG - Zusammensetzung der Zeit fur den Kabelzug Brandmelde-
leitung

16-Okt-2017 101

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Datenauswertung BHAK/BORG Monsbergergasse

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 Arbeitskrafte setzt sich aus Baustelle-Arbeitskraft-
Vorname zusammen. Informationen zu den einzelnen Arbeitern wurden
aus personlichen Gesprachen entnommen.

MG-AK1-M:

Ca. 20 Jahre alt

Nationalitat: Osterreich

Lehrling der Hereschwerke Regeltechnik GmbH
Engagiert, lernbereit

Selbststandiges Arbeiten und Losen von Problemen

MG-AK2-G:

Zwischen 40 - 55 Jahre alt
Nationalitat: Osterreich
Leiharbeiter

Motiviert

Selbststandiges Arbeiten und Lésen von Problemen

16-Okt-2017
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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 fiir jeden einzelnen Tag nach-
folgend erlautert.

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

Ubersicht aller Arbeitskrafte Datum | 19.07.16 | 20.07.16

Baustelle: Gerhart-Hauptmann-Gasse ; s Gesamt

- Wo-Tag Di Mi

Ablaufarten

Haupttatigkeit 42% 55% 49%

Nebentatigkeit 16% 19% 17%

zusatzl. Tatigkeit 5% 8% 6%

Ablaufbedingte Unterbrechung 9% 10% 10%

Storungsbedingt Unterbrechung 21% 3% 12%

Erholungsbedingt Unterbrechung 1% 0% 1%

Personlich bedingt Unterbrechung 6% 5% 6%

nicht erkennbare Tatigkeiten 0% 0% 0%
z 100% 100% 100%

6.1.3.2 Mitarbeiteranalyse am 19.07.2016

Nachdem eine Ubersicht lber 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:

43%

" Haupttéatigkeit
Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit
Ablaufbedingt

B Stoérungsbedingt

W Erholungsbedingt

m Personlich bedingt

® nicht erkennbare Tatigkeiten

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

¥ Haupttatigkeit
Nebentétigkeit
zusdtzl. Tatigkeit
Ablaufbedingt

B Stérungsbedingt

© Erholungsbedingt

= Personlich bedingt

B nicht erkennbare Tatigkeiten

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

Tagesanalyse/Vorkommnisse/Probleme

Einbaumenge:

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

Kabelart: Einbaulange:

26 m
39m
Brandmeldeleitung: 108 m
56 m
39m

> Brandmeldeleitung: 268 m
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Zusétzliche Informationen:

Der Punkt ,ungenaue Planung“ wurde hier sehr haufig verwendet,
da einen Tag zuvor Kabel fir die akustischen Signalgeber gezo-
gen wurden, die aufgrund von Plandanderungen (Brandschutz)
wieder vollstandig ausgebaut werden mussten.

Kabel die unter 100 V (Spannung) fihren, kénnen in die Schwach-
stromtrasse gelegt werden, wozu die Brandmeldeleitungen geho-
ren.

Brandmeldeleitungen dirfen nicht in Starkstromtrassen gelegt
werden.

Die oben erwahnte Plandnderung sah vor, dass zusatzliche akus-
tische Signalgeber in den einzelnen Klassenzimmern angebracht
werden mussten. Davor waren sie nur im Gang angeordnet.

Akustische Signalgeber im Gang hatten eine Lautstarke von
100 dB und im Klassenzimmer 70 dB.

Rickgebaute Kabel wurde, soweit mdglich, fir den Wiedereinbau
verwendet.

Einbau erfolgte nach horizontalen Langen.

Ablaufarten aller AK:

= Haupttatigkeit

Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

Ablaufbedingte

Unterbrechung
16% :
B Storungsbedingt

Unterbrechung

u Erholungsbedingt
Unterbrechung

Unterbrechung

® nicht erkennbare
Tatigkeiten

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:

™ Haupttéatigkeit

 Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit

1 Ablaufbedingt

W Stérungsbedingt

# Erholungsbedingt

m Personlich bedingt

® nicht erkennbare Tatigkeiten

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

Ablaufarten MG-AK2-G:

W Haupttatigkeit
1 Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit
“ Ablaufbedingt
B Stdrungsbedingt
@ Erholungsbedingt
# Persénlich bedingt
M nicht erkennbare Tatigkeiten

Abbildung 6-10: Ablaufarten MG-AK2-G (Kabelzug Brandmeldeleitung,
20.07.2016)
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Einbaumenge:

Datenauswertung BHAK/BORG Monsbergergasse

Tabelle 6-4: MG - Verbaute Brandmeldeleitung fur die Brandmeldeanlagen am

20.07.2016

Kabelart:

Einbaulange:

Brandmeldeleitung:

33,5m
25m
95m
37m
56,5 m
65 m
10,5m
22 m

> Brandmeldeleitung:

259 m

Zusétzliche Informationen:

e Hier wurde teilweise mit einem Kabeleinziehgeréat gezogen.

e Rohre mussten zusatzlich neben der Kabeltrasse gelegt werden,

um Verengungen zu vermeiden.

e 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)

16-Okt-2017

= Haupttatigkeit

“ Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

“ Ablaufbedingte
Unterbrechung

m Storungsbedingt
Unterbrechung

= Erholungsbedingt
Unterbrechung

= Personlich bedingt
Unterbrechung

® nicht erkennbare
Tatigkeiten
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6.2 Herstellung Brustungskanal

Die Herstellung des Bristungskanals ist allgemein der Leistungsbeschrei-
bung Haustechnik (LB HT), Leistungsgruppe (LG) 09 Rohr- und Tragsys-
teme — Unterleistungsgruppe (ULG) 0916 Kabelkanale fir Gerateeinbau
zuzuordnen. Die Herstellung beinhaltet die Montage und Komplementie-
rung des Brustungskanals.

Ablaufbedingt mussten diese zwei Tatigkeiten zur Herstellung des Briis-
tungskanals an verschiedenen Tagen und getrennt beobachtet werden.

Die in den Punkten 6.2.1.3 und 6.2.2.3 ermittelten Aufwandswerte fir
Montage und Komplementierung mussen fir die Kalkulation der nachfol-
genden Position addiert werden.

e Positionsnummer:
091603 Brustungskanal aus Aluminium natureloxiert (Alu n.elok.)

Die Ablaufartengliederung ist angelehnt an das LB HT. Um diesen Leis-
tungsumfang zu erhalten, mussen die Montage und Komplementierung
zusammengefasst werden.

In LG 09 ist als Leistungsumfang festgesetzt, dass
e Rohr- und Verlegezubehor
e Verschnitt
e einfaches Befestigungsmaterial (z. B. Gips, Schrauben, Diibel)
e Entsorgen der Baurestmassen

e Abzweigdosen bis D 80 und Késten bis 80 x 80 bei Auf-Putz-, Un-
ter-Putz- und Hohlwandverrohrung einschlie3lich Klemmenmate-
rial

e Endstiicke, Wandanschlisse sowie die Herstellung von Aus-
schnitten und Bohrungen fir Kabeleinfuhrungen in Tragsystemen
(z. B. in Kabelrinnen und Kabelkanélen)

e Entgraten von Schnittkanten, die aus Stahlblech zusatzlich korro-
sionsgeschiitzt (z. B. kalt verzinkt) sind

mit enthalten ist.

Die ULG 0916 besagt, die Briistungskanéale an Wanden, Decken oder an
Tragsystemen zu verlegen. Ebenso das Befestigen von Trennwanden und
das Anbringen eines Befestigungsprofils fir Geratedosen, ebenso muss
bei Kanalen 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 Briustungskanalmontage

Abbildung 6-12: MG -Montierter Abbildung 6-13: MG - Brustungskanal
Bristungskanal Montagelécher bohren

6.2.1.1 Ablaufartengliederung der Bristungskanalmontage
Haupttatigkeit

o Schiene schneiden/vorbohren

o Bohren und Dubel setzen

o Schiene montieren
Nebentétigkeit

o Plan lesen, Diskussionen, Teambesprechung

o Leiter holen, aufstellen

o Werkzeug/Material holen, vorbereiten

o Montieren (Bohren, Schneiden, Sagen)

o Anzeichnen inkl. festlegen der Installationswege + Aus-
messen

Zusétzliche Téatigkeit

o Abstimmungen mit den mafigebenden Gewerken auf der
Baustelle

o Abfélle beseitigen
o Kontrolle Kabel/Trasse/etc.

o Material wegrdumen (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 wahrend der Tatigkeit

Stoérungsbedingte Unterbrechung

o Ungenaue, unverstandliche Planung

o Fehlende Fuhrung (Arbeiter bekommt keine Anweisung
seitens seiner Firma)

o Ungenaue Ausfihrung der Vorarbeiten (z. B. falsch herge-
schnitten)

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

Erholungsbedingte Unterbrechung

o Stehen, zuschauen, nichts tun (Erschopfung)

Personlich bedingte Unterbrechung

o Eigene Pause (Rauchen, Toilette, Trinken, etc.)
o Abwesenheit (Brotzeit holen)

Nicht erkennbar

o Nicht im Sichtbereich

o Nicht erkennbare Téatigkeit
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6.2.1.2 Beobachtungszeitraum der Bristungskanalmontage

In Tabelle 6-5 sind die jeweiligen Beobachtungstage, beobachtete Perso-
nenanzahl sowie die aufgenommene Zeit aufgelistet.

Tabelle 6-5: MG - Beobachtungszeitraum Bristungskanalmontage

Tag 28.07.2016 04.08.2016
Personen 2 2
Dauer [h] 3,5 7,5

6.2.1.3 Aufwandswert fur die Briistungskanalmontage

Fur die Ermittlung des Aufwandswertes fur die Montage des Briistungska-
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 Bristungskanal eingebaut.

Y tH
| Haupttatigkeit | 381 min
30 %

SN tg
| Nebentatigkeit | 488 min 1083 min
39 % 86 %

y A

Ytz
| Zusatzliche Tatigkeit | 65 min
5%

Yiwa fer fe=T
| Ablaufbedingte Unterbrechung | 214 min 2 min 1264 min
17 % 0 % 1100 %
A

Y tME
I Erholungsbedingte Unterbrechung I 2 min
0%

Y tus tv
I Storungsbedingte Unterbrechung I 16 min 179 min
1% 14 %

Y tup
| Personlich bedingte Unterbrechung I 98 min
8 %

Ytwp
| Nicht erkennbar | 0 min
0 %

Ablaufarten Zeitarten

Abbildung 6-14: MG - Zeiten fur Aufwandswert Bristungskanalmontage
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Absolute Vertrauenbereiche fur die Montage des Bristungskanals

In Abbildung 6-15 ist die Verteilung der Zeiten graphisch dargestellt. Es
werden fur alle Zeitarten die absoluten Vertrauensbereiche ermittelt:

M Grundzeit m Verteilzeit m Erholungszeit m Nicht erkennbar

Abbildung 6-15: MG - Grundzeit/Verteilzeit/Erholungszeit — Bristungskanalmon-
tage

Grundzeit

= +1,91%

86% * (100% — 86%)
1

£l =4

! 1,96 \/ 1264

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

, 14% * (100% — 14%)
£l = +1,96 * = +1,91%

1264

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

] 0% * (100% — 0%)
fi = £1,96 * = +0,00%

1264

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 Fallen unterschritten.
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Ermittlung des Aufwandswertes

Wie in Abbildung 6-14 ersichtlich, setzt sich die Gesamtzeit T = te aus tg,
ter und ty zusammen. Nachfolgend wird die Zeit je Einheit, also der Auf-
wandswert mit Haupttatigkeit, Nebentatigkeit und ablaufbedingten Unter-
brechungen ermittelt und es werden Prozentsétze fur Erholungs- (zer) und
Verteilzeit (z,) angegeben und dem Aufwandswert aufgeschlagen:

- Y. Lohnstunden [min]
~ Eingebaute Briistungskanallinge [m]

min
Aufwandswert [ = ]

Aufwandswert der Grundzeit:

_ 1083 min min
AWegpiem = Zeiem = 2320 T

Berechnung der Erholungs- (zer)_ und Verteilzeitprozentséatze (zy):

Ler M) 0006 = —2™™_, 100% = 0,18%
= — % = — %k =
ZerBKM = ¢ Tmin] ° = 1083 min 0= e
b [minl 000 = 222™ 009 = 16,53%
= —F— % = —F Xk =
ZvBKM ty [min] ® ~ 1083 min ° P27

Aufwandswert der Erholungszeit:

Zer,BK,M 0,18% min min
AWteryBK,M = 100% < Ath,BK,M = TOOA) * 23199 7 = 0; 04 W

Aufwandswert der Verteilzeit:

ZyBK.M 16,53% min min

AWemen = Jogo, * AWeomen = Toggp 257 T = 397 T

Gesamtaufwandswert Bristungskanalmontage:

min
AWpgm =AW, pxy + AWy, g + AW pem = 28,00 g
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Zusammensetzung des Aufwandswertes fir die Bristungskanal-
montage

Dieser Aufwandswert ist aus Ablaufgriinden in zwei Schritten ermittelt wor-
den. Der Aufwandswert beschreibt das Schneiden und Anbringen des
Bristungskanals. Hier ist ein groRBer Teil an Nebentétigkeiten zu sehen.
Dieser entstand durch standiges Holen und Suchen von Werkzeug, da zu
wenig auf der Baustelle vorhanden war. Als Beispiel sind hier Akkuschrau-
ber inkl. Zubehor zu nennen. Fir sechs Bauarbeiter waren nur zwei Ak-
kuschrauber zur Verfligung gestanden. Die Arbeiter waren ansonsten mo-
tiviert mit hoher Arbeitsbereitschaft.

W Haupttatigkeit B Nebentéatigkeit
W Zusatzliche Tatigkeit Ablaufbedingte Unterbrechung
M Erholungsbedingte Unterbrechung M Stérungsbedingte Unterbrechung

MW Personlich bedingte Unterbrechung B Nicht erkennbar

Abbildung 6-16: MG - Zusammensetzung der Zeit fir die Brustungskanalmon-
tage
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6.2.1.4 Mitarbeiteranalyse Bristungskanalmontage

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 Arbeitskrafte setzt sich aus Baustelle-Arbeitskraft-
Vorname zusammen. Informationen zu den einzelnen Arbeitern wurden
aus personlichen Gesprachen entnommen.

MG-AK2-G:

Zwischen 40 und 55 Jahre alt
Nationalitat: Osterreich
Leiharbeiter

Sehr motiviert

Selbststandiges Arbeiten und Lésen von Problemen

MG-AK3-B:

Zwischen 30 und 35 Jahre alt

Nationalitat: Osterreich

Leiharbeiter (Gelernter Elektriker ohne Abschlussprifung)
Sehr motiviert

Selbststandiges Arbeiten und Lésen von Problemen

16-Okt-2017
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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 fiir jeden einzelnen Tag nach-

folgend erlautert.

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

Ubersicht aller Arbeitskrafte Datum |28.07.16 | 04.08.16

Baustelle: Monsbergergasse 16 Gesamt

Graz Wo-Tag Do Do

Ablaufarten

Haupttatigkeit 31% 30% 30%

Nebentatigkeit 37% 40% 39%

zusatzl. Tatigkeit 4% 6% 5%

Ablaufbedingte Unterbrechung 15% 18% 17%

Storungsbedingt Unterbrechung 3% 1% 1%

Erholungsbedingt Unterbrechung 0% 0% 0%

Personlich bedingt Unterbrechung 11% 6% 8%

nicht erkennbare Tatigkeiten 0% 0% 0%
z 100% 100% 100%

Mitarbeiteranalyse am 28.07.2016

Nachdem eine Ubersicht (iber 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:

2%

© Haupttéatigkeit
Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit
Ablaufbedingt

B Stérungsbedingt

¥ Erholungsbedingt

" Personlich bedingt

B nicht erkennbare Téatigkeiten

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

= Haupttatigkeit

" Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit

= Ablaufbedingt

B Storungsbedingt

1 Erholungsbedingt

m Personlich bedingt

M nicht erkennbare Tatigkeiten

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

Tagesanalyse/Vorkommnisse/Probleme

Einbaumenge:
Tabelle 6-7: MG - Bristungskanalmontage am 28.07.2016

Zi. Nr.: 132 133 134 137.1 | 137.2 138
Einbaulange [m]: 1,18 3,19 | 3,185 | 3,18 | 3,195 | 3,19
> Einbaullénge: 17,12 m

Zusétzliche Informationen:

An diesem Tag waren zwei Leiharbeiter mit den Aufgaben des
Herstellens von Bristungskandalen betraut.

Nachdem die Einweisung und die Baustelleneinrichtung abge-
schlossen war, wurden Kabel gezogen, was fir diese Analyse un-
interessant war.

Begonnen wurde gegen 8 Uhr mit der Montage von 2 m langen
Brustungskanalen, die montiert wurden, um die Extralangen fur
den Zuschnitt herauszumessen.

Dabei hat sich der Arbeiter die Mal3e notiert, um alle Extralangen
gleichzeitig zu schneiden.

Der Zuschnitt fand auf3erhalb des Gebaudes statt.

Bei Betonwanden wurden selbstbohrende Multi-Monti Schrauben
verwendet und bei Ziegel Dibel und Schrauben.

MG-AK3-B hat an diesem Tag fast ausschlie3lich zugearbeitet.
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= Haupttatigkeit

" Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

= Ablaufbedingte
Unterbrechung

= Storungsbedingt
Unterbrechung

= Erholungsbedingt
Unterbrechung

= Personlich bedingt
Unterbrechung

® nicht erkennbare
Tatigkeiten

Abbildung 6-19: Ablaufarten MG-aller AK (Brustungskanalmontage, 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:

s

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

W Haupttatigkeit

I Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit

11 Ablaufbedingt

M Storungsbedingt

 Erholungsbedingt

m Personlich bedingt

W nicht erkennbare Tatigkeiten

Ablaufarten MG-AK3-B:

1 Haupttatigkeit

" Nebentitigkeit
zusatzl. Tatigkeit

2 Ablaufbedingt

B Storungsbedingt

= Erholungsbedingt

1 Personlich bedingt

M nicht erkennbare Tatigkeiten

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

Einbaumenge:

Tabelle 6-8: MG - Briistungskanalmontage am 04.08.2016

Datenauswertung BHAK/BORG Monsbergergasse

Zi. Nr.: 013 | 016 015 014 053 054 | 055 048 049
Einbaulange [m]: 408 | 275 | 250 | 2,75 | 3,19 | 319 | 319 | 3,19 | 3,19
> Einbaullénge: 28,03 m

Zusétzliche Informationen:

e Es wurden Briustungskanalreste in den Raumen 013 — 016 ver-

wendet.

e Inunserem DEB Punkt — Warten wahrend der Tatigkeit — kommen
noch die Tatigkeiten Material und Werkzeug, dem auf der Leiter
Stehenden geben, dazu.

e Der Punkt: ,Werkezug holen“ beinhaltet auch das Suchen von

Werkzeug.

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

Ablaufarten aller AK:

39%

" Haupttatigkeit

Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

Ablaufbedingte
Unterbrechung

B Storungsbedingt

Unterbrechung

@ Erholungsbedingt

Unterbrechung

= Personlich bedingt

Unterbrechung

® nicht erkennbare
Téatigkeiten

Abbildung 6-22: Ablaufarten MG-aller AK (Bristungskanalmontage, 04.08.2016)
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6.2.2 Brustungskanalkomplementierung

-

Abbildung 6-23: MG - Montierter Abbildung 6-24: MG - Leerdosen
Bristungskanal mit Deckelschiene
(rechter Bildrand)

6.2.2.1 Ablaufartengliederung der Brustungskanalkomplementie-
rung

Haupttatigkeit

o Leerdose einsetzen/Kabel einziehen/Deckel montie-
ren/Folie entfernen

o Deckel schneiden
Nebentétigkeit
o Plan lesen, Diskussionen, Teambesprechung
o Leiter holen, aufstellen
o Werkzeug/Material holen, vorbereiten
o Montieren (Bohren, Schneiden, Sagen)

o Anzeichnen inkl. festlegen der Installationswege + Aus-
messen

o Auspacken

o Decken abhangen
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Zuséatzliche Tatigkeit

o Abstimmungen mit den mafRgebenden Gewerken auf der
Baustelle

o Abfalle beseitigen

o Kontrolle Kabel/Trasse/etc.

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

o Demontage

Ablaufbedingte Unterbrechung

o Telefonieren
o Arbeitsplatzwechsel (z. B. anderes Stockwerk etc.)
o Warten wahrend der Tatigkeit

Stoérungsbedingte Unterbrechung

o Ungenaue, unverstandliche Planung

o Fehlende Fihrung (Arbeiter bekommt keine Anweisung
seitens seiner Firma)

o Ungenaue Ausfihrung der Vorarbeiten (z. B. falsch herge-
schnitten)

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

Erholungsbedingte Unterbrechung

o Stehen, zuschauen, nichts tun (Erschoépfung)

Personlich bedingte Unterbrechung

o Eigene Pause (Rauchen, Toilette, Trinken, etc.)
o Abwesenheit (Brotzeit holen)

Nicht erkennbar

o Nicht im Sichtbereich

o Nicht erkennbare Tatigkeit
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6.2.2.2 Beobachtungszeitraum der Brustungskanalkomplementie-
rung

In Tabelle 6-9 sind die jeweiligen Beobachtungstage, beobachtete Perso-
nenanzahl sowie die aufgenommene Zeit aufgelistet.

Tabelle 6-9: MG - Beobachtungszeitraum Bristungskanalkomplementierung

Tag 05.08.2016 10.08.2016
Personen 2 2
Dauer [h] 1,1 6,2

6.2.2.3 Aufwandswert fur Bristungskanalkomplementierung

Fir die Ermittlung des Aufwandswertes fur die Komplementierung des
Brustungskanals 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 Brustungskanal komplementiert.

Y tH
Haupttatigkeit | 327 min
40 %

Stun tg
Nebentatigkeit I 261 min 704 min
32 % 86 %

y A

Yimz
| Zusatzliche Tatigkeit | 36 min
4%

Y ima ter te=T
| Ablaufbedingte Unterbrechung I 116 min 1 min 814 min
14 % 0 % 4 100 %
A

Y tME
I Erholungsbedingte Unterbrechung J' 1 min
0 %

Ytus tv
| Storungsbedingte Unterbrechung I 10 min R 109 min
1% 4 13%

Y tup
| Personlich bedingte Unterbrechung I 63 min
8 %

Ytup
Nicht erkennbar I 0 min
0 %

Ablaufarten Zeitarten

Abbildung 6-25: MG - Zeiten fiir Aufwandswert Bristungskanalkomplementie-
rung
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Absolute Vertrauenbereiche fur die Komplementierung des Bris-
tungskanals

In Abbildung 6-26 ist die Verteilung der Zeiten graphisch dargestellt. Es
werden fur alle Zeitarten die absoluten Vertrauensbereiche ermittelt:

B Grundzeit ® Verteilzeit m Erholungszeit ® Nicht erkennbar

Abbildung 6-26: MG - Grundzeit/Verteilzeit/Erholungszeit — Briistungskanalkom-
plementierung

Grundzeit

87% * (100% — 87%
fil = +1,96 * j il 8140 2

= £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

p 13% * (100% — 13%)
fil = £1,96 = +2,31%

814

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

0% * (100% — 0%
£l = +1,96 *J b = (100% = 0%) _ 4 999

1264

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 Fallen unterschritten.
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Ermittlung des Aufwandswertes

Wie in Abbildung 6-25 ersichtlich, setzt sich die Gesamtzeit T = te aus tg,
ter und ty zusammen. Nachfolgend wird die Zeit je Einheit, also der Auf-
wandswert mit Haupttatigkeit, Nebentatigkeit und ablaufbedingten Unter-
brechungen ermittelt und es werden Prozentsétze fur Erholungs- (zer) und
Verteilzeit (z,) angegeben und dem Aufwandswert aufgeschlagen:

_ Y. Lohnstunden [min]
~ Komplementierte Briistungskanallange [m]

min
Aufwandswert [ = ]

Aufwandswert der Grundzeit:

_ 704 min _ min
AWeoprk = 8952m _ 7,86 m

Berechnung der Erholungs- (zer)_ und Verteilzeitprozentséatze (zy):

Ler M) 0006 = —™™ ., 1009 = 0,14%
= — % = — %k =
ZerBKK = 1 "Imin] ° = 704 min 0T DA
b [minl 000 = 2091 0006 = 15, 48%
* = — % =
ZvBkK ty [min] ® = 704 min ° e

Aufwandswert der Erholungszeit:

A _ Zer,BK,K A _ 0,14‘% min _ 1 min
Weerrex = o095 = AWeamkx = o095 * 700 T = 001 50
Aufwandswert der Verteilzeit:

i Zy,BK K o 15,48% ot min 127 min

= * = — %k _— = —_—

WBEK ™ 100% tgBKK ™ "100% T m T m
Gesamtaufwandswert Bristungskanalkomplementierung:

min

AWpgx =AW, prx + AW, sk + AWt s = 9,09 e
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Zusammensetzung des Aufwandswertes fur Bristungskanalkomple-
mentierung

Dieser Aufwandswert ist aus Ablaufgriinden in zwei Schritten ermittelt wor-
den. Dieser Wert beinhaltet das Einsetzen der Leerdose inkl. Einzug der
Kabel sowie das SchlieRen des Bristungskanals durch Schneiden und
Einbauen des Deckels. Hier ist ein grof3er Teil an Nebentatigkeiten zu se-
hen. Dieser entstand durch stéandiges Holen und Suchen von Werkzeug,
da zu wenig auf der Baustelle vorhanden war.

W Haupttatigkeit B Nebentéatigkeit
W Zusatzliche Tatigkeit Ablaufbedingte Unterbrechung
M Erholungsbedingte Unterbrechung M Stérungsbedingte Unterbrechung

M Personlich bedingte Unterbrechung M Nicht erkennbar

Abbildung 6-27: MG - Zusammensetzung der Zeit fir die Bristungskanalkom-
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 Arbeitskrafte setzt sich aus Baustelle-Arbeitskraft-
Vorname zusammen. Informationen zu den einzelnen Arbeitern wurden
aus personlichen Gesprachen entnommen.

MG-AK2-G:
Siehe Punkt 6.2.1.4.

MG-AK3-B:
Siehe Punkt 6.2.1.4.

MG-AK4-K:
e Ca. 22 Jahre alt
e Nationalitat: Osterreich

e Angesteller der Hereschwerke Regeltechnik GmbH (Frisch aus
dem Bundesheer)

e Hohe Kompetenz und Gute Fertigkeiten

e Selbststandiges Arbeiten

MG-AK5-D:
e Zwischen 30 und 45 Jahre alt
e Nationalitat: Osterreich
e Leiharbeiter
e Sehr geringe Motivation

e 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 fiir jeden einzelnen Tag nach-
folgend erlautert.

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

Ubersicht aller Arbeitskrafte Datum | 05.08.16 | 10.08.16
Baustelle: Monsbergergasse 16 } Gesamt
Wo-Tag EF Mi

Graz

Ablaufarten

Haupttatigkeit ‘ 44% 39% 40%

Nebentatigkeit 29% 33% 32%

zusatzl. Tatigkeit 10% 3% 4%

Ablaufbedingte Unterbrechung 17% 14% 14%

Storungsbedingt Unterbrechung 0% 1% 1%

Erholungsbedingt Unterbrechung 0% 0% 0%

Personlich bedingt Unterbrechung W 0% 9% 8%

nicht erkennbare Tatigkeiten 0% 0% 0%
z 100% 100% 100%

Mitarbeiteranalyse am 05.08.2016

Nachdem eine Ubersicht (ber 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:

! Haupttatigkeit
Nebentdtigkeit

zusatzl. Tatigkeit

26% Ablaufbedingt
B Storungsbedingt
# Erholungsbedingt

25%

# Personlich bedingt

14% M nicht erkennbare Tatigkeiten

Abbildung 6-28: Ablaufarten MG-AK2-G (Brustungskanalkomplementierung,
05.08.2016)
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Ablaufarten MG-AK3-B:

Datenauswertung BHAK/BORG Monsbergergasse

¥ Haupttatigkeit

" Nebentdtigkeit
zusatzl Tadgkeit

= Ablaufbedingt

B Stdrungsbedingt

m Erholungsbedingt

W Persdnlich bedingt

W nicht erkennbare Tatigkeiten

Abbildung 6-29: Ablaufarten MG-AK3-B (Bristungskanalkomplementierung,

05.08.2016)

Tagesanalyse/Vorkommnisse/Probleme

Einbaumenge:

Tabelle 6-11: MG - Brustungskanalkomplementierung am 05.08.2016

Zi. Nr.: 105.2 | 134 | 137.2 | 138 | 140 | 143 | 144 | 145 | 146
Einbaulédnge [m]: 2 2 2 2 2 2 2 2
> Einbaullénge: 18 m

Zusatzliche Informationen:

e An diesem Tag waren zwei Leiharbeiter mit den Aufgaben des
Komplementierens von Bristungskanélen betraut.

e Nachdem die Einweisung und die Baustelleneinrichtung abge-
schlossen war, wurden Kabel gezogen, was flr diese Analyse un-

interessant war.

e Begonnen wurde gegen 10:28 Uhr mit der Montage der Bris-

tungskanaldeckel von 2 m Lange.

e MG-AK3-B hat an diesem Tag MG-AK2-G zugearbeitet. Teils ha-
ben sich die Arbeitskrafte aufgeteilt und in verschiedenen Raume

gearbeitet.
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Ablaufarten aller AK:

0%
0%
0%%

Datenauswertung BHAK/BORG Monsbergergasse

= Haupttatigkeit

= Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

= Ablaufbedingte
Unterbrechung

® Stérungsbedingt
Unterbrechung

= Erholungsbedingt
Unterbrechung

= Personlich bedingt
Unterbrechung

mnicht erkennbare
Tatigkeiten

Abbildung 6-30: Ablaufarten MG-aller AK (Bristungskanalkomplementierung,

05.08.2016)
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Datenauswertung BHAK/BORG Monsbergergasse

Mitarbeiteranalyse am 10.08.2016
An diesem Tag bestand das Team aus MG-AK4-K und MG-AK5-D.

Ablaufarten MG-AK4-K:

w Haupttatigkeit
" Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit
" Ablaufbedingt
B Storungsbedingt
¥ Erholungsbedingt
¥ Personlich bedingt
W nicht erkennbare Tatigkeiten

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

Ablaufarten MG-AK5-D:

W Haupttatigkeit

' Nebentatigkeit

0% z ot
zusatzl. Tatigkeit

1 Ablaufbedingt

B Storungsbedingt

# Erholungsbedingt

1% Op ‘ \_o w Persénlich bedingt

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

W nicht erkennbare Tatigkeiten
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Datenauswertung BHAK/BORG Monsbergergasse

Tagesanalyse / Vorkommnisse / Probleme

Einbaumenge:

Tabelle 6-12: MG - Briistungskanalkomplementierung am 10.08.2016

Zusétzliche Informationen:

e Andiesem Tag wurden Deckel zugeschnitten und verbaut.

Zi. Nr.: 108 | 109 | 110 | 131 | 132 | 134 | 137.1 | 138 | 139
Einbauléange [m] 312 | 112 | 313 | 121 | 1,12 | 115 | 1,12 | 1,12 | 2,99
Zi. Nr.: 140 143 144 145 146 231 232 233 | 234
Einbaulange [m]: | 113 | 112 | 113 | 111 | 112 | 311 | 3,13 | 3,15 | 312
Zi. Nr. 237 238 239 240 243 244 245 246 | 012
Einbaulange [m]: | 299 | 324 | 319 | 313 | 22 | 312 | 1,13 | 312 | 22

Zi. Nr.: 013 048 049 053 054 055

Einbauldnge [m]: 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2 2,2

> Einbaulldange: 71,52 m

e Zusatzlich waren jeweils in einem Kabelkanal Leerdosen zu set-

zen.

e Beide Arbeitskrafte haben selbststandig ihre Raume durchgear-

beitet.
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Datenauswertung BHAK/BORG Monsbergergasse

Ablaufarten aller AK:

™ Haupttatigkeit
" Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit

7 Ablaufbedingte
Unterbrechung

W Storungsbedingt
Unterbrechung

© Erholungsbedingt
Unterbrechung

m Personlich bedingt

- Unterbrechung

M nicht erkennbare
Tatigkeiten

Abbildung 6-33: Ablaufarten MG-aller AK (Bristungskanalkomplementierung,
10.08.2016)
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Datenauswertung BHAK/BORG Monsbergergasse

6.3 Brandmeldeeinrichtung

Abbildung 6-34: MG - Druckknopf-
melder

Abbildung 6-36: MG - Montierter
Rauchmelder

16-Okt-2017

Abbildung 6-35: MG — Montage
Druckknopfmelder

Abbildung 6-37: MG — Akustischer
Signalgeber
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Datenauswertung BHAK/BORG Monsbergergasse

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 fiir Druckknopfmelder kann
fur die Kalkulation der nachfolgenden Position verwendet werden.

e 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 fir Rauchmelder kann ftr
die Kalkulation der nachfolgenden Position verwendet werden.

e 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 flr akustische Signalgeber
kann fir die Kalkulation der nachfolgenden Position verwendet werden.

e 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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Datenauswertung BHAK/BORG Monsbergergasse

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 diesbeziiglichen normativen Bestimmungen oder technischen
Regeln unter Beachtung der Herstellerangaben montiert und angeschlos-
sen werden. Ebenso beinhaltet die LG:

e die Einarbeitung der produkt- und montagespezifischen Details in
die vom Auftraggeber beigestellten Plane

e die Inbetriebnahme zur Uberpriifung der Funktion und zur Justie-
rung der Anlage

e die Beschriftung (nicht handschriftlich)

Haupttatigkeit

(]
O
(]
O
O
(]
Nebentétigkeit
O
(]
O
]

O

Vorbereitung Druckknopfmelder
Montage Druckknopfmelder
Vorbereitung Rauchmelder

Montage Rauchmelder

Vorbereitung akustischer Signalgeber

Montage akustischer Signalgeber

Plan lesen, Diskussionen, Teambesprechung
Leiter holen, aufstellen

Werkzeug/Material holen, vorbereiten
Montieren (Bohren, Schneiden, Sagen)

Anzeichnen inklusive festlegen der Installationswege +
Ausmessen

Zusétzliche Téatigkeit

@)

16-Okt-2017

Abstimmung mit den maligebenden Gewerken auf der
Baustelle

Abfélle beseitigen und aufraumen

Kontrolle Kabel/Trasse etc.

Material wegraumen (z. B. angeliefertes Material)
Demontage/Kabel ziehen

Anderen helfen
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Datenauswertung BHAK/BORG Monsbergergasse

Ablaufbedingte Unterbrechung

o Telefonieren
o Arbeitsplatzwechsel
o Warten wahrend der Téatigkeit

Storungsbedingte Unterbrechung

o Ungenau, unverstandliche Planung

o Fehlende Fihrung (Arbeiter bekommt keine Anweisung
seitens seiner Firma)

o Ungenaue Ausfuhrung der Vorarbeiten (z. B. zu geringe
Platzverhaltnisse)

o Fehlendes Material/Werkzeug

Erholungsbedingte Unterbrechung

o Stehen, zuschauen, nichts tun (Erschoépfung)

Personlich bedingte Unterbrechung

o Eigene Pause (Rauchen, Toilettengang, etc.)

Nicht erkennbar

o Nicht im Sichtbereich

o Nicht erkennbare Téatigkeit
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Datenauswertung BHAK/BORG Monsbergergasse

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 fir Druckknopfmelder, Rauchmelder
und akustische Signalgeber ermittelt.

Da unterschiedlich viele Stiickzahlen der Brandmeldeeinrichtungen einge-
baut wurden, miussen die Zuschlagsséatze 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 moglich, alle der Grundzeit zugehérigen Tatigkeiten einer be-
stimmten Brandmeldeeinrichtung zuzuteilen.
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Datenauswertung BHAK/BORG Monsbergergasse

6.3.2.1 Zuschlagssatze fur die Aufwandswerte der Brandmeldeein-
richtung

Fur die Ermittlung des Aufwandswertes wurden die Zeiten der Ablaufarten
aus der Abbildung 6-38 herangezogen.

> tMH,BMD
Haupttétigkeit Druckknopfmelder } 382 min
13 %

> tMN,BMD 1g,BMD
Nebentatigkeit Druckknopfmelder } 139 min 563 min
5% 19 %

> tmz,BMD

1
Ablaufbedingte Unterbrechung Druckknopfmelder 42 min

1%

> tMHBMR
Haupttatigkeit Rauchmelder [ 498 min
17 %

> tMNBMR tg.BMR tg
Nebentatigkeit Rauchmelder I 264 min 835 min 5| 2170 min
9% 29 % 75 %

> tMz,BMR

Ablaufbedingte Unterbrechung Rauchmelder 73 min

3%

> tMHBMS te=T
| Haupttétigkeit akustische Signalgeber [ 616 min 2897 min
21 % 100 %

> tMN.BM,S tg,BMS
Nebentétigkeit akustische Signalgeber | 96 min 772 min
3% 27 %

> tMz,BM,S

Ablaufbedingte Unterbrechung akustische

Signalgeber 60 min

2%

>tva ter
Zusétzliche Tatigkeit | 222 min 19 min
8 % 1%

> tvE
Erholungsbedingte Unterbrechung | 19 min
1%

>tms tv
Storungsbedingte Unterbrechung I 124 min 708 min
4% 24 %

> tvp
Personlich bedingte Unterbrechung | 362 min
12 %

> tvp
Nicht erkennbar | 0 min
0%

Ablaufarten Zeitarten

Abbildung 6-38: MG - Zeiten fur die Aufwandswerte der Brandmeldeeinrichtung
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Datenauswertung BHAK/BORG Monsbergergasse

Absolute Vertrauenbereiche fir 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 fur alle Zeitarten die absoluten Vertrauensbereiche ermittelt:

a
<

W Grundzeit Handfeuermelder W Grundzeit Rauchmelder W Grundzeit akustische Signalgeber

Verteilzeit M Erholungszeit M Nicht erkennbar

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

M Grundzeit Brandmeldeeinrichtung  ®Verteilzeit @ Erholungszeit Nicht erkennbar

Abbildung 6-40: MG - Grundzeit/Verteilzeit/Erholungszeit — Brandmeldeeinrich-
tung
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Datenauswertung BHAK/BORG Monsbergergasse

Grundzeit

= +1,58%

75% * (100% — 75%)
I

f‘ = +

! 1,96 \/ 2897

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

24% * (100% — 24%
fl = 11,96*\[ R €00 0 _ 41,56%

2897

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

] 1% * (100% — 1%) .
£l = 41,96 « — = 40,36%

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 Fallen unterschritten.

Ermittlung der Prozentsatze fir Erholungs- und Verteilzeiten

Wie in Abbildung 6-38 ersichtlich, setzt sich die Gesamtzeit T = te aus tg,
ter und t, zusammen. Nachfolgende werden Prozentsétze fur Erholungs-
(zer) und Verteilzeit (zy) angegeben und den einzelnen Aufwandswerten
aufgeschlagen.

Berechnung der Erholungs- (zer)_und Verteilzeitprozentsatze (z):

= ter [min] 100% = 19 min 100% = 0,86%
= - x - - x =

ZerBM ty [min] ® = 2170 min ’ ’ ’
= £, [min] 100% = 708 min 100% = 32,63%
= — %k = — %k =

Ty ty [min] 7 2170 min ° e
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Zusammensetzung des Aufwandswertes flr 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. Auffallig ist ein niedriger Anteil an Erholungszeit. Dies resultierte
daraus, dass die Arbeiter in einem nicht zur Erschopfung fiihrenden
Tempo arbeiteten. Das Arbeitsumfeld spielte dabei eine grof3e Rolle. Es
waren kaum andere Gewerke gleichzeitig auf der Baustelle. Die Erfahrung
der Mitarbeiter beeinflusste den Arbeitsablauf zusatzlich positiv. In Abbil-
dung 6-41 ist die komplette Aufteilung der verschiedenen Zeiten als Tor-
tendiagramm dargestellt.

M Haupttatigkeit Druckknopfmelder M Nebentatigkeit Druckknopfmelder

® Ablaufbedingte Unterbrechung Druckknopfmelder Haupttatigkeit Rauchmelder

W Nebentéatigkeit Rauchmelder W Ablaufbedingte Unterbrechung Rauchmelder
W Haupttatigkeit akustische Signalgeber ® Nebentdtigkeit akustische Signalgeber

W Ablaufbedingte Unterbrechung akustische Signalgeber M Zusétzliche Tatigkeit
M Erholungsbedingte Unterbrechung W Storungsbedingte Unterbrechung

W Personlich bedingte Unterbrechung Nicht erkennbar

Abbildung 6-41: MG - Zusammensetzung der Zeit fur die Brandmeldeeinrichtung
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Datenauswertung BHAK/BORG Monsbergergasse

6.3.2.2 Aufwandswert Druckknopfmelder

Fur 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 Stick an Druckknopfmeldern
montiert.

Absolute Vertrauenbereiche fur die Druckknopfmelder
Grundzeit

Der Prozentuale Anteil der Grundzeit flr Druckknopfmelder kann der Ab-
bildung 6-38 entnommen werden.

19% * (100% — 19%
fil=i1,96*\/ 0 * ( 0 0)

=+ 9
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.

= +1,56%

£~ 1196 24% * (100% — 24%)
. = *
‘ - 2897

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.

1% * (100% — 1%
£l = +1,96 *J o ¢ (U 0 _ +0,36%

2897

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 Fallen unterschritten.
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Ermittlung des Aufwandswertes

Wie in Abbildung 6-38 ersichtlich, setzt sich die Gesamtzeit T = te aus
tg,8m,D, ter Und ty zusammen. Nachfolgend wird die Zeit je Einheit, also der
Aufwandswert mit Haupttatigkeit, Nebentatigkeit und ablaufbedingten Un-
terbrechungen ermittelt und es werden Prozentsétze fur Erholungs- (zer)
und Verteilzeit (z,) angegeben und dem Aufwandswert aufgeschlagen:

min] Y: Lohnstunden [min]
Stck]l ~ Eingebaute Stiickzahl [Stck]

Aufwandswert [

Aufwandswert der Grundzeit:

o - 563 min DR min
tgBMD — 24 Stck — "7 Stck

Berechnung der Erholungs- (zer)_und Verteilzeitprozentsatze (zy):

Die Prozentsatze fur Erhol- und Verteilzeit wurden in Punkt 6.3.2.1 be-
rechnet.

Aufwandswert der Erholungszeit:

AW, ZerBM Ay, 086% 23,46 ™ _ 9,20 T
= — ¥ = — % —_— = —_—
terBMD ™ 100% tgBMD ™ 100% " Stek =Y Stck
Aufwandswert der Verteilzeit:
AW Zy, MB AW, 32,63% 93 46 min 7 65 min
= —— ¥k = — x _— =
tBMD ™ 100% SgEMD 100% "7 Stek 'Y Stek
Gesamtaufwandswert Druckknopfmelder:
min

AWpyp = AW pup + AWt pup + AW pup = 31,31 Stck
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6.3.2.3 Aufwandswert Rauchmelder

Fur 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 Stiick an Rauchmeldern montiert.

Absolute Vertrauenbereiche fiir die Rauchmelder
Grundzeit

Der Prozentuale Anteil der Grundzeit fir Rauchmelder kann der Abbildung
6-38 entnommen werden.

200 * (100% — 29%
£l = +1,96 *J b » (100% ) _ 11659%

2897

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.

= +1,56%

I~ 106 . |PA% (100% — 24%)
5 = *
Ji - 2897

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.

1

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 Fallen unterschritten.
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Ermittlung des Aufwandswertes

Wie in Abbildung 6-38 ersichtlich, setzt sich die Gesamtzeit T = te aus
tg.BmR, ter Und ty zusammen. Nachfolgend wird die Zeit je Einheit, also der
Aufwandswert mit Haupttatigkeit, Nebentatigkeit und ablaufbedingten Un-
terbrechungen ermittelt und es werden Prozentsatze fir Erholungs- (zer)
und Verteilzeit (z,) angegeben und dem Aufwandswert aufgeschlagen:

min] Y: Lohnstunden [min]
Stck]l ~ Eingebaute Stiickzahl [Stck]

Aufwandswert [

Aufwandswert der Grundzeit:

a - 835 min _ 19.88 min
tgBMR ™ 42 Stck — """ Stck

Berechnung der Erholungs- (zer)_und Verteilzeitprozentsatze (zy):

Die Prozentsatze fur Erhol- und Verteilzeit wurden in Punkt 6.3.2.1 be-
rechnet.

Aufwandswert der Erholungszeit:

ZeorBM 0,86% min min

i = 2% 1988 M _ 01
100% * AWeeBmr = Togo, * 1988 5o = 017

AW, ~ q7 mn
ter BMR Stck

Aufwandswert der Verteilzeit:

Z‘U,BM 32,63%
AW, pur = 100% AW pur =

———— x 19,88 _min 6,49 min
* =
100% " Stck "7 Stck

Gesamtaufwandswert Rauchmelder:

min
Stck

AWpyr = AW, pur + AW, pur + AW, pur = 26,54
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6.3.2.4 Aufwandswert akustischer Signalgeber

Fur 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 Stlick an akustischen Signalge-
bern montiert.

Absolute Vertrauenbereiche fur die akustischen Signhalgeber
Grundzeit

Der Prozentuale Anteil der Grundzeit flr akustische Signalgeber kann der
Abbildung 6-38 entnommen werden.

27% = (100% — 27%
fil=i1,96*\/ 0 * ( 0 0)

=+ 9
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.

= +1,56%

£~ 1196 24% * (100% — 24%)
. = *
‘ - 2897

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.

1% * (100% — 1%
£l = +1,96 *J o ¢ (U 0 _ +0,36%

2897

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 Fallen unterschritten.
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Ermittlung des Aufwandswertes

Wie in Abbildung 6-38 ersichtlich, setzt sich die Gesamtzeit T = te aus
tgBm,s, ter und ty zusammen. Nachfolgend wird die Zeit je Einheit, also der
Aufwandswert mit Haupttatigkeit, Nebentatigkeit und ablaufbedingten Un-
terbrechungen ermittelt und es werden Prozentsatze fir Erholungs- (zer)
und Verteilzeit (z,) angegeben und dem Aufwandswert aufgeschlagen:

min] Y: Lohnstunden [min]
Stck]l ~ Eingebaute Stiickzahl [Stck]

Aufwandswert [

Aufwandswert der Grundzeit:

i _ 772 min _ 086 min
tgBMS — 37Stck — """ Stck

Berechnung der Erholungs- (zer)_ und Verteilzeitprozentsatze (zy):

Die Prozentsatze fur Erhol- und Verteilzeit wurden in Punkt 6.3.2.1 be-
rechnet.

Aufwandswert der Erholungszeit:

AW Zer,BM AW 0,86% 2086 min 018 min
= —— ¥ = — Xk _— = _—
ter BMS T 100% teBMS T 100% 7 Stck T 77T Stek
Aufwandswert der Verteilzeit:
i Zy A 32,63% 20.86 min 6.81 min
= — ¥k = —F— %k _— =
tBMS T 100% tgBMS T 100% U7 Stck 77 Stek

Gesamtaufwandswert akustischer Signalgeber:

min
AWpys = AW pus + AW, pus + AW pus = 27,85 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 Arbeitskrafte setzt sich aus Baustelle-Arbeitskraft-
Vorname zusammen. Informationen zu den einzelnen Arbeitern wurden
aus personlichen Gesprachen 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 flr jeden einzelnen Tag nach-
folgend erlautert.

Tabelle 6-14: MG - Ablaufarten in Prozent (Brandmeldeeinrichtung)

Ubersicht aller Arbeitskrafte Datum | 18.08.16 | 22.08.16 | 23.08.16
Baustelle: Monsbergergasse 16 ) Gesamt
Wo-Tag Do Mo Di

Graz

Ablaufarten

Haupttatigkeit 55% 43% 57% 52%

Nebentatigkeit 16% 28% 8% 17%

zusatzl. Tatigkeit 6% 9% 8% 8%

Ablaufbedingte Unterbrechung 6% 6% 6% 6%

Stoérungsbedingt Unterbrechung 3% 2% 8% 4%

Erholungsbedingt Unterbrechung 0% 0% 2% 1%

Personlich bedingt Unterbrechung 13% 12% 12% 12%

nicht erkennbare Tatigkeiten 0% 0% 0% 0%
)3 100% 100% 100% 100%
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6.3.3.2 Mitarbeiteranalyse am 18.08.2016

Nachdem eine Ubersicht (iber 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:

® Haupttatigkeit

' Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit

i Ablaufbedingt

m Storungsbedingt

m Erholungsbedingt

© Persénlich bedingt

® nicht erkennbare Tatigkeiten

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

Ablaufarten MG-AK5-D:

1 Haupttatigkeit

" Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit

" Ablaufbedingt

B Storungsbedingt

¥ Erholungsbedingt

® Personlich bedingt

® nicht erkennbare Tatigkeiten

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

Zusétzliche Informationen:

An diesem Tag waren zwei Arbeitskréfte mit der Montage der Brandmel-
deeinrichtungen beauftragt. MG-AK4-K hat die Endmontage der Brand-
meldeeinrichtungen bernommen. Dies lag daran, dass der Bauleiter gro-
Beres Vertrauen in ihn hatte.

Zur Vorbereitung der einzelnen Brandmeldeeinrichtungen gehorte das
Aufbohren der Sollbruchstelle um das Kabel durchziehen zu kénnen. An-
schlieRend wurden die Schrauben eingedreht.

Zur Montage der einzelnen Brandmeldeeinrichtungen gehorte das Einzie-
hen und Abisolieren der Kabel. Anschliel3end wurde codiert.

Ablaufarten aller AK:

W Haupttatigkeit

“ Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

= Ablaufbedingte
Unterbrechung

B Stérungsbedingt
Unterbrechung

= Erholungsbedingt
Unterbrechung

= Personlich bedingt
Unterbrechung

m nicht erkennbare
Tatigkeiten

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:

I Haupttatigkeit

" Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit

W Ablaufbedingt

B Storungsbedingt

# Erholungsbedingt

= Personlich bedingt

M nicht erkennbare Tatigkeiten

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

Ablaufarten MG-AK5-D:

W Haupttatigkeit

“ Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit

" Ablaufbedingt

M Storungsbedingt

@ Erholungsbedingt

® Personlich bedingt

M nicht erkennbare Tatigkeiten

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

Zusétzliche Informationen:

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

Ablaufarten aller AK:

% Haupttéatigkeit

' Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

= Ablaufbedingte
Unterbrechung

B Storungsbedingt
Unterbrechung

= Erholungsbedingt
Unterbrechung

1 Personlich bedingt
Unterbrechung

M nicht erkennbare
Tatigkeiten

Abbildung 6-47: Ablaufarten MG-aller AK (Brandmeldeeinrichtung, 22.08.2016)

16-Okt-2017 153

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Datenauswertung BHAK/BORG Monsbergergasse

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:

1 Haupttatigkeit

" Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit

7 Ablaufbedingt

B Storungsbedingt

1 Erholungsbedingt

1 Personlich bedingt

W nicht erkennbare Tatigkeiten

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

Ablaufarten MG-AK5-D:

= Haupttatigkeit

I Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit

" Ablaufbedingt

B Storungsbedingt

1 Erholungsbedingt

= Personlich bedingt

M nicht erkennbare Tatigkeiten

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

Zusétzliche 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:

= Haupttatigkeit
= Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit

= Ablaufbedingte
Unterbrechung

m Storungsbedingt
Unterbrechung

w Erholungsbedingt
Unterbrechung

= Personlich bedingt
Unterbrechung

= nicht erkennbare
Tatigkeiten

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 maglich, da hier zum
Grol3teil mit Z-Positionen ausgeschrieben wird. Darlber hinaus war die
Trennung der einzelnen Beleuchtungsmittel nicht moglich.

Grundsatzlich 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
fur die grobe Uberpriifung der Aufwandswerte fiir 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

Haupttéatigkeit
o Zusammenbau Notbeleuchtung
o Montage Notbeleuchtung
Nebentétigkeit
o Plan lesen, Diskussionen, Teambesprechung
o Leiter holen, aufstellen
o Werkzeug/Material holen, vorbereiten
o Montieren (Bohren, Schneiden, Sagen)

o Anzeichnen inklusive festlegen der Installationswege +
Ausmessen

Zusétzliche Tatigkeit

o Abstimmung mit den malfligebenden Gewerken auf der
Baustelle

o Abfélle beseitigen und aufriumen

o Kontrolle Kabel/Trasse etc.

o Material wegraumen (z. B. angeliefertes Material)
o Demontage/Kabel ziehen

o Anderen helfen

Ablaufbedingte Unterbrechung

o Telefonieren
o Arbeitsplatzwechsel
o Warten wahrend der Tatigkeit

Stoérungsbedingte Unterbrechung

o Ungenaue, unverstandliche Planung

o Fehlende Fuhrung (Arbeiter bekommt keine Anweisung
seitens seiner Firma)

o Ungenaue Ausfuhrung der Vorarbeiten (z. B. zu geringe
Platzverhaltnisse)
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o Fehlendes Material/Werkzeug

Erholungsbedingte Unterbrechung

o Stehen, zuschauen, nichts tun (Erschépfung)

Personlich bedingte Unterbrechung

o Eigene Pause (Rauchen, Toilettengang, etc.)

Nicht erkennbar

o Nicht im Sichtbereich

o Nicht erkennbare Téatigkeit

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 fir 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, missen Zuschlagssatze fir 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 mdoglich alle der Grundzeit zugehorigen Tatigkeiten ei-
nem bestimmten Notbeleuchtungsmittel zuzuteilen. Deshalb konnte nur in
Vorbereitung sowie Montage getrennt werden.
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6.4.2.1 Zuschlagssatze fur die Aufwandswerte der Notbeleuchtung

Fur die Ermittlung des Aufwandswertes wurden die Zeiten der Ablaufarten
aus der Abbildung 6-54 herangezogen.

> tMH.NB,Y
Haupttétigkeit Vorbereitung Notbeleuchtung 140 min
9%
> tMNNBY tg.NB.M
| Nebentatigkei Vorbereitung Notbeleuchtung 70 min > 217 min
5% 15 %
> tmz,NB vV
Ablaufbedingte Unterbrechung Vorbereitung .
7 min
Notbeleuchtung
0% tg
1062 min
> tMH.NBM 71 %
Haupttétigkeit Montage Notbeleuchtung 636 min
43 %
> tMNB M tg.NB,M
Nebentétigkeit Montage Notbeleuchtung 192 min »| 845 min
13 % 57 %
te=T
> tmz,NBM 1487 min
Ablaufbedingte Unterbrechung Montage 17 min 100 %
Notbeleuchtung
1%
> tva ter
Zusétzliche Tétigkeit 257 min 2 min
17 % 0%
> tvE
Erholungsbedingte Unterbrechung 2 min
0%
> tvs tv
Storungsbedingte Unterbrechung 25 min 423 min
2% 28 %
> tvp
Personlich bedingte Unterbrechung 141 min
9%
> tvp
Nicht erkennbar 0 min
0%
Ablaufarten Zeitarten
Abbildung 6-54: MG - Zeiten fur die Aufwandswerte der Notbeleuchtung
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Absolute Vertrauenbereiche fir 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 flr alle
Zeitarten die absoluten Vertrauensbereiche ermittelt:

® Grundzeit Vorbereitung Notbeleuchtung ® Grundzeit Montage Notbeleuchtung
® Verteilzeit Erholungszeit
® Nicht erkennbar

Abbildung 6-55: MG — Grundzeit aufgeteilt/Verteilzeit/Erholungszeit — Notbe-
leuchtung

M Grundzeit Brandmeldeeinrichtung W Verteilzeit ~ m Erholungszeit Nicht erkennbar

Abbildung 6-56: MG - Grundzeit/Verteilzeit/Erholungszeit — Notbeleuchtung
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Grundzeit

= +2,31%

71% * (100% — 71%)
1

I _ 4

fii = £1,96 \/ 1487

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

29% * (100% — 29%)
I _
fii = £1,96 « j 1487

= 12,28%

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

; 0% * (100% — 0%) )
fi = £1,96 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 Fallen unterschritten.

Ermittlung der Prozentsatze fir Erholungs- und Verteilzeiten

Wie in Abbildung 6-54 ersichtlich, setzt sich die Gesamtzeit T = te aus tg,
ter und ty zusammen. Nachfolgend werden Prozentsatze fur Erholungs-
(zer) und Verteilzeit (zy) angegeben und den einzelnen Aufwandswerten
aufgeschlagen.

Berechnung der Erholungs- (zer)_und Verteilzeitprozentsatze (z):

= Loy [min] 100% = 2 min 100% = 0,19%
- - X O =

Zer.NB ty [min] ® = 1062 min ’ ’ ?
= £, [min] 100% = 23 min 100% = 40,00%
= — ¥k = — Xk =

ot ty [min] ° ~ 1062 min ’ SR
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Zusammensetzung des Aufwandswertes fur 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. Auffallig ist ein niedriger Anteil an Erholungszeit. Diese resultierte da-
raus, dass die Arbeiter in einem nicht zur Erschopfung fiihrenden Tempo
arbeiteten. Das Arbeitsumfeld spielte dabei eine grof3e Rolle. Es waren
kaum andere Gewerke gleichzeitig auf der Baustelle. Die Erfahrung der
Mitarbeiter beeinflusste den Arbeitsablauf zusatzlich positiv. Die Vorberei-
tung flr den Einbau besteht aus Beschriften, Zusammenbau und Einstel-
len der LED’s. Die Montage beschreibt das Anbringen an der Decke. Die
Haupttatigkeit der Vorbereitung bestand darin, die Notbeleuchtung im Kel-
ler zusammenzubauen, die Nebentatigkeit darin, den Plan zu lesen und
sie an den Einbauort zu bringen. Ein etwas hoherer Anteil an zusatzlicher
Tatigkeit ist dadurch zu erklaren, dass nachtragliches Kabelziehen fir die
Montage der Notbeleuchtung notwendig war. Grund dafur 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.

W Haupttatigkeit Vorbereitung Notbeleuchtung ® Nebentatigkei Vorbereitung Notbeleuchtung

m Ablaufbedingte Unterbrechung Vorbereitung Notbeleuchtung = Haupttatigkeit Montage Notbeleuchtung

® Nebentatigkeit Montage Notbeleuchtung m Ablaufbedingte Unterbrechung Montage Notbeleuchtung
M Zusatzliche Tatigkeit m Erholungsbedingte Unterbrechung
u Storungsbedingte Unterbrechung ® Personlich bedingte Unterbrechung

® Nicht erkennbar

Abbildung 6-57: MG - Zusammensetzung der Zeit fir die Notbeleuchtung

16-Okt-2017 162

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Datenauswertung BHAK/BORG Monsbergergasse

6.4.2.2 Aufwandswert Zusammenbau Notbeleuchtung

Fur 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 Stiick an Notbeleuchtung vorbe-
reitet bzw. zusammengebaut.

Absolute Vertrauenbereiche fir den Zusammenbau der Notbeleuch-
tung

Grundzeit

Der Prozentuale Anteil der Grundzeit flir den Zusammenbau der Notbe-
leuchtung kann der Abbildung 6-54 enthommen werden.

, 15% * (100% — 15%)
fil = 1,96 * = +1,81%

1487

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.

29% = (100% — 29%
fi1=i1.96*\[ b (100% o)

— 0
1487 12,28%

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.

, 0% * (100% — 0%) .
fil = +1,96 — = +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 Fallen unterschritten.
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Ermittlung des Aufwandswertes

Wie in Abbildung 6-54 ersichtlich, setzt sich die Gesamtzeit T = te aus
tg.nev, ter Und ty zusammen. Nachfolgend wird die Zeit je Einheit, also der
Aufwandswert mit Haupttatigkeit, Nebentatigkeit und ablaufbedingten Un-
terbrechungen ermittelt und es werden Prozentsatze fir Erholungs- (zer)
und Verteilzeit (z,) angegeben und dem Aufwandswert aufgeschlagen:

min] Y: Lohnstunden [min]
Stck]l = Eingebaute Stiickzahl [Stck]

Aufwandswert [

Aufwandswert der Grundzeit:

i _ 217 min e min
tgNBV ™ 42Stck — 7" Stck

Berechnung der Erholungs- (zer)_ und Verteilzeitprozentsatze (zy):

Die Prozentsatze fur Erhol- und Verteilzeit wurden in Punkt 6.4.2.1 be-
rechnet.

Aufwandswert der Erholungszeit:

AW, Zer,NB AW, 0,19% 17 min 001 min
= * = — %k _— = _—
terNBV ™ 100% tgNBY ™ 100% ' Stck "7 Stek
Aufwandswert der Verteilzeit:
AW, ZuNB AW, 20% L 57 UL _ 5 gy MR
= E3 = * =
NBV ™ 100% teNBV ™ 100% = 7 Stck ' Stek

Gesamtaufwandswert Zusammenbau Notbeleuchtung:

min

AWygy = AW npy + AW, npy + AW npy = 7,25 Stck
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6.4.2.3 Aufwandswert Montage Notbeleuchtung

Fur 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 Stick an Notbeleuchtungsmittel
montiert.

Absolute Vertrauenbereiche fur die Montage der Notbeleuchtung
Grundzeit

Der Prozentuale Anteil der Grundzeit fir die Montage der Notbeleuchtung
kann der Abbildung 6-54 entnommen werden.

= +2,52%

57% * (100% — 57%)
I

M= a

fii = £1,96 *\/ 1437

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.

= 1+2,28%

29% * (100% — 29%)
I — 4
fi = £1,96 « 1487

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.

09 100% — 09
ﬁ’=i1,96*\//0*( %= %) _ oy,

2897

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 Fallen unterschritten.
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Ermittlung des Aufwandswertes

Wie in Abbildung 6-54 ersichtlich, setzt sich die Gesamtzeit T = te aus
tg,ne,M, ter Und ty zusammen. Nachfolgend wird die Zeit je Einheit, also der
Aufwandswert mit Haupttatigkeit, Nebentatigkeit und ablaufbedingten Un-
terbrechungen ermittelt und es werden Prozentsatze fir Erholungs- (zer)
und Verteilzeit (z,) angegeben und dem Aufwandswert aufgeschlagen:

min] Y: Lohnstunden [min]
Stck]l ~ Eingebaute Stiickzahl [Stck]

Aufwandswert [

Aufwandswert der Grundzeit:

e _ 845 min _ 1920 min
tgNBM — a4 Stck — 77" Stck

Berechnung der Erholungs- (zer)_und Verteilzeitprozentsatze (zy):

Die Prozentsatze fur Erhol- und Verteilzeit wurden in Punkt 6.4.2.1 be-
rechnet.

Aufwandswert der Erholungszeit:

Zer,NB 0,19% min min

ZER =222 1920 2 _ 0 04 21
1009 * AWegnmm = Toa90 * 1920 G = 0,04 o

AW, npM =

Aufwandswert der Verteilzeit:

ZU,NB _ 40%
100% AW gy =

min min
x 19,20 — = 7,68

AW, = 1000/
t,,NB,M 100% Stck Stck

Gesamtaufwandswert Montage Notbeleuchtung:

min
Stck

AWnpy = AWy npu + AW, npu + AW npy = 26,92
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6.4.2.4 Aufwandswert Zusammenbau und Montage der Notbeleuch-
tung

Nachem die einzelnen Aufwandswerte fir den Zusammenbau sowie die
Montage der Notbeleuchtung ermittelt wurden, kann der Gesamtauf-
wandswert durch Addition beider errechnet werden. Er ergibt sich aus dem
AW fur die Vorbereitung und dem AW fiir die Montage:

min
Stck

min T min
Stck """ Stck

AWyg = AWygy + AWygy = 7,25 + 26,92
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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 Arbeitskrafte setzt sich aus Baustelle-Arbeitskraft-
Vorname zusammen. Informationen zu den einzelnen Arbeitern wurden
aus personlichen Gesprachen entnommen.

MG-AK1-M:
Siehe Punkt 6.1.3.1.

MG-AK3-B:
Siehe Punkt 6.2.1.4.

MG-AK6-P:
e 28 Jahre alt
e Nationalitat: Osterreicher
e Leiharbeiter (Gelernter Elektriker ohne Abschlussprifung)
e Sehr motiviert

e Selbststandiges Arbeiten und Lésen 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 flir jeden einzelnen Tag nach-
folgend erlautert.
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Tabelle 6-19: MG - Ablaufarten in Prozent (Notbeleuchtung)

Ubersicht aller Arbeitskrafte Datum | 11.08.16 | 12.08.16
Baustelle: Monsbergergasse 16 Gesamt
Wo-Tag Do Fr

Graz

Ablaufarten

Haupttatigkeit 53% 50% 52%

Nebentatigkeit 19% 15% 18%

zusatzl. Tatigkeit 17% 17% 17%

Ablaufbedingte Unterbrechung 1% 2% 2%

Stérungsbedingt Unterbrechung 0% 4% 2%

Erholungsbedingt Unterbrechung | 0% 0% 0%

Personlich bedingt Unterbrechung H | 9% 11% 9%

nicht erkennbare Tatigkeiten 0% 0% 0%
z 100% 100% 100%

6.4.3.2 Mitarbeiteranalyse am 11.08.2016

Nachdem eine Ubersicht lber alle Arbeitstage gegeben wurde, wird nun
jeder einzelne Arbeitstag betrachtet. An diesem Tag bestand das Team
aus MG-AK1-M und MG-AK®6-P.

Ablaufarten MG-AK1-M:

p ™ Haupttatigkeit

A Nebentatigkeit

: * zusétal. Tatigkeit
s o Ablaufbedingt

M Stérungsbedingt
20%

# Erholungsbedingt

0% 2% | = personlich bedi
o 24% Personlich bedingt

M nicht erkennbare Téatigkeiten

Abbildung 6-58: Ablaufarten MG-AK1-M (Notbeleuchtung, 11.08.2016)
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Ablaufarten MG-AK6-P:

Datenauswertung BHAK/BORG Monsbergergasse

™ Haupttatigkeit

" Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit

I Ablaufbedingt

B Storungsbedingt

" Erholungsbedingt

™ Personlich bedingt

M nicht erkennbare Tatigkeiten

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

Zusétzliche 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 anschlieend direkt montieren zu kénnen, musste er
fur jede Leuchte einzeln den Plan studiern.
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Datenauswertung BHAK/BORG Monsbergergasse

W Haupttatigkeit
“ Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit

" Ablaufbedingte
Unterbrechung

B Storungsbedingt
Unterbrechung

© Erholungsbedingt
Unterbrechung

W Personlich bedingt
Unterbrechung

M nicht erkennbare
Tatigkeiten

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-AK®6-P.

Ablaufarten MG-AK3-B:

W Haupttatigkeit

" Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit

1 Ablaufbedingt

M Storungsbedingt

% Erholungsbedingt

= Personlich bedingt

W nicht erkennbare Tatigkeiten

Abbildung 6-61: Ablaufarten MG-AK3-B (Notbeleuchtung, 12.08.2016)

Ablaufarten MG-AK6-P:

1 Haupttatigkeit

' Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit

 Ablaufbedingt

M Stoérungsbedingt

© Erholungsbedingt

u Personlich bedingt

M nicht erkennbare Tatigkeiten

2%

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

Zusétzliche 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 hautsachlich mon-
tierte und MG-AK6-P diese zusammenbaute und an ihren Einbauort
brachte.

Ablaufarten aller AK:

W Haupttatigkeit

" Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

" Ablaufbedingte
Unterbrechung

M Stoérungsbedingt
Unterbrechung

m Erholungsbedingt
Unterbrechung

1 Personlich bedingt
Unterbrechung

M nicht erkennbare
Tatigkeiten

Abbildung 6-63: Ablaufarten MG-aller AK (Notbeleuchtung, 12.08.2016)
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Vergleich von Aufwandswerten der Herschwerke Regeltechnik GmbH mit den ermittelten Werten

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 personlichen Gesprach mit dem Kalku-
laten entnommen wurden.

Eine Vergleichbarkeit ist nicht immer gewébhrleistet, da Aufwandswerte
aus stichprobenartigen Beobachtungen auf verschiedenen Baustellen er-
mittelt wurden. Einzelne Aufnahmen erstreckten sich Gber wenige Tage.
Der Zeitnehmer ist meistens extern und wird fur eine bestimmte Zeitperi-
ode eingestellt. Dadurch entsteht das Problem, dass er nicht auf jeder
Baustellenart die gleiche Téatigkeit untersuchen kann. Dies kann zu einem
Aufwandswert fiulhren, der extreme Schwankungen, verglichen mit dem
Wert der Urkalkulation, aufweist.

Es folgt eine graphische Gegentberstellung. 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 Bezugsgrof3e und als 100% anzusehen.
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Vergleich von Aufwandswerten der Herschwerke Regeltechnik GmbH mit den ermittelten Werten

7.1 MED CAMPUS

7.1.1 Gegenuberstellung der AW fiir Kabelzug bis 5x6 mm?2

Da der ermittelte Aufwandswert nicht nach einzelnen Kabelgquerschnitten
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
anschlieRend der Mittelwert von 3,4 min/m zum Vergleich herangezogen.
Die prozentuale Abweichung betragt +1,76% und entspricht einem Delta
von 0,06 min/m.

A =0,06 [min/m]

N

SRR

3,50 [min/m]

AR

AR
LA

3,00 [min/m]

LR RAAN

AR

R

W

2,50 [min/m]

\

2,00 [min/m]

1,50 [min/m]

AR RN

N\
AR
AT

1,00 [min/m]

N\

0,50 [min/m)]

A AN

0,00 [min/m]

>
=
]

3
=
©
2

AW Hereschwerke

Abbildung 7-1: MC - Vergleich AW Kabelzug bis 5x6 mm?2

7.1.2 Gegenuberstellung der AW fiir Kabelzug IT-Ubertragungska-
bel

Die prozentuale Abweichung betragt -60,63% und entspricht einem Delta
von 0,97 min/m.

1,60 [min/m] /f:;f¢ A'=0,97 [min/m]
1,40 [min/m] éj/%

' 7
1,20 [min/m] %
1,00 [min/m]
0,80 [min/m] y/

/
0,60 [min/m] é
0,40 [min/m] % - >
0,20 [min/m] 7
0,00 [min/m] -
AW Hereschwerke AW ermittelt

Abbildung 7-2: MC - Vergleich AW Kabelzug IT-Ubertragungskabel
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7.2 BHAK/BORG Monshergergasse

7.2.1 Gegenuberstellung der AW fiir 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-
schlieRend der Mittelwert von 1,7 min/m zum Vergleich herangezogen. Die
prozentuale Abweichung betragt +141,76% und entspricht einem Delta
von 2,41 min/m.

A =2,41 [min/m]

4,50 [min/m]
4,00 [min/m]
3,50 [min/m]
3,00 [min/m]
2,50 [min/m]
2,00 [min/m]
1,50 [min/m]
1,00 [min/m]
0,50 [min/m]
0,00 [min/m] <

AW Hereschwerke AW ermittelt

Abbildung 7-3: MG - Vergleich AW Kabelzug Brandschutzmeldeanlagen

7.2.2 Gegenuberstellung der AW Brustungskanalmontage inkl.
Bristungskanalkomplementierung

Fur die Herstellung des Briistungskanals 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 betragt +54,17% und entspricht einem Delta
von 13,00 min/m.

A=13,00 [min/m]

40,00 [min/m]
35,00 [min/m]
30,00 [min/m]
25,00 [min/m]
20,00 [min/m]
15,00 [min/m]
10,00 [min/m]

5,00 [min/m]
0,00 [min/m] “
AW Hereschwerke AW ermittelt

Abbildung 7-4: MG - Vergleich AW Herstellung des Brustungskanals
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7.2.3 Gegenuberstellung der AW fir Brandmeldeeinrichtung

Druckknopfmelder

Die prozentuale Abweichung betragt +42,32% und entspricht einem Delta
von 9,31 min/Stck.

A =9,31 [min/Stck]

35,00 [min/Stck]
30,00 [min/Stck]
25,00 [min/Stck]
20,00 [min/Stck]
15,00 [min/Stck]

10,00 [min/Stck]

5,00 [min/Stck]

0,00 [min/Stck]
AW Hereschwerke AW ermittelt

Abbildung 7-5: MG - Vergleich AW Druckknopfmelder

Rauchmelder

Die prozentuale Abweichung betrégt -5,21% und entspricht einem Delta
von 1,46 min/Stck.

A =1,46 [min/Stck]

30,00 [min/Stck]

25,00 [min/Stck]

20,00 [min/Stck]

15,00 [min/Stck]

10,00 [min/Stck]

5,00 [min/Stck]

0,00 [min/Stck] <~
AW Hereschwerke AW ermittelt

Abbildung 7-6: MG - Vergleich AW Rauchmelder
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Akustische Signalgeber

Die prozentuale Abweichung betragt +26,59% und entspricht einem Delta
von 5,85 min/Stck.

A =5,85 [min/Stck]

30,00 [min/Stck]
25,00 [min/Stck]
20,00 [min/Stck]
15,00 [min/Stck]
10,00 [min/Stck]

5,00 [min/Stck]

0,00 [min/Stck] -
AW Hereschwerke AW ermittelt

Abbildung 7-7: MG - Vergleich AW akustische Signalgeber

7.2.4 Gegenuberstellung der AW fir 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 betragt +13,90% und entspricht einem Delta
von 4,17 min/Stck.

A =4,17 [min/Stck]

35,00 [min/Stck]
30,00 [min/Stck]
25,00 [min/Stck]
20,00 [min/Stck]
15,00 [min/Stck]
10,00 [min/Stck]

5,00 [min/Stck]

0,00 [min/Stck]
AW Hereschwerke AW ermittelt

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
dafiir sind verschiedene Einflussfaktoren. Zum einen muss unterschieden
werden, ob es sich um einen Neubau (Beispiel MED CAMPUS) oder eine
Sanierungsmaf3nahme (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 Lohnhdhe sowie die Zusammensetzung und Fluktation der
Mitarbeiter und Kolonnen, entscheidend.

8.1 Potentiale in der Mitarbeiterstruktur und Zusammenset-
zung

Die Beurteilung der Verbesserungsmaoglichkeiten in Bezug auf Mitarbei-
terstruktur und Zusammensetzung bezieht sich auf drei verschiedene
Gruppen von Arbeitern der Baustellenbeobachtungen.

e Slowenische Arbeiter (Subunternehmen)
e Leiharbeiter
e Mitarbeiter der Hereschwerke

Nach Meinung der Autoren lasst sich die Produktivitat bei slowenischen
Arbeitern dadurch steigern, dass einerseits slowenisches Fachpersonal
(Elektriker) in groRerer Anzahl verflgbar 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 fiir alle Fragen der Subunternehmer offensteht. Durch per-
sonliche Gesprache wurde den Autoren bewusst, dass die geringe Moti-
vation durch das angespannte Verhaltnis zwischen den Arbeitern und ih-
rem Vorgesetzten induziert wurde. Dies hatte monetéare und zeitliche Hin-
tergrinde.
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Fazit und Verbesserungspotentiale

Die Leiharbeiter fielen durch das Mitdenken, ihre Motivation zu arbeiten
und Eigeninitiative positiv auf. Die Arbeiter waren teilweise gelernte Elekt-
riker mit fehlender Abschlusspriufung. Man konnte sie, wie eigene Mitar-
beiter, selbststandig Arbeiten erledigen lassen. Ausnahmen &uf3erten sich
dadurch, dass Arbeiter versuchten, ihre eigenen, personlichen Ziele zu
verfolgen und die Arbeit nur zur Uberbriickung ihrer finanziellen Notlage
mit wenig Motivation durchftihrten.

Mitarbeiter der Hereschwerke Regeltechnik GmbH waren allesamt sehr
positiv zu bewerten. Alle Arbeiter waren motiviert, besalRen Fachkenntnis
und hatten Spal3 an der Arbeit. Auch Lehrlinge erledigten eigenstandig
nach bestem Wissen ihre Aufgaben.

8.2 Potentiale in der Baustellenorganisation

Ein sehr wichtiger Punkt um die Ausfiihrung zu verbessern, ist, den Bau-
stellen mehr Werkzeug zur Verfiigung zu stellen um die Grundzeit, beste-
hend aus Haupt-, Nebentétigkeit und ablaufbedingte Unterbrechung, zu
minimieren. Allgemein sollte auf die Wiinsche und Bedirfnisse der Bau-
leiter eingegangen werden, da sie vor Ort sind und die Probleme am bes-
ten kennen. Viel zu viel Zeit ist fir die Suche und das Warten auf das
Werkzeug verloren gegangen. Dabei ist der Akkuschrauber besonders
aufgefallen, da er fir fast alle Montagearbeiten bendtigt wurde. Prinzipiell
sollte der Baustelle genug Werkzeug zur Verfiigung stehen.

8.3 Ausblick

Um aussagekraftigere Werte fur die vielen verschiedenen Tatigkeiten zu
erhalten sind weitere wissenschaftliche Betrachtungen der Tatigkeiten
notwendig. Dabei sollten der Meinung der Autoren nach, folgende Malf3-
nahmen ergriffen werden. Zu Beginn missen die Baustellen kategorisiert
werden, aufgeteilt in Neubau oder Sanierung und diese unterteilt in Bau-
groRen. Danach muss eine Téatigkeit Uber alle Baustellenarten und -groé-
Ren beobachtet werden. Dadurch erhalt man einen Aufwandswert fur die
verschiedensten Arten der Baustellen, der fir die Urkalkulation am besten
geeignet ist. Nach Meinung der Autoren sollte eine ABC-Analyse bei be-
reits beendeten Projekten durchgefuhrt 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, kdnnen dabei vernachlassigt werden um den Auf-
wand fur die Datenaufnahme zu minimieren.
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