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Kurzfassung

Es gibt derzeit wohl nur eine geringe Anzahl an Bauvorhaben, die ganz-
lich ohne Stérungen oder nachtragliche Anderungswiinsche seitens des
Bauherrn fertiggestellt werden kénnen. Demzufolge dominieren die Be-
griffe Claim Management bzw. Mehrkostenforderungen immer mehr die
Teil- und Schlussrechnungen. Eine dieser zahlreichen Auswirkungen, die
Mehrkosten verursachen konnen, sind Produktivitatsverluste. Diese tre-
ten auf, wenn durch ungeplante Stérungen Personal oder Gerate nicht
mehr in jener Weise eingesetzt werden kdnnen, wie urspringlich in der
Arbeitsvorbereitung und Kalkulation angenommen wurde. Die zu erbrin-
genden Leistungen kénnen zwar durchgefiihrt werden, jedoch nur durch
Aufwendung von zusétzlichem Personal oder Uberstunden. Infolgedes-
sen sinkt die Produktivitat, also das Verhaltnis von eingesetzten Mitteln
zum erbrachten Ergebnis. Da der Unternehmer in seiner Kalkulation von
einem niedrigeren Leistungseinsatz ausging, gebuhrt ihm in der Regel
eine entsprechende Vergitung dieser unvorhergesehenen Mehrkosten.

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit der Ermittlung der Hohe die-
ser Produktivitatsverluste. Dazu wird als erster Schritt versucht, den ei-
gentlichen Begriff ,Produktivitatsverluste” zu definieren und zu anderen
haufig auftretenden Stérungsarten abzugrenzen. Es folgt eine Darstel-
lung der moglichen Ursachen, die Produktivitatsverluste auslosen kon-
nen, jeweils gegliedert in die Sphare des Auftraggebers bzw. Auftrag-
nehmers sowie eine ausfuhrliche Betrachtung der méglichen Auswirkun-
gen, die die genannten Ursachen bewirken koénnen. Der eigentliche
Hauptteil der Arbeit beschatftigt sich mit der moglichen Héhe von Produk-
tivitatsverlusten sowie Berechnungsmethoden, um diese zu ermitteln.
Dazu wurden Werte aus der Fachliteratur recherchiert und miteinander
verglichen. Zusatzlich werden Methoden zur Berechnung vorgestellt und
anhand von Beispielen erortert. AbschlieRend werden gangige Praktiken
vorgestellt, wie Produktivitatsverluste dokumentiert werden kénnen, um
die durch sie verursachten Mehrkosten am besten geltend zu machen.
Da ein wesentlicher Punkt hierfir der Vergleich einzelner Ablauf- und
Terminplane ist, werden diesbezuglich auch die gangigsten Kalkulati-
onsarten und Terminplane vorgestellt.



Abstract

At present only a small number of construction projects can be com-
pleted entirely without disruption or subsequent changes caused by the
client. As a result, the terms ,claim management® and ,demands on addi-
tional costs“ dominate increasingly part and final accounts. One of the
many effects that can cause additional costs are losses in productivity.
These occur when unplanned disruptions by personnel or equipment can
not be used in that manner, as originally adopted in the planning and
costing. The services to be provided can be performed only by the use of
additional staff or overtime. As the name suggests, this causes reduc-
tions in the productivity, whitch means the ratio of resources used for
services to the provided result. As the operator expects a lower approach
in his calculation, he usually appropriates a remuneration for these unfo-
reseen additional costs.

The focus of this master thesis is the determination of the amount of
losses in productivity. In the first step it is attempt to define the term
"losses of productivity" and to declare other commonly occurring types of
disturbance. The next step is a description of the possible causes that
can generate losses of productivity, each divided into the sphere of client
or contractor. Also there is made a detailed examination of the potential
impacts that can be effect by these causes. The main part of the thesis
deals with the possible amount of losses in productivity and the ability to
determine them. Therefore values from the literature were researched
and compared. In addition, methods of calculation are presented and
discussed by using examples. Finally, current practices for the documen-
tation of losses of productivity are given. This ist the only way to make
the best claim with these additional costs. Another key point is the com-
parison of individual process plans and time schedules. For this reason
also the most common types of calculation and schedules are presented.

\
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1 Einleitung

Waren vor einigen Jahren Mehrkostenforderungen noch eher die Aus-
nahme, so kann man sie heutzutage schon nahezu als Standardfall bei
der Abrechnung von Bauprojekten betrachten. Rund um das Thema
Claim Management existiert daher eine breite Palette einschlagiger
Fachliteratur. Es erscheint wohl keine aktuelle Bauzeitschrift, die diese
Materie nicht in mindestens einem Artikel behandelt und auch unzahli-
ge Tagungen, Konferenzen und Workshops beschéftigten sich bereits
mit dieser Thematik. Eine der vielen mdglichen Ursachen, die diese
Mehrkostenforderungen verursachen kénnen, sind Produktivitatsverlus-
te. FUr die uUblichen Mehrkosten bewirkenden Ursachen, wie z.B.
Leistungs- oder Mengenanderungen, fehlerhafte Ausschreibungsunter-
lagen, abweichende Randbedingungen der Baustelle, etc. gibt es ein
breites Spektrum an Literatur, das sich mit dem Erkennen, Erfassen
und der Geltendmachung dieser Kosten beschaftigt. Im Gegensatz
dazu existieren rund um das Thema Produktivitatsverluste vergleichs-
weise wenig Daten und Hilfestellungen. Diese Tatsache war einer der
Beweggrinde, naher an dieses Thema heranzutreten und die vorlie-
gende Diplomarbeit zu verfassen.

Produktivitatsverluste entstehen, wenn auf Grund von unplanmafigen
Storungen ein Mehrverbrauch an Arbeitsstunden, sei es durch Perso-
nal oder Geratschaft, verursacht wird. Da der ausfihrende Unterneh-
mer bei der Abgabe seines Angebotes diese Zusatzaufwendungen
noch nicht in seine Kalkulation einbeziehen konnte, steht ihm dement-
sprechend auch eine Vergitung seines Mehraufwandes zu, sofern er
diesen nicht selbst verschuldet hat. Somit kdnnen Produktivitatsverlus-
te in samtlichen Bereichen des Bauwesens auftreten, allerdings liegt
der Schwerpunkt meist in jenen Bereichen, die ein sehr personalinten-
sives Arbeiten verlangen. Auf diese Tatsache stltzend liegt der Fokus
dieser Diplomarbeit im speziellen Bereich des Hochbaus. Zwar kdnnen
die genannten Ursachen, die Produktivitatsverluste hervorrufen, auch
in anderen Sparten der Bauwirtschaft beobachtet werden. Die in der
vorliegenden Arbeit aufgezeigten Daten in Bezug auf Hohe bzw. die
Ermittlung von moglichen Werten wird in diesen Fallen jedoch oft nicht
mehr zweckmalig sein. An dieser Stelle sei bereits darauf hingewie-
sen, dass auch die vorgestellten Berechnungsmethoden nur in be-
stimmten Fallen geeignete Ergebnisse liefern kdnnen. Gleiches gilt fur
die angegebenen mdoglichen Hohen der jeweiligen Produktivitatsverlus-
te. Dieser Umstand lasst sich auf die Tatsache zurlickfiihren, dass es
sich bei jedem Bauvorhaben gewissermal’en um ein Unikat handelt.
Allgemein glltige Formeln, wie ein Verlust berechnet werden kann,
sind dadurch nur schwer aufzustellen. Auch die angegebenen maxima-
len Hohen der Produktivitatsverluste sind nur Richtwerte, woraus sich
auch die Schwankungsbreite der von den einzelnen Autoren zitierten
Werte herleiten lassen.
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2 Definitionen

Bevor auf das eigentliche Thema der Arbeit, namlich Produktivitatsver-
luste, naher eingegangen wird, sollen zuvor die wichtigsten Begriffe,
die in Zusammenhang mit der vorliegenden Masterarbeit stehen, erlau-
tert werden.

2.1 Definition des Begriffs Produktivitat

In der Betriebswirtschaftslehre wird die Produktivitat als Ergiebigkeit
der betrieblichen Faktorkombination definiert, die das Verhaltnis von
Output-Menge zu Input-Menge beschreibt.” Folglich ist die Produktivitat
somit das Verhaltnis des mengen- bzw. wertmaRigen Produktionser-
gebnisses (Output) zur Menge oder dem Verbrauch der eingesetzten
Produktionsfaktoren bzw. zu den Herstellkosten (Input).

Output _ Produktionsergebnis
Input - eingesetzte Produktionsfaktoren

Produktivitat = (2.1)

Erfolgt ein Messen der Produktivitat als Quotient des Ertrages bzw. der
Leistung und des Faktoreinsatzes, spricht man von technischer oder
physischer Produktivitat.?

Ertrag

technische Produktivitat = Fakiorensaiz

(2.2)

Wird das Verhaltnis von Produktionswert zum Kapitaleinsatz gegen-
iibergestellt erhalt man die Wertproduktivitit.*

Produktionswert

Wertproduktivitat = Kapitaleinsatz

(2.3)

! Vgl. ALISCH, K.; WINTER, E.; ARENTZEN, U.: Gabler Wirtschaftslexikon, S. 3099.
Vgl. REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S. 475.
3 Vgl. ALISCH, K.; WINTER, E.; ARENTZEN, U.: Gabler Wirtschaftslexikon, S. 3099.

4 Vgl. ALISCH, K.; WINTER, E.; ARENTZEN, U.: Gabler Wirtschaftslexikon, S. 3099.
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Definitionen

Die gelaufigste Bezeichnung beschreibt die Arbeitsproduktivitat, welche
das Verhaltnis von Produktionswert zum Arbeitseinsatz widerspiegelt.®

Arbeitenrodukiivitat - Produktionswert (2.4)
roelsproduKtivitat = — . eitseinsatz -

Unabhéangig von den eingesetzten oben genannten Faktoren lassen
sich die einzelnen Typen bzw. Definitionen von Produktivitat auch Gber
den zeitlichen Aspekt darstellen. Je nach Erfordernis kann z.B. die Ta-
ges-, Wochen- oder Monatsproduktivitat betrachtet und ausgewertet
werden. Grundvoraussetzung flir eine sinnvolle Auswertung der ge-
wlnschten zeitabhangigen Produktivitdtskennzahlen ist jedoch eine
lickenlose Dokumentation sowohl der eingesetzten, als auch der er-
zeugten Faktoren.®

2.2 Definition des Begriffs Produktivitatsverlust

Unter Produktivitatsverlusten wird in der Betriebswirtschaft die prozen-
tuelle Minderung eines Regelleistungswertes durch Mehrstunden-
verbrauch verstanden.’

Auch Effizienzverluste, die durch Stérungen und Behinderungen auftre-
ten, konnen als Produktivitatsverluste bezeichnet werden. Anders aus-
gedrickt entsteht eine Differenz zwischen der als normal angesehenen
Arbeitsleistung bei storungsfreiem Produktionsablauf und der stérungs-
bedingt erbrachten Arbeitsleistung.®

Umgelegt auf den Baubetrieb bedeuten Produktivitatsverluste somit,
dass Arbeitskapazitaten (Arbeiter und Gerate) nicht zu jedem Zeitpunkt
wahrend der Bauzeit proportional den zu erbringenden Leistungen
(Soll-Ablauf) angepasst werden kénnen. Somit muss eine kalkulierte
Leistungsermittiung im Nachhinein auf bestimmte Randbedingungen
angepasst werden, wodurch es in der Regel zu einem Mehrstunden-
verbrauch kommt.’

Ty

Mit anderen Worten ausgedriickt, bedeuten Produktivitatsverluste, dass
sich das Verhaltnis von produktiven Stunden zu unproduktiven Stunden

5 Vgl. ALISCH, K.; WINTER, E.; ARENTZEN, U.: Gabler Wirtschaftslexikon, S. 246f.

Baudreschaft
projecmranagement

Vgl. CAR, P.: Messung und Analyse von Produktivitat auf Baustellen, S. 31.

+

Vgl. KROPIK, A.: Gedanken zur Ermittlung von Mehrkosten aus Behinderung und Forcierung bei komplexen Bauvor-
haben, S. 109.

8 Vgl. REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S. 470.

Vgl. KROPIK, A.: Gedanken zur Ermittlung von Mehrkosten aus Behinderung und Forcierung bei komplexen Bauvor-
haben, S. 109.
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verandert'® und folglich ein stérungsbedingter Abfall der kalkulierten
Soll-Produktivitét auftritt."”

In Abbildung 1 ist dieser Umstand grafisch dargestellt. Ein zuvor in der
Arbeitsvorbereitung definierter ,normaler® Stundenaufwandswert fuhrt
bei ungestortem Bauablauf auch zu einer ,normalen® Arbeitsleistung.
Erhoht sich nun der Stundenaufwandswert, resultiert dies in einer ver-
minderten Arbeitsleistung. Die Differenz aus der ,normalen® Arbeitsleis-
tung zur verminderten Stundenleistung ergibt den dargestellten Produk-
tivitatsverlust.

Arbeitsleistung

[%]
normaler
Stundenaufwandswert
100 g———— P ————mmmmmmpmmmmmmmmmm e m
I Produktivitatsverlust
N R R

erhdhter

Stundenaufwandswert \

normale verminderte
Arbeitsleistung Arbeitsleistung
4 \ 4 >
L
100 Stundenaufwandswerte

[%]

Abbildung 1: Darstellung von Produktivitatsverlusten nach Reister'?

Oftmals werden Produktivitatsverluste in der Fachliteratur auch als eine
Form von Sekundarverzogerungen angegeben. Diese entstehen auf
Grund von Primarverzdgerungen (z.B. Behinderungen oder Bauablauf-
stérungen). Unter Primarverzdgerungen versteht man direkte Auswir-
kungen auf den Bauablauf durch Handlungen oder Unterlassungen
eines Vertragspartners bzw. Umstande, die kein Vertragspartner ver-
schuldet hat. Merkmal von Sekundarstérungen ist, dass sie bei einem
vertragsgemafen Bauablauf nicht zustande gekommen waren."

o Vgl. KROPIK, A.; KRAMMER, P.: Mehrkostenforderungen beim Bauvertrag, S. 304.
" Vgl. SWOBODA, H. W.: Sonderfragen des gestérten Bauablaufes, S. 37.
REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S. 472.

" vgl. REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S. 428.
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Tritt eine verminderte Arbeitsleistung aufgrund einer verschlechterten
(physischen) ergonomischen Verfassung der Arbeiter auf, die meist
aus vermehrten Uberstunden oder Arbeiten im Winter bei ungiinstigen
klimatischen Verhaltnissen resultiert, so werden diese Produktivitats-
verluste oft auch als Leistungsverluste oder Leistungsminderung be-
zeichnet.™

2.3 Abgrenzung von Produktivitatsverlusten zu weiteren
nicht planmaRigen Vorkommnissen

Anhand der unterschiedlichen oben genannten Definitionen wird er-
sichtlich, dass das Erkennen und Bestimmen von Produktivitatsverlus-
ten nicht immer leicht von statten geht. Im Folgenden soll deshalb er-
lautert werden, hinter welchen Begriffen und Sachverhalten die Gber-
begrifflich in die Sphare ,Mehrkosten® fallen, sich keine Produktivitats-
verluste im eigentlichen Sinn verbergen. Betont sei allerdings, dass die
genannten Falle sehr wohl in Verbindung mit Produktivitatsverlusten
auftreten kdnnen bzw. Produktivitatsverluste meist aus diesen resultie-
ren. Aus bauwirtschaftlicher Sicht missen Produktivitatsverluste jedoch
von diesen getrennt werden. Auch ist eine Uberschneidung der einzel-
nen unten genannten Begriffe mdglich bzw. schlie3en sich diese nicht
gegenseitig aus.

2.3.1 Kalkulationsirrtum/Kalkulationsfehler

Von einem Kalkulationsirrtum wird gesprochen, wenn auch bei unge-
storter Leistungserbringung die kalkulierten Aufwandswerte (d.h. die
Leistung pro Abrechnungseinheit) fir Arbeiter und Gerate nicht erzielt
werden konnen.'® Das Verschulden des Kalkulationsirrtums liegt also
beim Kalkulanten des Auftragnehmers, der eventuell den Schwierig-
keitsgrad des Bauvorhabens unterschatzt hat. Produktivitatsverluste
hingegen treten meist in Verbindung mit einer Stérung des Bauablaufs
auf, die der Auftragnehmer nicht vorhersehen konnte und die nicht sei-
ner Sphare zuordenbar sind.

2.3.2 (Unerwartetes) Erschwernis

Eine Erschwernis tritt dann auf, wenn aufgrund einer Anderung der Art
bzw. aufgrund geanderter Umstande der Leistungserbringung veran-
derter Produktionsmittelverzehr stattfindet. Dabei steht die Erschwernis

“ Vgl. OBERNDORFER, W.: Claim Management und alternative Streitbeilegung im Bau- und Anlagenvertrag, Teil 1,
S. 109.

® Vgl. OBERNDORFER, W.: Claim Management und alternative Streitbeilegung im Bau- und Anlagenvertrag, Teil 1,
S. 109.
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im unmittelbaren Bezug zu einer Leistungsposition und ist bei Beginn
der Leistung aufgrund der geanderten Produktionsbedingung erkenn-
bar.'® Die Griinde fiir Erschwernisse sind sehr vielfiltig und kénnen
eigentlich samtliche Leistungspositionen betreffen, haufig anzutreffen-
de Ursachen wéren z.B.

= verandertes Grundwasser, unerwartete Bodenverhaltnisse,
= zusatzlich notwendige Sicherungs- und StiitzmaRnahmen,
= geanderte Transport- und Platzverhaltnisse,

= MaRnahmen bei Gefahr im Verzug."

Oft treten Erschwernisse somit unter den Tatsachen der ,héheren Ge-
walt® bzw. der ,Nichtvorhersehbarkeit” auf, sind also weder von Auf-
traggeber noch Auftragnehmer direkt verursacht und mit normaler sorg-
faltiger Planung auch nicht absehbar gewesen. Die Zurechnung zur
Sphéare des Auftraggebers bzw. Auftragnehmers hangt dementspre-
chend von den vertraglichen Bestimmungen ab. Der Unterschied zu
Produktivitatsverlusten besteht nun darin, dass diese durch angeordne-
te Anderung oder ungeplante Stérungen durch einen der Vertragspart-
ner entstehen, wahrend eine Erschwernis fiir beide Vertragspartner
unerwartet auftritt. Zu beachten ist, dass Produktivitatsverluste haufig
durch Erschwernisse verursacht werden, bauwirtschaftlich in der Ab-
rechnung von diesen aber gesondert betrachtet werden mussen.

2.3.3 Leistungséanderung

Das Handwoérterbuch der Bauwirtschaft'® versteht unter einer Leis-
tungsanderung ,jede Anderung der vereinbarten Leistung“. Grundsétzlich
versteht man darunter jene Anderungswiinsche, die aus der Sphéare
des Auftraggebers kommen.

Auch die ONORM B 2110:2009"° definiert eine Leistungsanderung als
LLeistungsabweichung, die vom Auftraggeber angeordnet wird“. Da eine
Leistungsabweichung eine Veranderung des Leistungsumfangs dar-
stellt, konnen sich diese sowohl als Leistungsanderungen, aber auch
als Stérungen der Leistungserbringung ergeben.?

Vgl. OBERNDORFER, W.: Claim Management und alternative Streitbeilegung im Bau- und Anlagenvertrag, Teil 1,
S. 133.

v Vgl. VYGEN, K.; SCHUBERT, E.; LANG, A.: Bauverzégerung und Leistungsanderung, S. 462f.
s OBERNDORFER, W.; JODL, H. G.: Handwoérterbuch der Bauwirtschaft, S. 96.
ONORM B 2110:2009 - Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen, Pkt. 3.7.1, S. 8.

Vgl. ONORM B 2110:2009 — Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen, Pkt. 3.7, S. 8.
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Definitionen

Leistungsanderungen koénnen fir samtliche Positionen eines Leis-
tungsverzeichnisses auftreten, haufige Arten von Leistungsanderungen
sind:

= Mengenanderungen,

= zusatzliche Leistungen,

= Anderung der Art der Leistung,

= Anderung des Umfangs der Leistung,

= Anderung der Umstande der Leistungserbringung.?'

Vergleichbar mi den Erschwernissen resultieren auch aus Leistungs-
anderungen in der Regel Produktivitatsverluste. Aus bauwirtschaftlicher
Sicht sind Leistungsanderungen und Produktivitatsverluste jedoch zwei
unterschiedliche Sachverhalte, die sowohl in Bezug auf die Abrech-
nung der Leistungen, als auch aus rechtlicher Sicht zu trennen sind.

2.4 Leistungsstoérung

Nachfolgende Definitionen beschreiben Abweichungen des Bau-Solls
die Produktivitatsverluste verursachen kdénnen, diese jedoch nicht
zwingend hervorrufen muissen.

2.4.1 Bau-Soll

Unter dem Begriff Bau-Soll (auch Leistungsumfang genannt) versteht
die ONORM B 2110:2009% ,alle Leistungen des Auftragnehmers (AN),
die durch den Vertrag, z.B. bestehend aus Leistungsverzeichnis, Pldnen,
Baubeschreibung, technischen und rechtlichen Vertragsbestimmungen,
unter den daraus abzuleitenden, objektiv zu erwartenden Umsténden der
Leistungserbringung, festgelegt werden.” Etwas vereinfacht ausgedrtckt
sind unter dem Bau-Soll ,alle Leistungen zu verstehen, die der Auftrag-
nehmer zu erbringen hat. Diese Leistungen sind im Vertrag fesz‘gelegt“.23

Ty

2.4.2 Der Begriff Leistungstorung

Nach Bauer® gilt ein Produktionsprozess als gestort, wenn ,ein einzel-
ner Teilbetrieb oder der Gesamtbetrieb eine realistisch geplante (mittlere)

Baudreschaft
projecmranagement

+

2

Vgl. OBERNDORFER, W.: Claim Management und alternative Streitbeilegung im Bau- und Anlagenvertrag, Teil 1,
S. 50f.

2 BNORM B 2110:2009 — Allgemeine Vertragsbestimmungen fir Bauleistungen, Pkt. 3.8, S. 9.
2 HUSSIAN, W.: Die neue ONORM B 2110 — Ubersicht der Anderungen, S. 119.

2 BAUER, H.: Baubetrieb, S. 753.
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Arbeitsgeschwindigkeit nicht mehr einhalten oder erreichen kann, ohne
zusétzliche betriebliche oder finanzielle Mittel in Anspruch zu nehmen*.

In der Bauwirtschaft wird unter dem allgemein gebrauchten Begriff
~otorung” eigentlich eine Stérung der Leistungserbringung gemeint, in
Deutschland ist der Begriff Bauablaufstorung gelaufiger. Unter einer
Stérung der Leistungserbringung, kurz Leistungsstorung, versteht die
ONORM B 2110:2009 eine ,Leistungsabweichung, deren Ursache nicht
aus der Sphére des Auftragnehmers (AN) stammt und die keine Leis-
tungsénderung ist“?® Auch liegt bei einer Stérung der Leistungserbrin-
gung keine Leistungsabweichung im Sinne einer Anderung vor, die
vom Auftraggeber angeordnet wurde.? Mit anderen Worten treten Sto-
rungen somit als unplanmaRige Einwirkungen auf einen vom Auftrag-
nehmer vertragsgemaR geplanten Produktionsprozess auf?’, wobei
dies als einmaliges Ereignis oder aber auch Uber einen Zeitraum ge-
schehen kann.?®

2.4.3 Der Begriff Behinderung

Dreier”® versteht unter einer Behinderung der Ausfiihrung aus baube-
trieblicher Sicht ,alle Umsténde, die sich auf die Leistungserbringung sté-
rend, erschwerend oder verzégernd auswirken, d.h. den eigentlichen Bau-
betrieb und Bauablauf stéren”.

In der Version der ONORM B 2110 Marz 2002°° wurde unter einer Be-
hinderung ,die Verzégerung oder Unterbrechung des vorgesehenen Ab-
laufs der Leistungserbringung®verstanden. Somit steht der zeitliche As-
pekt bei einer Behinderung im Vordergrund. Ebenfalls zdhlen auch
Sachverhalte, die eindeutig aus der Sphare des Auftragnehmers
stammen, als Behinderung.*'

In der ONORM B 2110: 2009 ist der Begriff der Behinderung als Sto-
rung der Leistungserbringung zu finden. Somit werden damit nur Aus-
wirkungen von Ereignissen assoziiert, die der Sphare des Auftragge-
bers zuzuordnen sind.** Punkt 7 der ONORM B 2110 trifft diesbeziig-
lich eine Zuordnung zu den Sphéaren der einzelnen Vertragspartner.
Abseits der beiden Normen kénnen Behinderungen jedoch als negative

% ONORM B 2110:2009 — Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen, Pkt. 3.7.2, S. 9.

* Vgl. ONORM B 2110:2009 — Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen, Pkt. 3.7.2, S. 8f.
2 Vgl. KAPPELMANN, K. D.; SCHIFFERS, K.-H.: Vergltung Nachtrdge und Behinderungsfolgen beim Bauvertrag, S.
502, Rdn. 1202.

% vgl. FREIBOTH, A.: Ermittlung der Entschadigung bei Bauablaufstorungen, S. 2.

2 DREIER, F.: Nachtragsmanagement fiir gestorte Bauablaufe aus baubetrieblicher Sicht, S. 9ff.

% BNORM B 2110:2002 — Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen, Pkt. 5.34, S. 22.

o Vgl. FISCHER, P.: Die neue ONORM B 2110 — Auswirkungen aus Sicht eines Auftragnehmers, S.195

* ONORM B 2110:2009 — Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen, Pkt. 3.7.2, S. 9.

» Vgl. FISCHER, P.: Die neue ONORM B 2110 — Auswirkungen aus Sicht eines Auftragnehmers, S.195.
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zeitliche und/oder finanzielle Auswirkungen erlautert werden, die durch
Stoérung verursacht werden. Somit kann eine Behinderung nur als Fol-
ge einer Stérung auftreten.®

2.4.4 Der Begriff Verzogerung

Bei einer Verzdgerung der Leistung wahrend der Ausfihrung tritt keine
vollstéandige Leistungseinstellung auf, jedoch liegt eine Hemmung der
Ausfiihrung vor.*® Wird durch die Verzégerung eine Leistungsfrist tiber-
schritten, so befindet sich einer der Vertragspartner in Verzug. Die
ONORM B 2110:2009° versteht unter Verzug, dass ,eine Leistung nicht
zur gehérigen Zeit, am gehérigen Ort oder auf die bedungene Weise er-
bracht wird".

2.4.5 Der Begriff Unterbrechung

Bei einer Unterbrechung der Leistung wahrend der Ausfiihrung erfolgt
eine Einstellung der Arbeiten. Auch ist ungewiss, wann die Bautatigkeit
wieder aufgenommen wird. Stellt sich die Einstellung der Arbeiten als
dauerhaft ein, spricht man nicht mehr von einer Unterbrechung, son-
dern vom Abbruch der Arbeiten.*

3 vgl. FREIBOTH, A.: Ermittlung der Entschadigung bei Bauablaufstorungen, S. 2.

35 Vgl. KARASEK, G.: Rechtliche Grundlagen bei Mehrkostenforderungen aus der ONORM und dem ABGB bei Ein-
heitspreis- und Pauschalvertragen, S. 6.

% ONORM B 2110:2009 — Allgemeine Vertragsbestimmungen fir Bauleistungen, Pkt. 6.5, S. 25.

¥ Vgl. KARASEK, G.: Rechtliche Grundlagen bei Mehrkostenforderungen aus der ONORM und dem ABGB bei Ein-
heitspreis- und Pauschalvertragen, S. 6.
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3 Kalkulation und Terminplanung

Kalkulationen begleiten eine Baustelle Uber die gesamte Projektdauer,
beginnend bei der Nullkalkulation, die flir den Unternehmer zur ersten
Abschatzung der voraussichtlichen Kosten und zur Erstellung des An-
gebotes dient, bis hin zur Nachkalkulation, die die tatsachlich einge-
setzten Produktionsmittel erfasst. Diese Berechnungen und Aufzeich-
nungen in den jeweiligen Phasen der Kalkulation sind ein nicht zu ver-
nachlassigendes Element zur Geltendmachung und zum Nachweis von
Produktivitatsverlusten. Die wichtigsten Formen der Kalkulation sowie
deren zeitlicher Einsatz im Baugeschehen werden im ersten Teil dieses
Kapitels naher betrachtet.

Zu jeder Form der Kalkulation existiert auch ein, in der Regel dem je-
weiligen Kenntnisstand der Planung entsprechender, Terminplan. Die-
se Terminplane sind wesentliche Instrumente und Basis zur Erfassung
und spateren Dokumentation von Produktivitatsverlusten. Im zweiten
Abschnitt dieses Kapitels werden die dem jeweiligen Bauzustand ent-
sprechenden Terminplanen naher betrachtet, sowie Moglichkeiten, in
welcher Form diese untereinander verglichen werden kdénnen, vorge-
stellt. Zusatzlich soll die Relevanz von Terminplanen anhand der Be-
trachtung von 17 real ausgefihrten Bauprojekten in Bezug auf ihre
geplante und tatsachlich benétigte Ausflihrungsdauer betrachtet wer-
den.

3.1 Die Phasen der Kalkulation

Die gangigste Form der Kalkulation, mit der Kosten im Bauwesen be-
rechnet werden, ist die Zuschlagskalkulation. Je nach Entwicklungs-
stand der Planung, Ausschreibung und Ausfihrung kommen entspre-
chend unterschiedlich erstellte Kalkulationen zum Einsatz. Im Wesent-
lichen lassen sich diese in Kalkulationen vor bzw. nach der Auftragser-
teilung einteilen, wie in Abbildung 2 ersichtlich ist.

Kalkulation und Terminplanung
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vor Auftragserteilung nach Auftragserteilung
Angebotsbearbeitung Auftragsverhandlung Arbeitsvorbereitung Baudurchfiihrung
Vorkalkulation Arbeitskalkulation ke Machkalkulation

Ermittiung kostendeckender Preise fir Zeregung der Kalkulation Emmittiung von

die spater zu erbringenden Bau- in Arbeitsablaufe, damit Aufwandswerten der

leistungen (Vollkostenrechnung) eine Kontrolle und erbrachten Leistung als
Arbeitsvorbereitung Basis fiir kiinftige
moglich wird Vorkalkulationen

i

Angebotskalkulation - Auftragskalkulation n Nachtragskalkulation
>

\Veranderung der Anderungen der Kalkulation der Kosten fir
Vorkalkuiation zufoige Angebotskalkuiation, die Leistungen, die nicht im
Umlagenaufteilung sich auf Grund von Leistungsverzeichnis
{Markiwetibewerb, Aufiragsverhandiungen enthalten sind
Spekulation) aergeben

—_—————— e —

Abbildung 2: Phasen der Kalkulation im Bauwesen nach Drees/Paul®®

3.1.1 Die Nullkalkulation

Die Nullkalkulation stellt im Bauwesen die erste Form der Kalkulation
dar. Dabei werden alle zu erbringenden Einzelkosten der Teilleistungen
aber auch die Gemeinkosen der Baustelle nach ihrem tatsachlich er-
forderlichen Aufwand sowie dem bendtigten Gerate- und Materialein-
satz ermittelt. Als Grundlagen dienen in der Regel das Leistungsver-
zeichnis (LV) der Ausschreibung bzw. bei einer funktionalen Aus-
schreibung die anhand der Leistungsbeschreibung selbststandig ermit-
telten Daten. Die Nullkalkulation ist somit ein Mittel zur Erfassung der
Kosten, mit denen der Kalkulant aufgrund der bekannten Kennzahlen
rechnet. Etwaige Spekulationen bezlglich spaterer Mengenanderun-
gen oder gar Entfall der Positionen bleiben dabei unberticksichtigt.>

3.1.2 Die Angebotskalkulation

Unter der Angebotskalkulation wird die Ermittlung des tatsachlich in
einem Angebot dargelegten Preises verstanden. Als Grundlage dient
die Nullkalkulation, jedoch werden in der Regel vom Kalkulanten Preis-
spekulationen in Bezug auf Mengenanderungen durchgefiihrt. Des
Weiteren kénnen die Umlage von Einzel- und Gemeinkosten auf ande-

*® DREES, G.; PAUL, W.: Kalkulation von Baupreisen, S. 20.

39 Vgl. MEYER-ABICH, H.: Zur grundsétzlichen Entstehung von Baupreisen — Fallen in der Baukosten-Praxis, (Quelle:
http://www.wienerberger.pl/servlet/util/getDownload.jsp?blobtable=WBDownload&blobcol=urlimageupload&blobkey=i
d&blobwhere=1114512107048&blobheader=multipart/octet-stream&blobheadername 1=Content-

Disposition&blobheadervalue1=attachment:filename=MWT2005_Meyer-Abich_Baukosten.pdf&sl=wb_de_home_de,
abgerufen am 15.01.2009).
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re Positionsgruppen sowie der Gesamtzuschlag variiert werden.*’ Da
es in diesem Stadium der Kalkulation meist noch keine detailierten Pla-
ne und genaue Kenntnisse Uber die Baustellenbedingungen gibt, sind
eventuelle Unsicherheiten bei den angebotenen Preisen ein zu kalku-
lieren. Auch die Wahl der eingesetzten Systeme und Verfahren, bzw.
die noch wichtigere Entscheidung, welche Systeme und Verfahren kei-
nesfalls eingesetzt werden, muss zu diesem Zeitpunkt bereits getroffen
worden sein.”’

3.1.3 Die Auftragskalkulation

Erhalt ein Bieter den Zuschlag fur die eingereichte Angebotskalkulation,
folgt als nachster Schritt die Auftragskalkulation, auch Vertrags- oder
Urkalkulation genannt. Diese ist die um etwaige Modifikationen umges-
taltete Angebotskalkulation. Diese Anderungen kénnen ihren Ursprung
z.B. in Preisnachlassen, der Auswahl bestimmter Varianten oder in
geanderten Bauherrenwiinschen haben. Auch Mengen- oder Qualitats-
anderungen, Umgestaltung der Bauzeit oder neue Erkenntnisse aus
Verhandlungsgesprachen koénnen dabei eine Rolle spielen. Die Auf-
tragskalkulation ist die Basis fur alle weiteren Vertragsabwicklungen
und somit auch Bestandteil des Bauvertrags. Fur alle spateren Abrech-
nungen und somit auch samtliche etwaigen Mehrkostenforderungen
wird aus diesem Grund die Auftragskalkulation herangezogen.*?

3.1.4 Die Arbeitskalkulation

Das Planen des spateren Bauablaufs erfolgt in der Arbeitsvorbereitung.
Deren Ziel ist es, unter den gegebenen Bedingungen mit maximaler
Wirtschaftlichkeit zu bauen. Oftmals ergeben sich andere Ausfih-
rungsmaflRnahmen als in der Auftragskalkulation angenommen, wes-
halb die Arbeitskalkulation eine Weiterflihrung dieser ist.*® Zu diesem
Zeitpunkt der Kalkulation kdnnen auch etwaige Leistungen an Nachun-
ternehmer vergeben werden und, sollte dies der Fall sein, Preisver-
handlungen mit diesen gefiihrt werden.** Die in der Arbeitsvorbereitung
definierten Arbeitsabldufe sowie die dazugehoérigen Terminplane wer-
den wahrend, bzw. nach erfolgter Ausfihrung mithilfe der Arbeitskalku-

40 Vgl. KROPIK, A.; KRAMMER, P.: Mehrkostenforderungen beim Bauvertrag, S. 216.

“" Vgl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten, S. 297.

a2 Vgl. KROPIK, A.; KRAMMER, P.: Mehrkostenforderungen beim Bauvertrag, S. 216.

3 vgl. MEYER-ABICH, H.: Zur grundsétzlichen Entstehung von Baupreisen — Fallen in der Baukosten-Praxis, (Quelle:
http://www.wienerberger.pl/servlet/util/getDownload.jsp?blobtable=WBDownload&blobcol=urlimageupload&blobkey=i
d&blobwhere=1114512107048&blobheader=multipart/octet-stream&blobheadername1=Content-
Disposition&blobheadervalue1=attachment;filename=MWT2005_Meyer-Abich_Baukosten.pdf&sl=wb_de_home_de,
abgerufen am 15.01.2009).

4 vgl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten, S. 298.

Kalkulation und Terminplanung

17-Mai-2010

Ty

12

Baudreschaft
projecmranagement

+

Irsthput fiar bawbetrish
propektomtwickiung



lation kontrolliert und bewertet. Dazu werden die tatsachlich aufge-
wandten Herstellkosten, ohne Zuschlage und Preisumlagen, verwen-
det. Die Arbeitskalkulation liefert die Grundlage fir die im Normalfall
einmal monatlich stattfindende Leistungsbewertung sowie den laufen-
den Soll-Ist-Vergleich und ist somit ein wichtiges Steuerungselement
fur die Bauleitung. Auch wird mithilfe der Arbeitskalkulation ersichtlich,
ob bzw. welche Positionen Gewinn erwirtschaften.*

3.1.5 Die Nachtragskalkulation

Im Zuge der Nachtragskalkulation werden Preise ermittelt, die im ur-
springlichen Vertrag nicht vorgesehene Leistungen bzw. Leistungsan-
derungen betreffen. Dabei kann es sich um Leistungen handeln, die bei
der Angebotsabgabe noch nicht bertcksichtigt oder nicht absehbar
waren, sowie um Leistungen deren Mengen sich erheblich veranderten.
Weitere Mdglichkeiten von geanderten Leistungen waren Anderungs-
wlnsche des Bauherrn oder nicht vorhersehbare Randbedingungen
der Baustelle wie z.B. Baugrundverhaltnisse oder Behinderungen. Die
zusatzlichen Leistungen werden also nachtraglich zum Hauptvertrag
erstellt, woraus sich der Begriff Nachtragskalkulation ableitet. Der Beg-
riff ,Nachtrag® ist ein branchenintern allgegenwartiger Ausdruck, wird in
den ONORMen jedoch nicht explizit erwahnt, sondern als Mehrkosten-
forderung bezeichnet.*®

3.1.6 Die Nachkalkulation

In der Phase der Nachkalkulation werden die tatsachlich entstandenen
Kosten des Bauvorhabens ermittelt. Einerseits erfolgt dadurch anhand
eines Soll-Ist-Vergleichs eine Uberpriifung der in der Vertragskalkulati-
on angestellten Uberlegungen, andererseits kénnen Richtwerte fiir die
Angebotskalkulation zuklnftiger, ahnlicher Bauvorhaben ermittelt wer-
den.*’ Die Uberpriifung aller tatsachlich aufgewendeten Lohn-, Gerate-
und Materialkosten wird jedoch in den seltensten Fallen praktiziert, da
dies angesichts der Datenmenge mit einem zu hohen Zeitaufwand ver-
bunden ware. Vielmehr werden meist nur einzelne Positionen nachkal-

“ Vgl. MEYER-ABICH, H.: Zur grundsatzlichen Entstehung von Baupreisen — Fallen in der Baukosten-Praxis, (Quelle:

http://www.wienerberger.pl/servlet/util/getDownload.jsp?blobtable=WBDownload&blobcol=urlimageupload&blobkey=i
d&blobwhere=11145121070488&blobheader=multipart/octet-stream&blobheadername1=Content-
Disposition&blobheadervalue1=attachment;filename=MWT2005 Meyer-Abich Baukosten.pdf&sl=wb_de home de,
abgerufen am 15.01.2009).

“vgl. MEYER-ABICH, H.: Zur grundsétzlichen Entstehung von Baupreisen — Fallen in der Baukosten-Praxis, (Quelle:

http://www.wienerberger.pl/servlet/util/getDownload.jsp?blobtable=WBDownload&blobcol=urlimageupload&blobkey=i
d&blobwhere=1114512107048&blobheader=multipart/octet-stream&blobheadername1=Content-
Disposition&blobheadervalue1=attachment;filename=MWT2005_Meyer-Abich_Baukosten.pdf&sl=wb_de _home_de,
abgerufen am 15.01.2009).

4 Vgl. KROPIK, A.; KRAMMER, P.: Mehrkostenforderungen beim Bauvertrag, S. 218.

Kalkulation und Terminplanung

17-Mai-2010

Ty

13

Baudreschaft
projecmranagement

+

Irsthput fiar bawbetrish
propektomtwickiung



kuliert, bei denen der Verdacht besteht, dass durch sie groRere Verlus-
te entstanden sind.*®

3.2 Bauablauf und Terminplanung

In der Fachliteratur finden sich haufig Beschreibungen des Baugesche-
hens, die sich ENTWEDER mit den Bauablaufen (Soll- bzw. Ist-
Bauablaufen, etc.) ODER den Terminplanen (Soll- bzw. Ist-
Terminplanen, etc.) befassen. Auch existiert das Problem, dass Auf-
traggeber haufig gar keine Terminplane zum Angebot fordern, oder die
Auftragnehmer nur wenig aussagekraftige Terminplane abgeben. Hau-
fig beschrankt sich die Detaillierung des Zeitplans in der Ausschrei-
bungsphase auch nur auf einen Anfangs- und Endtermin. Ein genaue-
res Zeitmanagement erfolgt dann meist in der Zeit nach dem Vertrags-
abschluss.*

Im realen Baualltag treten die Begriffe Bauablauf und Terminplan je-
doch eigentlich immer in Kombination miteinander auf. Somit sollte es
zu einem Bauablauf, der auch ausgefiihrt wird, einen dazugehdrigen
Terminplan geben. Umgekehrt bendtigt ein Terminplan, der eingehalten
werden will, einen dazu passenden Bauablauf. Aus diesem Grund wird
im Folgenden nicht dezidiert zwischen Bauablaufen und Terminplanen
unterschieden, da diese in einem gut geplanten Baualltag Hand in
Hand gehen sollten.

3.2.1 Relevanz von Terminplanen anhand eines Beispiels

Ein sehr praxisnahes Beispiel fir die Bedeutsamkeit der genauen Do-
kumentation der Bauablauf- und Terminplane liefert Matijevic50 anhand
der Analyse von 17 groflen Bauprojekten. Deren urspriingliche Ver-
tragssummen liegen im Bereich zwischen zehn und mehreren hundert
Millionen Euro. In Summe liegt ein Auftragsvolumen von 1,36 Milliarden
Euro vor und die urspriinglich geplante Soll-Ausflihrungsdauer liegt bei
insgesamt 548 Monaten. Anhand der Tabelle 1 wird ersichtlich, dass
die nach der Vertragsvergabe vereinbarte bzw. geschatzte Bauzeit
bereits um 40% auf 765 Monate erhoht ist. Die tatsachliche Ist-
Ausfuhrungsdauer ergibt eine Steigerung von 45 % bzw. 249 Monate
auf 797 Monate der urspringlich kalkulierten 548 Monate.

“ Vgl. MEYER-ABICH, H.: Zur grundsétzlichen Entstehung von Baupreisen — Fallen in der Baukosten-Praxis, (Quelle:

http://www.wienerberger.pl/servlet/util/getDownload.jsp?blobtable=WBDownload&blobcol=urlimageupload&blobkey=i
d&blobwhere=11145121070488&blobheader=multipart/octet-stream&blobheadername1=Content-
Disposition&blobheadervalue1=attachment;filename=MWT2005 Meyer-Abich Baukosten.pdf&sl=wb_de home de,
abgerufen am 15.01.2009).

" vgl. WANNINGER, R.: Behinderungen und Nachtrage - neue Probleme in der neuen Realitét, S.91.

% vgl. MATIJEVIC, D.: Gestérte Bauablaufe, S. 74ff.

Kalkulation und Terminplanung

17-Mai-2010

Ty

14

Baudreschaft
projecmranagement

+

Irsthput fiar bawbetrish
propektomtwickiung



IBauzeiten Monate |[%] Ermittlung
|(1) Bauzeit - Soll-Ausfihrungsdauer 548|] 100%

|(2) Bauzeit - vereinbart/geschatzt 765] 140% (2)/(1)
I(3) Bauzeit - Ist-Ausfiihrungsdauer 797] 145% (3)(1)
I(4) Bauzeit - angeboten sowie vereinbart/angeboten 801] 96% (2)/(4)
I(5) Bauzeitverlangerung Ist 249 45% (5)(1)
I(6) Bauzeitverlangerung angeboten - Angeb./Soll-Dauer 253] 46% (B)(1)
I(?’) Bauzeitverlangerung (AG) - vereinbart/Ist-\erlangerung 217] 87% (7HI(5)
Tabelle 1: Vergleich der geplanten Soll-Ausfiihrungsdauer mit der Ist-Ausfiihr-

ungsdauer

Die einzelnen Soll- respektive Ist-Ausfiihrungsdauern sowie die Bau-
zeitverlangerungen der 17 untersuchten Objekte sind in Abbildung 3
ersichtlich. Dabei wird auch deutlich, dass die Komplexitat eines Bau-
werks (in Bezug auf die Ausfihrungsdauer) sich nicht unbedingt in der
Verlangerung der Bauzeit widerspiegeln muss. Betrachtet man z.B.
Bauvorhaben Nr. 16 ergibt sich bei diesem bei einer geplanten Bauzeit
von 52 Monaten eine Bauzeitverlangerung von 6 Monaten. Bei Bauvor-
haben Nr. 8 hingegen betragt die Bauzeitverlangerung 36 Monate und
betragt somit mehr als die Soll-Ausfuihrungsdauer von 27 Monaten.

Monate

1123|456 (7|89 |1
l:lBa.uzei Sok-Dauver 3 330 120 2;49_1:?,2 “4.0 12,4 240 2?1 529 240 :BU 330 19,8 40,0 54,0 520 1500

‘B Eauwzei - IST-Daver 38[) 194 320 17.7 _SSD 2.9 2?0 631 549 IO 180 d-l]D 3)4 SBD Elﬂ 579 102,
'DBauzeitveringerung | 5,0 | 74 | 80 45 120 /17,5 3,0 360 120130 120 100 10,6 18,0 270150 520.

1mn 12 13

14 15 16 17

Abbildung 3: Vergleich der Soll-Bauzeit mit der Ist-Bauzeit inklusive der Bauzeit-

verlangerung %2

" MATIJEVIC, D.: Gestorte Bauablaufe, S. 87.

2 MATIJEVIC, D.: Gestorte Bauablaufe, S. 88.
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3.2.2 Ubersicht iiber die Standard-Terminplane

Im Folgenden werden die Ublicherweise verwendeten Terminplane
naher betrachtet. Abbildung 4 zeigt einleitend die Hauptfragestellung
unter der die Terminplane Ublicherweise erstellt werden. Die nachfol-
genden Kapitel widmen sich den Vergleichsmdglichkeiten der einzel-
nen Terminplane untereinander.

( Soll-Bauablauf: ) [ Wie soll gebaut werden? j

( Stérungsmodifizierter ) ie sollte bei gleichem Kosten-
a

h ) und Termindenken inkl.
Soll’-Bauablauf: A
ufgetretener Stérungen gebaut
werden?

( Ist-Bauablauf: ) [Wie wurde tatsachlich gebaut?]

Abbildung 4: Die Standard-Bauablaufplane®

3.2.3 Der Soll-Bauablauf

Anhand der vertraglichen Vorgaben der Ausschreibung erstellt in der
Regel der Kalkulant, zusammen mit der technischen Abteilung bzw. der
Arbeitsvorbereitung des Auftragnehmers, eine auf der Nullkalkulation
basierende, erste Angebotskalkulation. Diese bildet nicht nur die
Grundlage flr die Preisermittlung, sondern ist auch der erste Ansatz fur
die Termingestaltung des zu errichtenden Objekts. In dieser, in der
Regel zeitlich sehr eng bemessenen, Kalkulationsphase stttzt sich der
Kalkulant auf das unternehmensinterne Datenmaterial, jedoch missen
auch bereits bekannte externe Einflisse, des Bauablaufs (z.B. Witte-
rungseinfliisse) beriicksichtigt werden.>* Erhalt der Auftragnehmer den
Zuschlag fir sein Angebot, kénnen noch etwaige Komponenten des
Vertrages zusammen mit dem Auftraggeber angepasst oder verandert
werden. Das Resultat der Vertragsverhandlungen ist die Vertragskalku-
lation, auch Ur- oder Auftragskalkulation genannt. Sie beinhaltet alle
Preisermittlungsgrundlagen und auch die zeitliche Regelung fiir den
spateren Bauablauf, mit anderen Worten also den Soll-Bauablauf.®®
Diesem Soll-Bauablauf liegt als Basis ein hypothetischer Optimal-
Ablauf zu Grunde, welcher eine theoretische, wirtschaftlich betrachtete,
optimale Ausflihrungsdauer mit minimalem Ressourceneinsatz dar-

o Vgl. GENSCHOW, C.; STELTER, O.: Stérungen im Bauablauf, S. 66.
o Vgl. HECK, D.: Kalkulation und Kostennachweis als Grundlage der Erstellung von Mehrkostenforderungen, S. 37.

% Vgl. KUMLEHN, F.: Problemfelder bei der Bewertung von Bauablaufstorungen, S. 4.
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stellt. Trotz dieser Optimierung seitens Ausfihrungsdauer und —kosten
wird im Optimal-Ablauf jedoch auch die vereinbarte bzw. dem Stand
der Technik entsprechende Produktionsqualitat gewéhrleis’tet.56

Der Soll-Bauablauf stellt auRerdem die Leitlinie dar, anhand derer alle
spater auftretenden Verzogerungsberechnungen bemessen werden.®’
Bei der Vertragskalkulation handelt es sich jedoch um reine Annahmen,
die versuchen, das zukinftige Baugeschehen mdglichst genau, dem
derzeitigen Planungszustand entsprechend, umzusetzen. Somit blei-
ben immer gewisse Risikofaktoren - wie etwa Qualifikation und Kapazi-
tat des Personals bzw. der Nachunternehmer, eingesetzte Gerate und
Materialien, Baustellenrandbedingungen, etc. — welche in der Regel im
Vorhinein durch Pufferzeiten berlicksichtigt werden.

3.2.4 Der Ist-Bauablauf

Geht man davon aus, dass die Vertragspartner bei der Erstellung des
Ist-Bauablaufs korrekte Angaben machen, so stellt dieser ein Abbild
des tatsachlichen Bauablaufs, also der tatsachlichen Bauzeit dar.%®
Haufig treten bei einem Bauvorhaben entlang des kritischen Weges
Bauablaufstérungen auf. Diese resultieren, bei zu wenigen Pufferzei-
ten, meist in einer Verlangerung der Bauzeit und somit auch in einer
Verschiebung des Fertigstellungstermins.®® Gelaufige Hilfsmittel bei der
Erstellung und eine zusatzliche Unterstitzung der Dokumentations-
funktion des Ist-Bauablaufs sind Bautagesberichte, Planlauflisten, Be-
sprechungsprotokolle, Aktennotizen und der Schriftverkehr zu geander-
ten und zusatzlichen Leistungen bzw. Behinderungen und Unterbre-
chungen — somit die gesamte Projektdokumentation. Zusatzlich bein-
haltet der Ist-Bauablauf Vermerke Uber die tatsachlichen Zeitpunkte der
Erflllung der vom Auftragnehmer geschuldeten Leistungen und Uber
die vom Auftraggeber zu erbringenden Mitwirkungspflichten.®® Wichtig
bei der Dokumentation des Ist-Bauablaufs ist, dass dieser im Aufbau
und Detailierungsgrad dem Soll-Bauablauf entspricht. Nur so sind ein
spaterer Vergleich und eine genaue Ermittlung der Abweichungen
maoglich. Auch mussen etwaige Unterbrechungen der Arbeiten im Ist-
Bauablauf vermerkt werden. Ein in der Praxis haufig begangener bzw.
durch Zeitmangel verursachter Fehler ist, dass der Ist-Bauablauf erst
nach Fertigstellung der betroffenen Baumaflnahme dokumentiert wird.
Allerdings resultiert dies in erheblichem Mehraufwand, da haufig die
Bautagesbericht und sonstigen Dokumentationen erneut durchgelesen

% vgl. MATIJEVIC, D.: Gestérte Bauablaufe, S. 33.

o Vgl. VYGEN, K.; SCHUBERT, E.; LANG, A.: Bauverzégerung und Leistungsanderung, S. 349.

% Vgl. HECK, D.: Kalkulation und Kostennachweis als Grundlage der Erstellung von Mehrkostenforderungen, S. 38.

% vgl. MATIJEVIC, D.: Gestorte Bauablaufe, S. 33.

o Vgl. KUMLEHN, F.: Problemfelder bei der Bewertung von Bauablaufstérungen, S. 4.
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und ausgewertet werden muissen. Eine sofortige Dokumentation des
Ist-Bauablaufs parallel zu den ausgeflhrten Tatigkeiten ist daher drin-
gend ratsam, zumal auch nur so eine Kontrolle und gegebenenfalls
eine Steuerung méglich sind.®’

3.2.5 Der storungsmodifizierte Soll’-Bauablauf

Bei unerwarteten Stérungen oder notwendigen Modifikationen des
Bauablaufes kommt es haufig zu geanderten Terminplanen, die in der
Regel in einvernehmlichen Bauzeit-Anderungen bzw. vertraglichen
Bauzeit-Gleitungsbestimmungen resultieren.®? Deshalb wird das vorher
festgelegte Bau-Soll an die neuen Bedingungen modifiziert. Ziel ist es,
die Auswirkungen einer oder mehrerer Stérungen bzw. eines verander-
ten Bauablaufs individuell auf die betroffenen Leistungspositionen um-
zulegen.®® Oft zwingt auch ein mangelhaft definierter Soll-Bauablauf zur
Erstellung eines storungsmodifizierten Soll’-Bauablaufs, welcher oft
auch als Sollte-Bauablauf bezeichnet wird. Griinde daflir kénnen unter
anderem sein:

= Die Ausschreibung erfolgt meist nach Einreichplanen, die in der
Ausfiihrung verwendeten Polier- und Detailplane sind oft erst zu ei-
nem spateren Zeitpunkt vorhanden.

= Die Rand- und Rahmenbedingungen eines Bauwerks lassen sich oft
nur abschatzen.

= Die Planer-Seite verfligt nicht Uber das detaillierte Wissen der Aus-
fihrenden-Seite in Bezug auf Leistungserbringung, sowie betriebs-
wirtschaftliche, kalkulatorische und rechtliche Gesichtspunkte. Dies
kann zu mangel- und lickenhaften Ausschreibungen fihren.

= Unter den einzelnen Fachplanern herrscht eine ungentigende Ab-
stimmung untereinander.

= Einzelne Vertragsbestandteile widersprechen sich oder sind fehler-
haft aufeinander abgestimmt.

= Der Auftraggeber beschlieRt Anderungen, da sich z.B. die Anforde-
rungen an das Bauwerk andern.

= Es tritt eine fehlende Abstimmung der einzelnen am Bau Beteiligten
Professionisten auf.%

Trotz der durchgefiihrten Verbesserungen bleibt der stérungsmodifi-
zierte Soll’-Bauablauf ein rein rechnerisch ermittelter und somit theore-

6

Vgl. REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S. 495.

2 Vgl. OBERNDORFER, W.: Claim Management und alternative Streitbeilegung im Bau- und Anlagenvertrag, Teil 1,
S. 101.

% vgl. KUMLEHN, F.: Problemfelder bei der Bewertung von Bauablaufstérungen, S. 7.

o4 Vgl. KROPIK, A.; KRAMMER, P.: Mehrkostenforderungen beim Bauvertrag, S. 45f.
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tischer Bauablauf. Dadurch kann es auch vorkommen, dass der Plan
mit der schlussendlich erfolgten Bauausflihrung vor Ort nur wenig oder
sogar gar nicht Gbereinstimmt. Das Hauptziel des stérungsmodifizierten
Soll’-Bauablaufs bleibt also die Beschreibung des zeitlichen Zustands,
wie er sich eingestellt hatte, waren die Stdrungen zur Angebotsabgabe
respektive zum Zeitpunkt der Auftragserteilung dem Auftragnehmer
bekannt gewesen.®®

3.2.6 Darstellung von Soll-, Ist- und Soll’-Bauablauf

Nachfolgende Abbildung 5 zeigt eine Mdoglichkeit, wie sich die vorge-
nannten Bauablaufe ergeben kdnnten. Auf der Ordinate ist ersichtlich,
dass durch Mehrstunden zufolge von Massenanderungen und/oder
Zusatzleistungen der urspriinglich kalkulierte Soll-Bauablauf in den
stérungsmodifizierten Soll’-Bauablauf (Sollte-Bauablauf) variiert wer-
den musste. Allerdings konnte auch dieser aufgrund von Erschwernis-
sen und/oder Produktivitatsverlusten nicht plangemal eingehalten
werden. Somit ergibt sich daraus der Ist-Bauablauf, wie er tatsachlich
ausgefuhrt wurde. Hinzu kommen noch Mehrstunden durch einen vom
Auftragnehmer verursachten Kalkulationsirrtum, die vom Auftraggeber
jedoch nicht zu verguten sind. Entlang der Abszisse ist an unterster
Stelle die Soll’-Bauzeit (Sollte-Bauzeit) eingetragen. Zieht man davon
den in der Sphare des Auftragnehmers liegenden Kalkulationsirrtum
sowie die durchgeflhrten Beschleunigungs-mallnahmen ab, ergibt sich
daraus die tatsachliche Ist-Bauzeit. Abzlglich der vom Auftraggeber
verursachten Bauzeitverlangerung ergibt sich die Soll-Bauzeit, wie sie
ursprunglich ermittelt wurde.

% vgl. GENSCHOW, K.; STELTER, O.: Stérungen im Bauablauf, S. 61.
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Behinderung und Forcierung

[ LEISTUNGSSTUNDEN
. Mehrstunden 2ufolge:

—_— =" Kalkulstionsiehler

-— —_—
—SOLL-Stunden | —
|® = SOLLTE-Stunden | -~ * Produidivititsveriuste
| ==_I5T-Stunden | * Erschwernisse
v +— -

L Rl Mehrstunden zufoige
' Massananderungen
3 ' Zusatzieistungen

- ——

Abbildung 5: Gemeinsame Darstellung des Soll-, Ist- und Soll’-Bauablaufs Uber
die Bauzeit nach Stunden®®

Nachfolgend soll gezeigt werden, wie die einzelnen Bauablaufe mitein-
ander verglichen und welche Werte dabei herausgefiltert werden kon-
nen.

3.2.7 Soll’-Ist-Vergleich

Grundsatzlich sollte ein Vergleich des Soll-Bauablaufs bzw. des st6-
rungsmodifizierten Soll’-Bauablaufs mit dem Ist-Bauablauf wenigstens
einmal im Monat erfolgen. Im Folgenden wird nicht dezidiert zwischen
Soll-Bauablauf und stérungsmodifizierten Soll’-Bauablauf unterschie-
den. In der Regel treten beinahe immer Anderungen des urspriingli-
chen Soll-Bauablaufs auf, weshalb eigentlich fast immer ein Vergleich
mit dem Soll’-Bauablauf stattfindet. Weisen die beiden Ablaufe Diffe-
renzen auf, so gilt es, die méglichen Ursachen zu finden.®’

Fir den Nachweis von Produktivitatsverlusten auf Seiten des Auftrag-
nehmers ist ein Soll’-Ist-Vergleich zwingend erforderlich, da diese in
der Regel vom Auftraggeber verursacht werden.®®

Gelingt dem Auftragnehmer dadurch der Nachweis, dass er in einem
ungestdrten Bauabschnitt seine kalkulierten Soll-Leistungswerte er-
reicht hat, ist dies ein gutes Argument daflrr, dass seine Kalkulations-
ansatze angemessen waren. In diesem Fall liegt die Ursache fir den
erhdhten Leistungsaufwand mit groRer Wahrscheinlichkeit tatsachlich

66 KROPIK, A.; KRAMMER, P.: Mehrkostenforderungen beim Bauvertrag, S. 302.
o7 Vgl. KROPIK A.; KRAMMER, P.: Mehrkostenforderungen beim Bauvertrag, S. 295.

% vgl. REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S. 493.
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in der vom Auftraggeber verursachten Stérung und nicht in einem vom
Auftragnehmer verschuldeten Kalkulationsfehler.

In Kapitel 3.2.5 ,Der stérungsmodifizierte Soll’-Bauablauf‘ wurde er-
sichtlich, dass beinahe alle erwahnten Stoérungseinflisse des Soll’-
Terminplans in den Verantwortungsbereich des Auftraggebers fallen
bzw. von diesem zu vertreten sind. Stérungen oder Terminanderungen,
die zu Lasten des Auftragnehmers gehen, sind daher durch einen Soll"-
Ist-Vergleich nicht oder nur erschwert auszumachen. Aus diesem
Grund ist es zusatzlich erforderlich, einen Soll-Soll’-Ist-Vergleich auf-
zustellen.®

3.2.8 Der Soll-Soll"-Ist-Vergleich

Erst eine Gegenuberstellung des Soll-Bauablaufs mit dem Soll’- und
dem Ist-Bauablauf ermdglicht es, die tatsachlich eingetretene Gesamt-
bauzeitverlangerung zu ermitteln und die Verantwortungsbereiche ver-
ursachergerecht in die Spharen von Auftragnehmer bzw. Auftraggeber
zuzuordnen. Far die Ermittlung eventueller Mehrkosten durch einen
gestorten Bauablauf werden zwei dafir mafRgebliche Tatsachen er-
sichtlich, namlich der Endtermin und die Angemessenheit des Kapazi-
tatseinsatzes.”® Abbildung 6 zeigt schematisch die verursachergerechte
Aufteilung einer Bauzeitverlangerung auf die Spharen des Auftragge-
bers bzw. des Auftragnehmers mithilfe der Soll-, Soll’- und Ist-
Bauablaufplane.

% Vgl. KUMLEHN, F.: Problemfelder bei der Bewertung von Bauablaufstérungen, S. 9.

o Vgl. KUMLEHN, F.: Problemfelder bei der Bewertung von Bauablaufstérungen, S. 9.
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Abbildung 6: Veréﬂderung der Bauablaufplane aufgrund einer Bauzeitverlange-
rung

Durch einen Vergleich der kritischen Wege der drei Ablaufplane ergibt
sich der geplante, der tatsachliche und der stérungsmodifizierte (mit
den ausschlieBlich vom Auftraggeber zu vertretenden Stérungen) End-
termin. Dadurch ist es moéglich, zu ermitteln,

= welche vom Auftraggeber zu vertretenden Stérungen zu Verande-
rungen flhrten,

= ob der Auftragnehmer Verzdgerungen des Planungs- und Bauab-
laufs selbst verursacht hat,

= ob vom Auftragnehmer durchgefiihrte Beschleunigungsmaf3nahmen
erfolgreich waren.”

Mit Hilfe des Soll-Soll’-Ist-Vergleichs ist es aulRerdem moglich, Vorhal-
te- und Einsatzzeiten von Personal und Gerat fir einen bestimmten
Zeitpunkt, oder fir ein relevantes Bauteil im Detail auszuwerten. Da-
durch kann eine eventuelle Verknlpfung zwischen einem Stérungsein-
fluss und dem Einsatz einer erhéhten Kapazitat nachgewiesen wer-
den.”

" MATIJEVIC, D.: Gestorte Bauablaufe, S. 34.
™2 vgl. KUMLEHN, F.: Problemfelder bei der Bewertung von Bauablaufstorungen, S. 9.

= Vgl. KUMLEHN, F.: Problemfelder bei der Bewertung von Bauablaufstérungen, S. 9.
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Dokumentation und Durchsetzbarkeit von Produktivitatsverlusten

4 Dokumentation und Durchsetzbarkeit von Produkti-
vitatsverlusten

Meist scheitert eine Einigung in Bezug auf Mehrkostenforderungen und
somit ein Nachweis an Produktivitatsverlusten zwischen Auftraggeber
und Auftragnehmer aufgrund mangelhafter Dokumentationsunterlagen.
Diese sind jedoch, und darin sind sich alle Autoren einig, die Grundvor-
aussetzung fur eine beiderseitig zufriedenstellende Einigung.

Rohr-Suchalla™ geht sogar davon aus, dass in Deutschland neun von
zehn Nachtragen aufgrund gestorter Bauablaufe, die ausreichend do-
kumentiert wurden, auRergerichtlich verglichen werden konnten. Ahnli-
che Werte diirften auch in Osterreich gelten.

Unabhangig davon, welcher Vertragstyp zum Einsatz kommt, ist das
Flihren von Bautagesberichten, Nachtragslisten, Behinderungsanzei-
gen sowie angemessenen Soll-Ist-Terminplanen als Mindestmald der
Dokumentation zu erachten.”

Die ONORM B 2110:20097° verlangt sogar verpflichtend, dass beide
Vertragspartner an einer gemeinsamen Dokumentation mitwirken, wel-
che z.B. anhand eines Baubuchs oder in Bautagesberichten erfolgen
kann. Demnach sind ,Vorkommnisse (Tatsachen, Anordnungen und ge-
troffene MalBnahmen), welche die Ausflihrung der Leistung oder deren
Abrechnung wesentlich beeinflussen sowie Feststellungen, die zu einem
spéteren Zeitpunkt nicht mehr getroffen werden kénnen“ nachweislich
festzuhalten.

Zusatzlich fordert die ONORM B 2110:2009”", dass bei Erkennen einer
drohenden Stérung der Leistungserbringung ,dies dem Vertragspartner
ehestens mitzuteilen sowie die bei zumutbarer Sorgfalt erkennbaren Aus-
wirkungen auf den Leistungsumfang darzustellen” ist.

Nachfolgend sollen die gangigsten Formen der Dokumentationen im
Baualltag vorgestellt und ihre wichtigsten Anforderungen aufgelistet
werden. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf der richtigen Vorgehens-
weise fur die Aufzeichnungen zur Geltendmachung von Produktivitats-
verlusten.

™ Vgl. ROHR-SUCHALLA, K.: Der gestorte Bauablauf, S. 109.
™ Vgl. REISTER, D.: Nachtrige beim Bauvertrag, S. 489f.
® ONORM B 2110:2009 — Allgemeine Vertragsbestimmungen fir Bauleistungen: Pkt. 6.2.7.1, S. 19.

7 ONORM B 2110:2009 — Allgemeine Vertragsbestimmungen flr Bauleistungen: Pkt. 7.3.2, S. 27.
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Dokumentation und Durchsetzbarkeit von Produktivitatsverlusten

4.1 Anforderungen an die Dokumentation

Unabhangig davon, um welche Art der Dokumentation im Baubetrieb
es sich handelt, seien es Bautages- oder Baubuchberichte, Nachtrags-
listen oder Behinderungsanzeigen, nennen Kappelmann/Schiffers 8
folgende Anforderungen, denen eine sorg-faltige Dokumentation genu-
gen muss. Demnach missen die Aufzeichnungen mdglichst folgende
Daten enthalten bzw. derart strukturiert sein, dass sie:

= den betroffenen Stérungsfall als solchen mdglichst unstrittig aus-
weist,

= ein Erkennen der Verursachung weitgehend ermdglichen,

= bei der Suche nach Abhilfemdglichkeiten relevante Dienste leisten
kdnnen,

= eine etwaige Mehrkostenberechnung bzw. -feststellung sowohl in
Kausalitat als auch in Kostenhéhe erméglichen.

Im Normalfall liegt das Interesse, um Produktivitatsverluste geltend zu
machen, auf Seiten des Auftragnehmers, da dieser die entstandenen
Mehrkosten vom Auftragnehmer retourniert bekommen mochte. Die
dabei am haufigsten verwendete Methode ist der Nachweis der Aus-
koémmlichkeit der Urkalkulation flr den urspriinglich geplanten unge-
storten Bauablauf in Verbindung mit einem oder mehreren Soll-Ist-
Vergleichen. Mit steigender Nachvollziehbarkeit, Aussagekraft und Ge-
nauigkeit der dabei verwendeten Dokumentation erhéht sich in der Re-
gel auch die Durchsetzbarkeit der veranschlagten Mehrkosten. Glei-
ches gilt auch fur die Anzahl der durchgefihrten Soll-Ist-Vergleiche im
Verhaltnis zu den aufgetreten Stérungen, da mit steigender GroRRe der
Stichproben auch die Schlussfolgerung auf die GesamtbaumafRnahme
sicherer wird.”

Diesen doch eher theoretischen Ansatzen steht im realen Baualltag die
Tatsache gegentber, dass fur eine moglichst detailreiche und genaue
Dokumentation schlichtweg oft die Zeit fehlt, oder andere Aufgaben
eine hohere Prioritat genielten. Wird auf eine sofortige Dokumentation
verzichtet oder diese nur sehr oberflachlich gefihrt, sollte bedacht wer-
den, dass diese zur Geltendmachung von eventuellen Verlusten jedoch
erst recht wieder bendtigt wird. Ein nachtragliches Ermitteln der dafir
bendtigten Daten wird sich allerdings als noch zeitintensiver herausstel-
len — sofern die Daten zu diesem Zeitpunkt Gberhaupt noch ermittelt
werden konnen. Hinzu kommt die Tatsache, dass diese spateren Werte
nicht vom Auftraggeber bestatigt wurden, wie es bei einer sofortigen

e Vgl. KAPPELMANN, D.; SCHIFFERS, K.-H.: Die Ermittlung der Ersatzanspriiche des AN aus von Bauherrn zu
vertretenden Behinderungen (§ 6 Nr. 6 VOB/B), in SWOBODA, H. W.: Produktivitatsminderungen bei Bauablaufsto-
rungen, S. 48.

= Vgl. SWOBODA, H. W.: Produktivitatsminderungen bei Bauablaufstérungen, S. 54.
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Dokumentation und Durchsetzbarkeit von Produktivitatsverlusten

Dokumentation, z.B. in Bautagesberichten, normalerweise der Fall wa-
re. Sollte es also tatsachlich zu einer Gerichtsverhandlung kommen,
waren wahrscheinlich zusatzliche Gutachten von Sachverstindigen
nétig, um die vorgelegten Daten zu bestatigen.

4.2 Methoden der Dokumentation zur nachtraglichen Ermitt-
lung von Produktivitatsverlusten

Die o6sterreichische Zivilprozessordnung besitzt keine Regelung, die
einem bestimmten Beweismittel den Vorzug einrdumt, oder eine hdhe-
re Beweiskraft zuweist, als einem anderen Beweismittel. Die Wertigkeit
der Beweismittel unterliegt der ,freien Beweiswurdigung“ des Richters,
d.h. dieser bestimmt die Wertigkeit der dargebrachten Beweismateria-
lien. Die Praxis zeigt jedoch, dass Beweismittel in der Regel umso aus-
sagekraftiger bewertet werden, je hoher die Ordnungsmalig- und LU-
ckenlosigkeit ist.2°

Unter der Dokumentation im Bauwesen werden sowohl die laufenden
Aufzeichnungen des Ist-Zustandes, aber auch die vertraglichen Soll-
Vorgaben verstanden. Zu den auftraggeberseitigen Soll-Vorgaben zah-
len in der Regel:

= der Bauvertrag,
= die (Ur- bzw. Auftrags-)Kalkulation,
= Plane, Gutachten und etwaige andere Unterlagen,

= Konditionen bezlglich Einkauf und Zugang zu Ressourcen, etc.,

wobei bei diesen Aufzeichnungen in der Regel jener Kenntnisstand
mafgeblich ist, der zum Vertragsabschluss herrschte.?’

Der Ist-Zustand erfolgt grundsatzlich anhand eines Uber die gesamte
Bauzeit laufenden, in sich schliissigem Berichtssystem, wobei unter
Schlussigkeit die Plausibilitdat und Einheitlichkeit der vermerkten Werte
in den verschiedenen Aufzeichnungen zu verstehen ist. So muss z.B.
die in den Bautagesberichten vermerkte Anzahl an Arbeitern ident mit
jener der Lohnverrechnung sein. Die gangigsten Aufzeichnungsmetho-
den fur den Ist-Zustand sind unter anderem:

= Eintragungen im Baubuch bzw. den Bautagesberichten,
* Planeingangslisten und Anderungsdokumentationen,
= Protokolle, Fotos und Schriftverkehr,

= Stunden- und Leistungserfassung,

o Vgl. RIESEMANN, C.: Bauaufsicht — Haftungsfragen, S. 52.

8l Vgl. KROPIK, A.; KRAMMER, P.: Mehrkostenforderungen beim Bauvertrag, S. 138f.
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Dokumentation und Durchsetzbarkeit von Produktivitatsverlusten

= Aufzeichnungen und Statistiken des Wetters.®?

Fir samtliche auftretende Stérungen, also auch Produktivitatsverluste,
die friihzeitig erkannt werden, hat eine Dokumentation nach sachlichen,
zeitlichen und/oder drtlichen Fakten zu erfolgen. Wichtig dabei ist, dass
bereits zum friihestmdglichen Zeitpunkt auf die auftretenden Probleme
hingewiesen wird. Dadurch werden einerseits der Auftraggeber und
eventuelle Nachunternehmer informiert, andererseits kdnnen die Hin-
weise fur eine spatere Beweislast bedeutend sein. Zusatzlich kann oft
auch gezielter auf die Stérung reagiert werden.

4.2.1 Bautageshbericht/Baubuch

Als standardmaflige Methode der Dokumentation des Ist-Zustandes
dienen in der Regel die Bautagesberichte und/oder das Baubuch. Zu-
folge der ONORM B 2110:2009 ist keiner der Vertragspartner fir die
Fihrung dieser Dokumentationsinstrumente verpflichtet, meist wird
jedoch mindestens eine der beiden Dokumentationsarten vertraglich
festgelegt.

Die Bautagesberichte werden im Normalfall vom Auftragnehmer er-
stellt. In diesem Fall sind dem Auftraggeber diese Aufzeichnungen
,ehestens, zumindest jedoch innerhalb von 14 Tagen, nachweislich zu
tibergeben*®® Zudem ist auch der Auftraggeber berechtigt, Eintragun-
gen im Baubuch vorzunehmen. Hauptaufgabe des Baubuches ist die
Aufzeichnung aller wichtigen, die vertragliche Leistung betreffende Tat-
sachen fortlaufend festzuhalten. Dies kdnnen unter anderem sein:

= (aulergewdhnliche) Wetterverhaltnisse,

= Arbeiter und Geratestand,

= Materiallieferungen,

= Leistungsfortschritt,

= Glte-, Funktionsprifungen und Abnahmen,
= eventuelle Regiestunden,

» etc.®

Das zumeist vom Auftraggeber gefiihrte Baubuch dient in erster Linie
zur Eintragung aller fur die Vertragsabwicklung relevanten Vorkomm-
nisse. Auch der Auftragnehmer hat das Recht, mindestens einmal wo-

62 Vgl. KROPIK, A.; KRAMMER, P.: Mehrkostenforderungen beim Bauvertrag, S. 139f.
8 ONORM B 2110:2009 — Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen, Pkt. 6.2.7.2., S. 20.

o Vgl. ONORM B 2110:2009 — Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen, Pkt. 6.2.7.2., S. 20.
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Dokumentation und Durchsetzbarkeit von Produktivitatsverlusten

chentlich Einsicht in das Baubuch zu erlangen und seinerseits Eintra-
gungen Uber wichtige Vorkommnisse durchzufiihren. Analog den Bau-
tagesberichten gelten auch Eintragungen im Baubuch als bestatigt,
wenn nicht innerhalb von 14 Tagen ab Kenntnisnahme schriftlich Ein-
spruch erhoben wird.®®

Der grofRe Vorteil zur Geltendmachung von Produktivitdtsverlusten
durch Bautagesberichte bzw. Baubuch liegt in der Tatsache, dass bei-
de Vertragsparteien diese regelmalig bestatigen und unterschreiben
mussen. Dazu muassen die Eintragungen jedoch den tatsachlich statt-
findenden Umstanden entsprechen und infolgedessen auch neutral
dokumentiert werden. Gerade bei auftretenden Behinderungen ist es
bedeutsam, wirklich samtliche Auswirkungen, am besten nach Gewer-
ken geordnet, niederzuschreiben. Dies bedeutet auch anzugeben,
wenn Arbeiten nicht durchgeflhrt, oder Personal bzw. Gerate nicht
produktiv eingesetzt werden konnten. Nur so lassen sich im Nachhinein
der tatsachlich stattgefundene Bauablauf und eventuell aufgetretenen
Produktivititsverluste auch fiir AuBenstehende rekonstruieren.®

4.2.2 Behinderungsanzeigen

Die Hauptaufgabe einer Behinderungsanzeige besteht darin, den be-
troffenen Vertragspartner so friih als mdglich Uber eine aufgetretene
oder in Kurze zu erwartende Behinderung, und die dadurch eventuell
entstehenden Mehrkosten zu informieren. Dies soll es dem betroffenen
Vertragspartner ermdglichen, diese Behinderung zu beseitigen oder,
falls dies nicht moglich ist, zumindest alle ausgleichenden Malinahmen
zu setzen, die in seiner Macht stehen. Im Zuge dessen gilt die Behinde-
rungsanzeige auch als wichtiges Dokumentations- und Beweismittel fur
die aufgetretene Behinderung und deren Ursache.®’

Die ONORM B 2110:2009% verpflichtet sogar dazu, dass sobald ,eine
Stérung der Leistungserbringung (z.B. Behinderung) droht, [...] dies dem
Vertragspartner ehestens mitzuteilen, sowie bei zumutbarer Sorgfalt er-
kennbare Auswirkungen auf den Leistungsumfang darzustellen” ist. Ein
Bemerken des Wegfallens der Stérung der Leistungserbringung ist
demnach ebenso ehestens mitzuteilen, gleiches gilt fir die Wiederauf-
nahme der ungestorten Leistungserbringung.

Haufig erweisen sich Behinderungsanzeigen in der Praxis als inhaltlich
unzureichend und vielfach ist nicht ersichtlich, dass eine Weiterflihrung
der Arbeiten in Balde oder ab sofort nicht mehr mdglich ist. Oft gleichen

o Vgl. ONORM B 2110:2009 — Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen, Pkt. 6.2.7.1., S. 20.

8 Vgl. ROHR-SUCHALLA, K.: Der gestorte Bauablauf, S. 113f.

8 OBERNDORFER, W.: Claim Management und alternative Streitbeilegung im Bau- und Anlagenvertrag, Teil 1, S. 67.

8 ONORM B 2110:2009 — Allgemeine Vertragsbestimmungen flr Bauleistungen, Pkt. 7.3.2, S. 27.

17-Mai-2010

Ty

27

Baudreschaft
projecmranagement

+

Irsthput fiar bawbetrish
propektomtwickiung



Dokumentation und Durchsetzbarkeit von Produktivitatsverlusten

Behinderungsanzeigen auch mehr einer Entschuldigung, als einem
offiziellem Schreiben oder es wird nur auf die Schuld anderer verwie-
sen. Leitzke® empfiehlt aus diesem Grund eine dreistufige Verfah-
rensweise, anhand derer eventuelle Missverstandnisse und Formfehler
vermieden werden kénnen. Die unten genannten Mitteilungen an die
betroffen Vertragspartner haben unter allen Umstanden schriftlich zu
erfolgen und kénnen sich wie folgt darstellen:

= Stufe 1: Hinweis auf eine drohende Behinderung, d.h. vor Aus-
fihrungsbeginn der geplanten Arbeiten wird darauf hingewiesen,
dass eine Durchfiihrung dieser nach derzeitigem Stand nicht mog-
lich ist.

= Stufe 2: Eigentliche Behinderungsanzeige, d.h. die Behinderung
ist eingetreten. Anzugeben sind unter anderem der Grund und Be-
ginn der Behinderung, die betroffenen Arbeiten inkl. Anzahl an Ar-
beitern und Geraten, sowie (falls bekannt) das voraussichtliche En-
de der Behinderung.

= Stufe 3: Anzeige des Endes der Behinderung, d.h. die betroffe-
nen Vertragspartner werden zum Zeitpunkt, ab dem wieder weiter-
gearbeitet werden kann, Uber das Ende der Behinderung (genaue
Angabe des Datums!) informiert.

4.2.3 Soll-Ist-Terminplane

Die Gegenuberstellung von Soll-Ist-Vergleichen stellt die am wahr-
scheinlich haufigsten praktizierte Nachweismethode zum Erkennen von
Produktivitatsverlusten dar. Zur Gegenuberstellung der kalkulierten
Soll-Kosten mit den tatsachlich erbrachten Ist-Stunden kénnen als Ver-
gleichsmoglichkeit ungestorte Bauabschnitte und/oder Bauphasen (z.B.
mit Hilfe des Stundenaufwands flr eine in einer definierten Zeit er-
brachte Leistungsmenge) mit gestorten Bauabschnitten und/oder Sto-
rungszeitraume (z.B. anhand des Stundenaufwands einer innerhalb
des Stoérungszeitraums erbrachten Leistungsmenge) verwendet wer-
den.

Kann der Auftragnehmer nachweisen, dass er in einem ungestorten
Bauabschnitt seine kalkulierten Soll-Leistungswerte erreicht hat, spricht
dies meist daflr, dass seine Kalkulationsansatze angemessen waren.
Somit liegt in den gestorten Bauabschnitten die Ursache fir den erhéh-
ten Leistungsaufwand mit grof3er Wahrscheinlichkeit tatsachlich in der
Stoérung selbst und nicht in einem Kalkulationsfehler.

Eine weitere Moglichkeit, die Angemessenheit der verwendeten Kalku-
lationsansatze zu verdeutlichen, waren unter Umstanden auch firmen-

8 Vgl. LEITZKE, W.: Behinderung und Behinderungsanzeige im Licht der Rechtsprechung, S. 103.
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Dokumentation und Durchsetzbarkeit von Produktivitatsverlusten

interne Daten aus ahnlichen Projekten. Auch Ansatze aus der Fachlite-
ratur kdnnten herangezogen werden und die Richtigkeit bzw. Ange-
messenheit der Urkalkulation des betroffenen Projektes zu verstar-
ken.*

4.2.4 Sonstige Arten der Dokumentation

Die bereits genannten Dokumentationsmethoden stellen in der Regel
nur die Eckpfeiler der Aufzeichnungen des Baugeschehens dar. Sie
sind das Mindestmal® an Dokumentation, das fiir eine Rekonstruierung
des Bauablaufs geschehen sollte. Bei eventuell auftretenden Storun-
gen gibt es jedoch weitere nutzliche Hilfsmittel der Dokumentation, die
den Anspruch auf eine eventuelle Mehrkostenforderung oder die Ver-
gutung von Produktivitatsverlusten bestarken.

4.2.4.1 Planeingangslisten

Diese sind fUr den Nachweis von Produktivitatsverlusten besonders
bedeutsam, wenn es der Auftraggeber versdumt, Plane zum vereinbar-
ten Termin bereitzustellen. In den Planeingangslisten wird Ublicherwei-
se dokumentiert, wann die Plane fir den Auftragnehmer zur Verfligung
stehen sollten und welchen Index diese aufweisen. Da der Index an-
gibt, wie oft die Plane Uberarbeitet werden mussten, kann dies oft auch
ein Indiz Gber die Haufigkeit von Anderungen des Bauablaufs bzw. des
urspringlichen Vertragsinhalts sein. Eine besondere Beweiskraft
kommt der Planeingangsliste zu, wenn der Auftraggeber Ausflihrungen
verlangt, die auf noch nicht frei gegebenen Planen basieren, da in die-
sem Fall der Auftraggeber das Risiko nachtraglicher Anderungen Uber-
nimmt.®’

4.2.4.2 Baubesprechungsprotokolle

Ublicherweise werden im Rahmen der Ausfiihrung zwischen den Ver-
tragsparteien in periodischen Abstanden Besprechungen durchgefihrt.
Es ist unbedingt zu empfehlen, dass diese Unterredungen protokolliert
und von allen dabei Beteiligten zu unterzeichnen sind. Die dabei ver-
merkten Hinweise auf den aktuellen Ausfihrungsstand, mdgliche
durchgefiihrte Anderungen der vertraglichen Leistung, Behinderungen
und Unterbrechungen, etc. kdnnen bei eventuellen spateren Forderun-
gen diesbeziiglich von groRem Nutzen sein.*?

0 Vgl. SWOBODA, H. W.: Produktivitatsminderungen bei Bauablaufstérungen, S. 49.
o Vgl. MITSCHEIN, A.: Die baubetriebliche Bewertung gestorter Bauablaufe aus Sicht des Auftragsnehmers, S. 64.

% Vgl. MITSCHEIN, A.: Die baubetriebliche Bewertung gestdrter Bauablaufe aus Sicht des Auftragsnehmers, S. 65.
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Dokumentation und Durchsetzbarkeit von Produktivitatsverlusten

4.2.4.3 Nachtragslisten

In Nachtragslisten erfolgt Gblicherweise die Aufzeichnung von kalkulier-
ten Einzelkosten der Teilleistung aus Lohn, Gerat und Stoffen, Fremd-
leistungen, etc. die unplanmafig angefallen sind. Dadurch ist eine Ab-
grenzung im Hinblick auf die durchgefiihrten zusatzlichen Leistungen
gegeben, was bei der Ermittlung von Produktivitatsverlusten relevant
ist. Zusatzlich sollte in einer gut gefihrten Nachtragsliste auch vermerkt
sein, auf welche Vorgange sich die vermerkten Stérungen auswirken
und ob eine eventuelle Bauzeitverlangerung daraus resultiert.

4.2.4.4 Schriftverkehr und Aktennotizen

In der Nachtragsbearbeitung oder der Geltendmachung von Produktivi-
tatsverlusten besitzt auch der ,alltagliche® Schriftverkehr einen hohen
Stellenwert, da auch diese Unterlagen wichtige Beweismittel darstellen.
Zu empfehlen ist hierbei die Verwendung von Musterbriefen, welche
den Schriftverkehr nicht nur erleichtern, sondern in der Regel auch den
geforderten Formerfordernissen entsprechen.

Durch Aktennotizen ist es méglich, Anderungen in den vertraglich ver-
einbarten Leistungen offenkundig zu machen. Die dabei erstellten Ak-
tenvermerke kdnnen dem betroffenen Vertragspartner per Post oder
personlich Ubermittelt werden. Typischerweise werden in den Aktenno-
tizen Bestatigungen von Anordnungen des Auftraggebers, Vermerke
bezlglich Plananderungen oder die Darstellung von dokumentarisch
wichtigen Geschehnissen der Baustelle festgehalten.®*

4.2.4.5 Bauablaufplane

Haufig ist ein Bauablaufplan mit den groben Terminvorgaben und betei-
ligten Gewerken bereits ein Teil des Vertrages. Meist sind diese Plane
fur nachfolgende genauere Betrachtungen zu ungenau oder der Bau-
ablauf hat sich derart verandert, dass die Plane keine Glultigkeit mehr
besitzen. Deshalb ist es nur zu empfehlen, bei auftretenden Stérungen
die Bauablaufplane dahingehend zu modifizieren, dass diese den ge-
forderten Bedingungen in Bezug auf Mehrkostenforderungen entspre-
chen, d.h. fir jede aufgetretene Storung ist ein darauf abgestimmter
eigener Plan zu erstellen. Wichtig bei der Erstellung der Plane ist auch,
dass diesen auch jene Unterlagen beiliegen, auf denen die Daten des

9 REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S.492f.

o Vgl. MITSCHEIN, A.: Die baubetriebliche Bewertung gestorter Bauablaufe aus Sicht des Auftragsnehmers, S. 65.
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Planes basieren. Nur so sind auch zu einem spateren Zeitpunkt die
beschriebenen Ablaufe rekonstruierbar.®

4.2.4.6 Fotodokumentation

Auch die in der heutigen Zeit bereits als Standarddokumentation zu
betrachtende Fotodokumentation kann bei moglichen nachtraglichen
Unklarheiten in Bezug auf Produktivitatsverluste wertvolle Dienste leis-
ten. Nicht nur bestimmte Bauzustande, sondern auch charakteristische
Fertigungsabschnitte oder besonders komplizierte Ausflihrungsvorgan-
ge sowie eventuell auftretende Erschwernisse der Leistungserbringung
lassen sich damit festhalten. Von besonderem Vorteil und flr spatere
Beweise deshalb besonders wichtig ist die Tatsache, dass auch spater
nicht mehr erkennbare Bauzustdnde mithilfe von Fotos dokumentiert
werden kénnen.%

% Vgl. ROHR-SUCHALLA, K.: Der gestorte Bauablauf, S. 115.

% Vgl. MITSCHEIN, A.: Die baubetriebliche Bewertung gestorter Bauablaufe aus Sicht des Auftragsnehmers, S. 65f.
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5 Ursachen fur Produktivitatsverluste

Als Ursachen flir Produktivitatsverluste kénnen nahezu alle im tagli-
chen Bauablauf vorkommenden Stérungen und Behinderungen auftre-
ten. Die Geltendmachung dieser Verluste gestaltet sich jedoch oft
ziemlich kompliziert und haufig werden sie vom Auftragnehmer, bedingt
durch Zeitmangel oder Unkenntnis, schlichtweg vergessen. Werden
Produktivitatsverluste erkannt, ist zu analysieren, in wessen Sphare,
das heildt in wessen ,vertraglich oder gesetzlich bestimmten Risikobe-
reich’ die Verluste fallen. Die ONORM B 2110:2009 unterscheidet die
Sphare des Auftraggebers und die des Auftragnehmers. Zusatzlich gibt
es nach dem Allgemeinen Burgerlichen Gesetzbuch (ABGB) noch eine
dritte, neutrale Sphéare, die gesetzlich bzw. vertraglich einem der Ver-
tragspartner zugeordnet wird.

Fir den Auftragnehmer von besonderer Bedeutung sind jene Ursa-
chen, die in die Sphare des Auftraggebers fallen, das heil}t alle Stérun-
gen, die von diesem verursacht wurden. FUr die daraus entstandenen
Mehrkosten, also auch Kosten aus Produktivitatsverlusten, gebuhrt ihm
ein zusatzliches Entgelt, welches der Auftraggeber zu tragen hat. Zwar
sind fur den Unternehmer auch jene Ursachen von Interesse, die er
selbst verursacht hat, allerdings kann er fir diese keine Mehrvergitung
verlangen. Da die Verursachung dafiir auf der Unternehmerseite liegt,
kann er aus den begangenen Fehlern nur Rlckschlisse ziehen, um
beim nachsten Projekt nicht dieselben Fehler zu begehen.

Die Devise ,aus den eigenen Fehlern lernen” gilt natirlich auch fiir den
Auftraggeber respektive dessen Planer. Fur den Fall, dass der Auftrag-
nehmer ebenfalls Ursachen flr Produktivitatsverluste verschuldet hat,
steht auch dem Auftraggeber das Recht zu, diese monetar vergltet zu
bekommen, was in der Regel durch Schadenersatzforderungen ge-
schieht.

Die dritte, neutrale Sphare stellt eine Sonderform dar. lhr werden Vor-
kommnisse zugerechnet die generell unter dem Sammelbegriff ,h6here
Gewalt” zusammengefasst werden kénnen. Welcher der beiden Ver-
tragspartner fir derartige Ursachen von Mehrkosten haftet, ist in der
Regel eine Frage des abgeschlossenen Vertrages.

5.1 Ubersicht Giber die Ursachen von Produktivitatsverlus-
ten

Aktuell findet beinahe immer ein Bauen ,am Limit“ statt, das heil3t, dass
bereits mit den Bauarbeiten begonnen wird, obwohl noch nicht samtli-

9 ONORM B 2110:2009 — Allgemeine Vertragsbestimmungen flir Bauleistungen, Pkt. 3.13, S. 9.
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che Plane ausgearbeitet wurden. Durch diesen Umstand sind Ande-
rungen im Baugeschehen unausweichlich, sei es durch die Detaillie-
rung auf Grund der Plane, die nachtraglich einlangen oder durch zu-
satzliche Anderungswiinsche des Bauherrn. Neben diesen ,vermeidba-
ren“ Ursachen kann es jedoch auch zu ungeplanten Stérungen kom-
men, mit denen in einer normalen Planungs- und Arbeitsvorbereitung
nicht gerechnet werden kann. Diese und zahlreiche andere Umstande
fuhren dazu, dass im ,Baualltag“ auch fast immer Produktivitatsverluste
vorkommen. Es sei jedoch erwahnt, dass die genannten Ursachen
nicht zwingendermal3en Produktivitatsverluste hervorrufen mussen.
Naturlich kdnnen die betrachteten Leistungsstérungen diese hervorru-
fen, zwingend ist dieser Umstand jedoch keineswegs.

Abbildung 7 zeigt eine Ubersicht Uber die am haufigsten anzutreffen-
den Ursachen von Produktivitatsverlusten, aufgegliedert in die drei
oben genannten Spharen. Im Anschluss soll auf die genannten Ursa-
chen eingegangen werden. Das Hauptaugenmerk liegt dabei im Be-
reich von Produktivitatsverlusten, die durch das eingesetzte Baustel-
lenpersonal in der Sparte Hochbau verursacht werden. Die meisten
Ursachen lassen sich auch analog auf die anderen Bereiche des Bau-
wesens anwenden. Jedoch sind diese Sparten in der Regel gekenn-
zeichnet durch ihren sehr hohen Gerateeinsatz, wohingegen der Hoch-
bau grundsatzlich eher personalintensiv ist.

Ursachen fir Produktivitétsverluste
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Abbildung 7: Mdgliche Ursachen von Produktivitatsverlusten

5.2 Ursachen fur Produktivitatsverluste aus der Sphére des
Auftraggebers

Auf Basis der ONORM B 2110:2009% fallen in die Sphére des Auftrag-
gebers grundsatzlich alle von ihm zur Verfligung gestellten Unterlagen,
wie z.B. die Ausschreibungs- und Ausfiihrungsunterlagen. Auch verzo-
gerte Auftragserteilungen, Anordnungen z.B. betreffend Leistungsande-
rungen und samtlich Belange zu Stoffen, worunter unter anderem der

% Vgl. ONORM B 2110:2009 — Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen, Pkt. 7.2.1, S. 26.
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Baugrund, Materialien und Vorleistungen zahlen, fallen demnach in die
Sphare des Auftraggebers. Hinzu kommen Ereignisse, die eine ver-
tragsgemalfie Ausfihrung der Leistungen objektiv unmaoglich machen
respektive Ereignisse, die zum Zeitpunkt des Vertragsabschlusses
nicht vorhersehbar waren und vom Auftragnehmer nicht in zumutbarer
Weise abwendbar sind. Sind im Vertrag keine Definitionen Uber die
Vorhersehbarkeit von aullergewdhnlichen Witterungs- oder Naturereig-
nissen festgelegt, fallen zufolge der ONORM B 2110:2009 auch alle
Uber das 10-jahrliche Ereignis hinausgehenden Begebenheiten diesbe-
ziglich in die Sphare des Auftraggebers.

Zur Verfugung gestellte Ereignisse, die Ausfilhrung
Unterlagen objektiv unméglich machen

Anordnungen (z.B. Ereignisse, die nicht
Leistungsanderung) vorhersehbar sind
Ereignisse, die in
Stoffe_ (2.B. Baggrund, zumutbarer Weise nicht
Materialien, Vorleistungen)

abwendbar sind
AuRergewohnliche
Witterungs- und

Naturereignisse

Abbildung 8: Zuordnung zur Sphare des Auftraggebers nach ONORM
B 2110:2009

Samtliche oben genannten Bereiche, die in die Sphare des Auftragge-
bers fallen, kdnnen auf die eine oder andere Art auch Produktivitatsver-
luste verursachen. Etwas anders ausgedrickt sind die haufigsten
Grunde fur die Produktivitatsverluste auf Seiten des Auftraggebers je-
doch:

= geanderte oder zusatzliche Leistungen,

= verspatete, fehlerhafte oder unvollstdndige Planunterlagen,

= mangelnde Planung und Steuerung,

= fehlende Anweisungen,

= fehlende oder verspatete Vorleistungen oder Genehmigungen,

= Baugrundeinflisse.

In welchem Verhaltnis die vom Auftraggeber verursachten Bauablauf-
storungen liegen, hat Dreier” anhand der Analyse von 91 Bauvorha-
ben recherchiert. Betont sei hier, dass die dabei untersuchten Storun-

% Vgl. DREIER, F.: Nachtragsmanagement fiir gestorte Bauablaufe aus baubetrieblicher Sicht, S. 18ff.
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gen alle in der Sphare des Auftraggebers liegen und die vom Auftrag-
nehmer verursachten Storungen auler Acht gelassen wurden.

Ursachengruppe [%0]

gednderte zusatzliche Leistungen 21,70%
verspéatete Planlieferungen 20,80%
fehlerhafte und unvollstandige Planunterlagen 10,10%
fehlende und verspatete AG-Vorleistungen 20,50%
fehlende und verspéatete AG-Entscheidungen 6,40%,
Eingriffe des Auftraggebers in das Ablaufkonzept 8.,00%,
auflergewshnliche Witterungseinflisse 3,60%)
Baugrundeinflisse, Sonstiges 9,00%,
Gesamt 100,00%

Tabelle 2: Ursachen von Ablaufstérungen nach Dreier'®

5.3 Ursachen flr Produktivitatsverluste aus der Sphare des
Auftragnehmers

In die Sphare des Auftragnehmers fallen nach der ONORM B
2110:2009 grundsatzlich alle Annahmen, die nicht in die Sphare des
Auftraggebers fallen (siehe vorhergehendes Kapitel 5.2 ,Ursachen fir
Produktivitatsverluste aus der Sphare des Auftraggebers®). Darunter
kénnen z.B. Annahmen, die auf Grundlage der Ausschreibungsunterla-
gen in Bezug auf Preisermittlung, Ausfiihrung und Disposition getroffen
werden, mit anderen Worten also unter den Begriff ,Kalkulationsrisiko*
fallen, verstanden werden. Hinzu kommen auch die vom Auftragneh-
mer gewahlten Lieferanten und eventuelle Subunternehmer sowie Risi-
ken, die sich aus Alternativ- und Abanderungsangeboten ergeben.'®’

Annahmen zur Lieferanten und
Preisermittiung Subunternehmer
" Risiken aus
Gnnahmen zur Ausfuhrung) ( Alternativangeboten )
) - Risiken aus
(Annahmen zur DISpOSItIOI‘) (Abénderungsangeboten)

Abbildung 9: Zuordnung in die Sphare des Auftragnehmers nach ONORM
B 2110:2009

100 Vgl. DREIER, F.: Nachtragsmanagement flr gesttrte Bauablaufe aus baubetrieblicher Sicht, S. 18ff.

19" vgl. GNORM B 2110:2009 — Allgemeine Vertragsbestimmungen fir Bauleistungen, Pkt. 7.2.2, S. 27.
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Als Ursachen flir Produktivitdtsverluste die aus der Sphare des Auf-
tragnehmers resultieren, kdnnen, unabhangig von der ONORM
B 2110:2009, folgende Sachverhalte genannt werden:

= Kalkulationsirrtum,

= fehlende Mitarbeiterqualifikation und —motivation,
= Uber- oder Unterkapazitaten des Personals,

= mangelnde Erfahrung der Mitarbeiter,

= Anderung des urspriinglich angedachten Bauverfahrens.

54 Ursachen fir Produktivitatsverluste aus der neutralen
Sphare

In der ONORM B 2110:2009 wird der Bereich der neutralen Sphare
entsprechend dem Punkt 7.2.1 dem Auftraggeber zugeordnet. Das
Allgemeine Biirgerliche Gesetzbuch (ABGB)'% trifft die Spharenzuord-
nung in § 1168a, wonach die neutrale Sphare dem Auftragnehmer zu-
zuordnen ist. Etwaige Grinde flr Produktivitdtsverluste aus dieser
neutralen Sphare sind z.B. die Vorkommnisse von aulierordentlichen
Witterungsverhaltnissen oder Naturereignissen. Auch eine von beiden
Vertragspartnern ausgehende mangelhafte Kommunikation kann unter
diesen Umstanden eine Ursache fiir Produktivitatsverluste darstellen.

92 y/gl. KODEX BURGERLICHES RECHT: 1. ABGB, § 1168a., S. 127.
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6 Arten von Produktivitatsverlusten

Im vorhergehenden Kapitel wurden die haufigsten Ursachen fiir Pro-
duktivitatsverluste sowie die Zuordnung dieser in die einzelnen Spha-
ren behandelt. Als nachster Schritt folgt die Betrachtung der Auswir-
kungen, die durch die eben genannten Ursachen hervorgerufen wer-
den. Hierbei richtet sich die Betrachtung vorwiegend auf die Sparte
Hochbau, meist kdnnen die Verluste aber auch, mit eventuell geringen
Adaptionen, in die anderen Bereiche des Bauwesens angewandt wer-
den. In diesem Kapitel richtet sich das Hauptaugenmerk auf die reine
Definition und Erklarung der Produktivitatsverluste sowie deren Zu-
standekommen im Baualltag. Die mogliche Hohe der Verluste und de-
ren Berechnung ist Bestandteil des folgenden Kapitels. AbschlieRend
wird versucht, die gegenseitige Beeinflussung dieser Auswirkungen
untereinander aufzuzeigen und erkennbar zu machen, welche Produk-
tivitatsverluste mdglicherweise weitere Verluste verursachen.

6.1 Ubersicht tiber die Auswirkungen von Produktivitatsver-
lusten

Aufgrund der Vielzahl an Ursachen von Produktivitatsverlusten, die im
vorhergehenden Kapitel betrachtet wurden, ist es nur logisch, dass
diese auch eine Vielzahl an Auswirkungen hervorrufen. In den meisten
Fallen kann eine dieser Ursachen gleich mehrere Auswirkungen her-
vorrufen, genauso wie umgekehrt eine Auswirkung gleichzeitig von
mehreren Ursachen beeinflusst werden kann. Die nachfolgende Abbil-
dung 10 soll die bereits erwahnten Ursachen aufzeigen und zusatzlich
auch einen Uberblick tiber die Auswirkungen liefern.

Arten von Produktivitatsverlusten
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geédnderte oder zusatzliche
( Leistung )
verspétete, fehlerhafte oder
unvollstédndige Planung PV verursacht durch
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2 Steuerung
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:§ Einarbeitungseffekts
(0,3 ( fehlende Anweisungen )
PV durch Anderung der
optimalen AbschnittsgréRe
fehlende oder verspatete Vor-
leistungen oder Genehmigungen
PV durch nicht optimale
Kolonnenbesetzung
mangelnde Planung und
Steuerung
- PV durch haufiges Umsetzen
______________ des Arbeitsplatzes
( Kalkulationsirrtum )
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und Rustzeiten
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- ' PV durch nicht fachgerechten)
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20
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_J

Abbildung 10: Mdgliche Auswirkungen von Produktivitatsverlusten

6.2 Produktivitatsverluste verursacht durch aulRergewdhnli-
che Witterung

Diese Form der Produktivitatsverluste tritt meist dann auf, wenn Bauar-
beiten in eine andere, als die urspriinglich vorgesehene, Jahreszeit
verschoben werden. Eine Veranderung der urspringlich kalkulierten
Kosten tritt besonders bei einer Verschiebung der Arbeiten in die Win-
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termonate ein. Dies resultiert vor allem durch objektive Erschwernisse,
wie z.B. extreme Temperaturen, schlechte Lichtverhaltnisse, Nieder-
schlage und Wind, rutschiger oder gefrorener Untergrund aber auch Art
der Bauarbeiten und Schutzmalnahmen gegen die Witterung, etc.
MaRgebend wird die Produktivitdt auch durch das subjektive Empfin-
den der Arbeiter, wie z.B. Unbehagen durch Frost oder Hitze, etc., ver-
ringert.®®

Eine Gliederung, in welcher Weise Wetterelemente wie Lufttemperatur,
Niederschlagsmenge und —dauer, sowie die Schneehohe die Bauarbei-

ten erschweren konnen, ist in Tabelle 3 ersichtlich.

Die Bauarbeit ist

Wetterelemente

sehr erschwert

erschwert

unglnstig beeinflultt

Lufttemperatur

Tagesmaximum <0°C
und
Tagesminimum £0°C

Tagesmaximum <0°C
und
Tagesminimum zw. -
4°C u. -T°C
oder
Tagesmaximum 20°C
u.
Tagesminimum =-7°C

Tagesmaximum <0°C
und
Tagesminimum zw. -
0°C u. -4°C
oder
Tagesmaximum 20°C
u.
Tagesminimum zw. 0°C
u.-7°C

24-stindige MNiederschlags-
menge (7 Uhr des Vortages
bis 7 Uhr des Haupttages)

=30mim

zwischen 20 u. 30mm

Miederschlagsdauer (ND) in
der Zeit von T bis 14 Uhr und
MNiederschlagsmenge (MM}
in dieser Zeit

MD 23 Stunden
und
MM Z4mm
oder ohne Rilcksicht
auf die Dauer 215mm

MND 23 Stunden
und
MM <dmm
oder ahne Riicksicht
auf die Dauer <15mm

WD 23 Stunden
und
MM zw. 1 u.3mm
oder ohne Ricksicht
auf die Dauer zw. 5 u.

10mm
Schneehtéhe um 7 Uhr >40cm 30 bis 39 cm 10 bis 28cm
Meuschneehdhe um 7 Uhr z20cm 10 bis 18em 5 bis Scm

104

Tabelle 3: Wetterelemente in Verbindung mit Behinderungen nach Budde

6.3 Produktivitatsverluste verursacht durch den Verlust des
Einarbeitungseffekts

Bei der Kalkulation der Stundenaufwandswerte, sowie bei der Arbeits-
vorbereitung wird in der Regel angenommen, dass nach einer gewis-
sen Phase der Einarbeitung die Arbeitsleistung ein Optimum erreicht.
Die Arbeiter sind dann mit der Baustelle oder den angewandten Her-
stellungsmethoden vertraut, woraus eine Verringerung der anfangli-
chen Probleme und somit eine Verbesserung der Arbeitsqualitat auf

193 vgl. REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S. 476f.

104 BUDDE, K.-F.: Hinweise fiir das Bauen im Winter, in KROPIK A.; KRAMMER, P.: Mehrkostenforderungen beim

Bauvertrag, S. 330.

Arten von Produktivitatsverlusten

17-Mai-2010

Ty

40

Bavwdrtszhaft
projestranagement

+

insthat fiar baubetrieh
projekteriwickiung



der Baustelle resultiert. Treten jedoch unerwartete Stérungen auf, so
geht dieser Einarbeitungseffekt oft verloren und es bendétigt wieder ei-
niger neuer Arbeitsschritte bis abermals ein Optimum erreicht wird
(siehe Abbildung 11)."%°

Zeit/Einheit
L

Stérung nach
der Einarbeitung

.

Anzahl der
Wiederholungen

L

Unterbrechung

Abbildung 11: Unterbrechung der Arbeiten fur eine langere Zeit'®

Dieser Effekt tritt vor allem bei Tatigkeiten auf, die in spezialisierten
Kolonnen organisiert sind, wie z.B. Schalungs- und Betonierarbeiten,
kann aber auch bei anderen Arbeiten beobachtet werden. Es sei hier
betont, dass nur dann von Produktivitatsverlusten durch den Verlust
des Einarbeitungseffektes gesprochen werden kann, wenn ein bereits
laufender Prozess gestort wird. Die im Standardfall fast immer vor-
kommenden Einarbeitungs- oder Anlaufschwierigkeiten einer Baustelle
kénnen nicht als Produktivitatsverluste bezeichnet werden. Treten hin-
gegen Stoérungen wahrend der Einarbeitung auf, oder wird die Einarbei-
tungsphase unterbrochen, kénnen jedoch sehr wohl Produktivitatsver-
luste auftreten. Abbildung 12 sollte diesen Umstand naher erlautern.
Die punktierte Linie stellt die Einarbeitungsphase dar, wie sie in der
Arbeitskalkulation, ohne Unterbrechung, angenommen wird. Durch die
ungeplante Unterbrechung verschiebt sich der Zeitpunkt, an dem der
optimale Arbeitsablauf erreicht wird um jenen Betrag nach rechts, der
der Dauer der Unterbrechung entspricht (strichlierte Linie). In dieser
Annahme sind jedoch die neuerlichen Anlaufschwierigkeiten, die die
Unterbrechung mit sich fuhrt, nicht berticksichtigt. Produktivitatsverluste
(rechte schraffierte Flache) sind in diesem speziellen Fall jedoch fast
unvermeidlich, da neuerliche Anlaufschwierigkeiten und Erschwernisse
auftreten.

% vgl. REISTER, D.: Nachtrége beim Bauvertrag, S. 477f.

% | ANG, A.: Ein Verfahren zur Bewertung von Bauablaufstdrungen und zur Projektsteuerung, S. 83.
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Zeit/Einheit
+
Stdrung wihrend
der Einarbeitung
‘ Anzahl der
J___l Wiadar'holungan
Unterbrechung

Abbildung 12: Unterbrechung der Arbeiten flir wahrend der Einarbeitungsphase107

6.4 Produktivitatsverluste verursacht durch Anderungen der
optimalen AbschnittsgroiRe

Bei groReren Bauwerken ist es meist erforderlich und sinnvoll die Ar-
beiten, wie z.B. das Schalen und Betonieren, in mehrere Abschnitte zu
gliedern. Dadurch entsteht eine Takt- oder Fliel3fertigung der einzelnen
Abschnitte hintereinander. In der Arbeitsvorbereitung wird daher die
optimale Abschnittsgrof3e in Bezug auf bendtigte Arbeiter, erforderli-
ches Material und vorhandene Gerate bestimmt. Durch eine stérungs-
bedingte, unvorhergesehene Anderung kann es vorkommen, dass die
optimierten Fertigungsablaufe entweder in zu kleine, arbeitstechnisch
unpraktische oder aber in zu grofde unwirtschaftliche Abschnitte gean-
dert werden. Die Arbeiter behindern sich also aufgrund des fehlenden
Arbeitsplatzes gegenseitig oder sind ob des zu gro3en Abschnittes
unterbesetzt. Neben den dadurch anfallenden erhéhten Lohnkosten
fallen meist auch Kosten fir ein unplanmaRiges Mehr an Material (z.B.
Fugenbander, Randschalungen) an.'®

6.5 Produktivitatsverluste verursacht durch nicht optimale
Kolonnenbesetzung

Ebenso wie die optimale Abschnittsgrélie werden auch die Kolonnen-
starken in der Arbeitsvorbereitung an ein produktionstechnisches Opti-
mum angepasst. Kommt es zu Stérungen, wie z.B. einer Anderung der

7 LANG, A.: Ein Verfahren zur Bewertung von Bauablaufstdrungen und zur Projektsteuerung, S. 83.

1% vgl. REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S. 481.
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AbschnittsgroRe oder einem Umsetzen des Arbeitsplatzes, sind die
Kolonnen daher meist Uber- oder unterbesetzt. Als MalRnahme kénnen
Arbeiter abgezogen werden, wodurch bei deren Ruckkehr jedoch wie-
der Einarbeitungsverluste entstehen. Zusatzlich ergeben sich auch
Einarbeitungsverluste auf der Baustelle, zu der die Arbeiter abgezogen
werden. Werden Arbeiter zugezogen, so sind diese oft nicht fir die
vorgesehenen Arbeiten qualifiziert und missen sich noch zusatzlich in
die bereits bestehende, eingespielte Mannschaft integrieren.'®®

Wird die ungunstige Kolonnenbesetzung Uber einen langeren Zeitraum
beibehalten, kdnnen sich folgende Auswirkungen ergeben:

= erhdhte ablaufbedingte Warte- und Verteilzeiten,

= gegenseitige Behinderung und Unterforderung bei zu vielen Arbeits-
kraften,

= Uberforderung bei zu wenigen Arbeitskraften,

= geringere Leistungen beim Nachholen nicht erledigter Arbeiten
durch Uberstunden.

Der Zusammenhang zwischen Leistungsfahigkeit und Kolonnengrofle
kann annahernd in einem linearen Verhaltnis, welches in Abbildung 13
dargestellt ist, beschrieben werden. Eine Verdoppelung der Kolonnen-
starke bewirkt demnach eine Verringerung der Leistungsfahigkeit zwi-
schen 25 und 50%. Ein theoretisches Abfallen der Leistungsfahigkeit
auf 50 bis 0 % bei einer Verdreifachung der Kolonnenstérke wird in der
Praxis eher nicht vorkommen, da in diesem Fall wahrscheinlich das
Bauverfahren geandert werden musste bzw. einer gelibten Bauleitung
klar sein muss, dass es zu unuberwindbar engen Arbeitsplatzbedin-
gungen kommen wird.

109 Vgl. REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S. 481f.
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Leistungsfahigkeit

Dieser Bereich hat in der
A baubetrieblichen Praxis nur
100 % aine gennge Bedeutung

T~
75 % \“-‘,H

50 % \ e

. Kolonnengrdfe
= »
L

100 % 200 % 300 %

Abbildung 13: Leistungsabfall durch Kolonnenversté\rkung110

6.6 Produktivitatsverluste verursacht durch haufiges Um-
setzen des Arbeitsplatzes

Kann an einer bestimmten Stelle oder einem bestimmten Abschnitt
einer Baustelle nicht mehr planmaRig weitergearbeitet werden, so wird
der Auftragnehmer in der Regel alles daran setzen, sein Personal an-
derweitig auf der Baustelle einzusetzen. Dieses Umsetzen des Arbeits-
platzes stort jedoch den optimalen Arbeitsablauf und die Einarbei-
tungseffekte gehen verloren. Da meist nicht alle Arbeiter entsprechend
ihren Qualifikationen eingesetzt werden kdnnen, sind nicht notwendige
Hilfsstunden die Folge. Des Weiteren missen auch Gerate, Werkzeuge
und Baumaterialien an den neuen Arbeitsplatz versetzt werden, wo-
durch diese unvorhergesehen abgenutzt werden und an Wert verlieren.
Auch eine zusatzliche Sicherung des neuen Standortes ist oft von No6-
ten. All dies fuhrt zu eigentlich unnétigen und vor allem nicht im Vorhin-
ein geplanten Mehrkosten.""’

Viygen/Schubert/Lang"'? nennen drei mégliche Gruppen, nach denen
Behinderungen durch das Umsetzen eingeteilt werden kénnen:

= Gruppe |: Behinderung durch Umsetzen mit geringen Auswirkun-
gen. In diesem Fall erfolgt das Umsetzen innerhalb eines Bauteils
oder Bauabschnittes. Die Baustelleneinrichtung kann wie bisher
eingesetzt werden, lediglich einzelne Kleingerate, Werkzeuge oder
Materialien missen Uber kurze Distanzen beférdert werden.

"% REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S. 482.
" vgl. REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S. 480.

"2 vgl. VYGEN, K.; SCHUBERT, E.; LANG, A.: Bauverzégerung und Leistungsénderung, S. 480f.
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= Gruppe Il: Behinderung durch Umsetzen mit hohen Auswirkungen.
Das Umsetzen von Kleingeraten und Werkzeugen, aber auch von
groReren Geraten und Gerlsten in andere, entfernt liegende Bautei-
le ist notig. Dies geschieht mit Hilfe von Zwischentransporten, die
Baustelleneinrichtung sowie die Vorrichteplatze kénnen unverandert
weiterbenutzt werden.

= Gruppe lll: Behinderung durch Umsetzen mit sehr hohen Auswir-
kungen. Hier ist eine Adaptierung der Baustelleneinrichtung sowie
der Arbeitsvorbereitung unumganglich. Ebenso missen Gerate,
Werkzeuge und Gerlste komplett abgebaut und an neuer Stelle
wieder montiert werden. Zusatzliche Gerate und Geriste sind not-
wendig und die zum Bau bendtigten Materialen missen komplett
umgelagert werden. Auch hat eine neue Abstimmung der Krane und
Aufzlge zu erfolgen.

6.7 Produktivitatsverluste verursacht durch ablaufbedingte
Storungen

Diese Form der Produktivitatsverluste zahlt zu den am haufigsten vor-
kommenden Stérungen im Baugeschehen. Sie treten dann auf, wenn
aufgrund aulerer Einflisse nicht jene kontinuierlichen Kapazitatsein-
satze moglich sind, die fir die Erreichung des zuvor ermittelten Kos-
tenminimums noétig waren. Diese sogenannten Dispositionsverluste
entstehen, wenn bei einem gestoérten Bauablauf geplante Arbeiten nicht
mehr weitergefiihrt werden kénnen und stattdessen andere, nicht zu
diesem Zeitpunkt geplante Arbeiten durchgefiihrt werden, sofern diese
zum bestimmten Zeitpunkt durchfiihrbar sind.'™

Ahnlich den Produktivititsverlusten durch nicht fachgerechten Perso-
naleinsatz hat auch dieser Effekt seine Ursachen oft in der fehlenden
Motivation der Arbeitskrafte. Ein kontinuierlicher Arbeitsfluss und -
rhythmus ist nur méglich, wenn die Arbeiter einen Uberblick (iber die
kommenden Tatigkeiten haben und die Arbeitsziele klar bekannt sind.
Treten ungeplante Stérungen auf, muss dieser bekannte Arbeitsfluss
meist verandert werden, d.h. die Arbeitsplatze und Arbeitsbedingungen
verandern sich. Die Arbeiter verbringen unnétige Zeit mit dem Aufsu-
chen von Material, sie missen Arbeiten improvisieren und oft ist ihnen
der Sinn all dieser Umstande nicht klarzumachen — worunter natirlich
die Motivation und somit die Arbeitsleistung leidet.”™

In der Literatur finden sich verschiedene Begriffe und Definitionen, die
jedoch in gleichen oder sehr ahnlichen Produktivitatsverlusten resultie-

% vgl. KROPIK, A.; KRAMMER, P.: Mehrkostenforderungen beim Bauvertrag, S. 318.

e Vgl. REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S. 483f.
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ren. Produktivitatsverluste zufolge ablaufbedingter Stdrungen umfassen
somit unter anderem:

= Stilllegung und Wiederaufnahme der Arbeit,

= unterbrochene Ausflihrung einer urspriinglich zusammenhangenden
Tatigkeit,

= nicht kontinuierlichen Arbeitsfluss,

= | eerlauf- und Fehlzeiten,

= ablaufbedingte und stérungsbedingte Warte- und Informationszei-
ten.

Diese Verluste kdnnen aus verschiedenen Griinden auftreten, resultie-
ren aber trotzdem fast immer in ahnlichen Ergebnissen. Selten wird es
auf einer Baustelle zu einem kompletten Stillstand der Arbeiten kom-
men, wenn dies der Bauherr nicht ausdriicklich anordnet. Ofter stellen
sich Behinderungen sehr schleichend ein, der Bauablauf kann nicht
mehr wie geplant durchgefuhrt werden und eine kurzfristige Stilllegung
der geplanten Arbeiten erscheint aus baubetrieblicher Sicht sinnvoller.
Das dabei frei werdende Personal und Gerat wird dann bevorzugt fir
notwendige Zusatzarbeiten verwendet. Diese kdnnen sich gliedern in:

= Sauberungs- und Aufr@umarbeiten, Beseitigung von Baurestmas-
sen,

= Errichtung oder Verbesserung von Schutzmallahmen gegen Witte-
rungseinflisse,

= praventive MalRnahmen gegen Diebstahl oder mutwillige Zerstérung,

= Kontrolle bestehender und Errichtung zusatzlicher Schutzmafinah-
men fiir das Personal aber auch gegen unbeteiligte Dritte,

= zusatzliche Lade- und Transporteinheiten (z.B. Baumaschinen, Ge-
rate, Werkzeuge, Personaleinrichtungen und sanitare Anlagen, etc.),

= Malnahmen zur Aufrechterhaltung der Baustelle (z.B. Grundwas-
serabsenkung, Aufraumen der Lager, diverse Wartungsarbeiten und
Kontrollen, Abbau nicht mehr benétigter Einrichtungen, etc.).

All diese genannten Zusatzarbeiten waren nattrlich auch ohne die un-
geplanten Unterbrechungen notwendig, wenn auch zu einem anderen
Zeitpunkt. Allerdings entstehen durch die Stilllegung und Wiederauf-
nahme der Arbeiten wieder Produktivitatsverluste durch Einarbeitungs-
effekte, nicht kontinuierlichen Arbeitsfluss und nicht fachgerechten Per-
sonaleinsatz. Ein Nachweis dieser Verluste ist besonders schwierig, da
eine konkrete Abgrenzung zwischen den vorgezogenen Zusatzarbeiten
und den eigentlich erst spater geplanten Zusatzarbeiten nur schwer
mdglich ist. Auch ist dies den Bauherren oft unverstandlich, da ja samt-
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liches Personal immer anwesend war und es keine wirklichen Unter-
brechungen der Baustelle gegeben hat.'"

Haufigste Ursache fir Stilllegungen des Baubetriebs oder Leerlaufzei-
ten sind meist verspatete oder falsche Planlieferungen sowie fehlende
oder geanderte Planunterlagen, die ein urspriinglich koordiniertes Ar-
beiten unmdglich machen.

6.8 Produktivitatsverluste verursacht durch Beschleuni-
gungsmalnahmen (Forcierung)

Wahrend oder nach Bauzeitverzogerungen werden oft Beschleuni-
gungsmallinahmen angeordnet, um die vertraglich vereinbarten Termi-
ne einhalten zu konnen. Diese Beschleunigungs-mallnahmen, auch
Forcierungen genannt, kdnnen durchgeflhrt werden, indem eine Um-
stellung auf ein anderes Bauverfahren erfolgt, oder die qualitativen
bzw. quantitativen Baustellenkapazitaten verandert werden.

Hauptproblem bei der Anwendung von Beschleunigungsmafinahmen
ist die Herabsetzung des idealen Leistungsgrades. Die urspringlich
kalkulierten, baubetrieblich optimalen Kapazitaten werden zwar erhéht
und die erforderlichen Arbeiten somit meist termingerecht ausgefihrt.
Allerdings erhdhen sich dadurch Aufwandswerte bzw. sinkt der Leis-
tungsgrad der Arbeiten, und der Gewinn fur den Auftragnehmer redu-
ziert sich. Forcierungsmalinahmen kénnen gesetzt werden durch:

= eine zeitliche Anpassung, wie z.B.:
+ Uberstunden,

+* Mehrschichtbetrieb

= eine quantitative Anpassung, wie z.B.:

+ zusatzliches, eventuell hdher qualifiziertes Personal,
+ zusatzlicher Einsatz von Subunternehmern,
+ zusatzliche oder andere Gerate und Maschinen,

+ Umstellung des Bauverfahrens."'®

Im Allgemeinen sind Produktivitdtsverluste infolge von Beschleuni-
gungsmalinahen jedoch rasch und nachvollziehbar zu erfassen. Dies
beruht auf der Tatsache, dass die Umstellungen rechtzeitig und vom

S vgl. REISTER, D.: Nachtrége beim Bauvertrag, S. 484f.

"6 vgl. KARASEK, G.: Rechtliche Grundlagen bei Mehrkostenforderungen aus der ONORM und dem ABGB bei Ein-
heitspreis- und Pauschalvertragen, S. 13.
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Umfang her recht genau planbar sind. Mégliche Produktivitatsverluste
koénnen sich ergeben durch:

= Veranderung des Einarbeitungszuschlags durch die Stérung,
= Einfluss der taglichen Arbeitszeit auf die Leistungsfahigkeit,
= zu viele Arbeitskrafte auf zu engem Raum,

= |angere Kranwartezeiten.""’

6.9 Produktivitatsverluste verursacht durch Anderungen der
Transportwege/zusatzliche Transport- und Wegzeiten

Dieser Form von Produktivitatsverlusten geht meist ein Umsetzen des
Arbeitsplatzes oder eine Veranderung der Abschnittgrofe voraus. Die
in der Arbeitsvorbereitung durchdachten Lagerflachen und Magazine
kénnen meist nicht in der Nahe der neuen Produktionsstandorte situiert
werden, oder ein Umplatzieren ist aufgrund der zeitlich meist eher kur-
zen begrenzten Ausweichstandorte nicht rentabel. Somit entstehen fir
die Arbeiter zusatzliche Transport- und Wegzeiten bei der Beschaffung
der bendtigten Arbeitsutensilien. Gleiches gilt natlrlich auch fir die
eingesetzten Gerate, denkt man z.B. an Krane, die langere Schwenk-
zeiten bendtigen, oder Lkw, die Materialien weiter anliefern bzw. ab-
transportieren missen.

Eine Madglichkeit, Produktivitatsverluste durch Anderung der Trans-
portwege zu gliedern, liefern Kropik/Krammer''®. Sie nennen folgende
drei Gruppen, nach denen sich die Mehrkosten durch das Andern der
Transportwege bzw. das Umsetzen des Arbeitsplatzes unterscheiden:

= Mehrkosten mit geringen Auswirkungen: Anderungen innerhalb
eines Bauteils oder Bauabschnittes, die Transportentfernung betragt
weniger als 30 Meter.

= Mehrkosten mit hohen Auswirkungen: Umsetzen des Arbeits-
platzes in ein anderes, entferntes Bauteil. Die Baustelleneinrichtung
und Gerate kdnnen jedoch beibehalten werden.

= Mehrkosten mit sehr hohen Auswirkungen: Es sind um-
fassende Anderungen der Baustelleneinrichtung und der Arbeitsvor-
bereitung erforderlich. Eventuell sind auch zusatzliche Gerate, He-
bewerkzeuge, Geruste, etc. erforderlich.

"7 Vgl. REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S. 485ff.

e Vgl. KROPIK, A.; KRAMMER, P.: Mehrkostenforderungen beim Bauvertrag, S. 318f.
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6.10 Produktivitatsverluste verursacht durch zusatzliche
Umbau- und Ristzeiten

Ahnlich den Produktivitatsverlusten resultierend aus dem haufigen Um-
setzen des Arbeitsplatzes, kdnnen auch Produktivitatsverluste durch
zusatzliche Umbau- und Ristzeiten anfallen. Missen durch Stérungen
Arbeitsabschnitte vergrélRert oder verkleinert werden, oder Arbeitsplat-
ze anders als geplant positioniert werden, ist ein Sinken der Produktivi-
tat meist unvermeidbar. Auch hier geht der optimale Arbeitsablauf ver-
loren, neue Einarbeitungseffekte entstehen und die Motivation des Per-
sonals sinkt. Oft ist es auch nicht vermeidbar, bereits eingespielte Ko-
lonnen zu verandern, wodurch ebenfalls Produktivitatsverluste entste-
hen kdénnen. Ein nicht planmafliger Mehreinsatz von Geraten und Ma-
terialien fUhrt durch die zusatzlichen Umbau- und Ristzeiten zu zusatz-
lichen Abnutzungen und somit zu nicht kalkulierten Kosten.

6.11 Produktivitatsverluste verursacht durch nicht fachge-
rechten Personaleinsatz/Improvisation bei den Tatigkei-
ten

Um die vertraglichen Leistungen in der optimalen Zeit durchzufihren,
ist ein ausreichend qualifiziertes, eingearbeitetes und motiviertes Per-
sonal unumganglich. Im Normalfall setzen Bauunternehmen ihr Perso-
nal auch diesem Grundsatz folgend ein. Bei Anderungen des Arbeits-
ablaufes oder Entfall von einzelnen Arbeiten ist jedoch oft der nicht
fachgerechte, hilfsweise Einsatz des Personals nétig, um dieses nicht
unproduktiv auf der Baustelle vorzuhalten. Die fir andere qualifizierte
Arbeiten zugedachten Arbeiter werden diese Hilfsleistungen nicht in der
sonst Ublichen Produktivitat erbringen. Ursachen dafliir kbnnen einer-
seits die fehlende Motivation, andererseits die fehlende Qualifikation fur
die fachfremden Leistungen sein.

Ahnliche Effekte treten auch bei der ungeplanten Improvisation von
Arbeiten ein. Das fir die Tatigkeiten durchaus qualifizierte Personal
reagiert auf die unvorhergesehenen Beschaftigungen meist mit Unver-
standnis — worunter natiirlich die Leistung leidet.""

Oberndorfer'®® definiert ein dhnliches Problem als ,Organisationsveriust
wegen fehlender Wertschépfung“. Dabei werden Teile des Personals im
eigenen Betrieb bzw. in der eigenen Organisationseinheit in einer Ta-
tigkeit mit geringerer Wertschépfung eingesetzt. Die dadurch entste-
henden Organisationsverluste kénnen nach Oberndorfer bis zu 80%
betragen.

"9 vgl. REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S. 481.

20 y/gl. OBERNDORFER, W.; WOLKERSTORFER, H.: Der Bauvertrag aus ganzheitlicher Sicht, S.92.
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Kosten resultierend aus Produktivitatsverlusten

7 Kosten resultierend aus Produktivitatsverlusten

Zusétzlich zu den Kosten infolge von Mehrarbeit, Uberstunden, o.4.
gibt es auch finanzielle Belastungen, die nur indirekt durch Produktivi-
tatsverluste hervorgerufen werden. Diese resultieren aus den verur-
sachten Bauzeitverlangerungen und den damit einhergehenden Vorhal-
tekosten oder auch aus Fahrtkosten bei Verlegungen des Personals
auf andere Baustellen. Wie bereits erwahnt, stammen diese Kosten nur
indirekt aus den Produktivitatsverlusten, da ihr eigentlicher Ursprung
Bauablaufstérungen jeglicher Art sein kénnen. Die durch diese Stoérun-
gen hervorgerufenen Produktivitdtsverluste sind in manchen Fallen
jedoch malgeblich an den Kostensteigerungen beteiligt, weshalb im
Folgenden ein kurzer Uberblick Uber die haufigsten dieser Kosten ge-
geben werden sollte.

7.1 Zentralregie (Geschaftsgemeinkosten)

Grundsatzlich handelt es sich bei der Zentralregie um Fixkosten, die
unabhangig davon entstehen, ob auf der Baustelle gerade planmafig
gearbeitet wird oder es zu einer Verringerung oder gar einem Stillstand
der Arbeiten kommt. Treten jedoch ungeplante Stérungen auf und
kommt es somit zu einer Verlangerung der Bauzeit, entstehen durch
die Zentralregie zusatzliche Kosten, auf die der Auftragnehmer einen
Vergutungsanspruch besitzt. Da es bei Produktivitatsverlusten, welcher
Art auch immer, oft zu einer unvorhergesehenen Verlangerung der
Bauzeit kommt, seien die zusatzlichen Kosten der Zentralregie hier der
Vollstandigkeit wegen angefiihrt.'?’

7.2 Reisekosten

Mussen Arbeiter aufgrund von Stérungen oder Stillstdnden im Bauge-
schehen auf anderen Baustellen eingesetzt werden, entstehen natir-
lich Reisekosten und eventuell auch Spesen, mit denen der Auftrag-
nehmer im Vorhinein nicht rechnen konnte. Auch dabei handelt es sich
nicht um Produktivitatsverluste im eigentlichen Sinn, sondern um Kos-
ten, die mit den ungeplanten Anderungen einhergehen und mit denen
der Auftragnehmer im Vorhinein nicht rechnen konnte.
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2! ygl. OBERNDORFER, W.: Die Vergiitung entgangener Deckungsbeitrage zur Zentralregie bei Leistungsausfall bzw.
Behinderung — eine Verstandlichmachung, S. 171.
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7.3 Mdogliche gegenseitige Beeinflussung von Produktivi-
tatsverlusten

Aus den vorhergehenden Kapiteln wird ersichtlich, dass sich verschie-
dene Formen von Produktivitatsverlusten oft gegenseitig beeinflussen.
Welche Grinde von Produktivitatsverlusten sich maoglicherweise ge-
genseitig beeintrachtigen kénnen, ist in nachfolgender Abbildung 14
dargestellt.

PV verursacht durch
auBergewdhnliche

Witterungseinflisse

[ PV durch Verlust des N

Einarbeitungseffekts /‘

PV durch Anderung der
optimalen Abschnittsgréle

L1

PV durch nicht optimale |, —
Kolonnenbesetzung

PV durch ablaufbedingte
Stérungen

PV durch
BeschleunigungsmaRRnahmen

PV durch Anderungen der
Transportwege

l

und Rustzeiten

[PV durch haufiges Umsetzen\

PV durch zusétzliche Umbau-
des Arbeitsplatzes )

PV durch nicht fachgerechten
Personaleinsatz

Abbildung 14: Zusammenhang der Ursachen von Produktivitatsverlusten

Diese Vielzahl an Arten von Produktivitatsverlusten wirft die Frage auf,
ob eine genaue Zuordnung eines Verlustes zu einer einzigen Art von
Produktivitatsverlusten Uberhaupt moglich ist. Wahrend einige Autoren,
wie etwa Lang die Meinung vertreten, dass dies bei den meisten Aus-
wirkungen sehr wohl mdglich ist, sind z.B. Mitschein'??, Reister'® und
Born'** einer gegenteiligen Ansicht. Nach Mitschein iberlagern sich die
einzelnen Produktivitatsverluste sowohl gegenseitig, als auch mit ande-
ren auftretenden Stérungen, was eine Erfassung im Detail nur bedingt
moglich macht. Einzig die Produktivitatsverluste aufgrund der Ver-
schiebung in eine ungunstige Jahreszeit bzw. infolge von Beschleuni-
gungsmalnahmen bilden hier eine Ausnahme.

122 Vgl. MITSCHEIN, A.: Die baubetriebliche Bewertung gestorter Bauablaufe aus Sicht des Auftragsnehmers, S. 69ff.
123 ygl. REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S. 489.

24 ygl. BORN, B. L.: Systematische Erfassung der durch Stérungen im Bauablauf verursachten Kosten, in REISTER,
D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S. 489.
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7.4 Probleme bei der Bestimmung von durch Produktivi-
tatsverlusten verursachten Kosten

Eines der Hauptprobleme bei der Bestimmung der Hohe von Produkti-
vitatsverlusten ist zweifelsohne die Differenzierung der Ursachen, die
die Verluste hervorrufen. Zusatzlich ist auch eine getrennte Betrach-
tung der aufgetretenen Produktivitatsverluste oft nicht méglich oder die
Dokumentation erfolgte in einem zu geringen Ausmal}. Ein nachtragli-
ches Ermitteln ist in diesem Fall nur mit einem erhéhten Personalein-
satz, verbunden mit den daflr entstehenden hohen Kosten, mdglich.
Hinzu kommt der erhebliche Zeitaufwand auf Seiten des Auftragneh-
mers, der sich mit dem zusatzlich weiterlaufenden Baubetrieb in der
Regel nur schwer vereinbaren lasst.'®

Wird trotz der oben genannten Ursachen der Entschluss gefasst, die
Produktivitatsverluste zu ermitteln, scheitert dies oft an den in der
Fachliteratur publizierten Berechnungs- und Nachweisverfahren. Dies
liegt in der Regel an der Komplexitat der Bauvorhaben. So gelingt es
dem Auftragnehmer haufig nicht, den Nachweis zu erbringen, dass es
sich bei seinen kalkulierten Ansatzen nicht doch um einen Kalkulations-
irrtum handelt. Die Ursache dafur liegt oft darin, dass ungestorte Berei-
che nicht genau bewiesen werden kdnnen oder die betroffene Leistung
im Bezug zur Gesamtleistung nicht zweifelsfrei abstrahieren Iasst. In
vielen Fallen treten die Produktivitdtsverluste zudem vermehrt am Be-
ginn der Bauarbeiten auf. In der Regel wird die weitere Arbeit dann
forciert durchgefiihrt, um den Rickstand aufzuholen. Eine ,Referenz-
strecke®, die die kalkulierten Werte bestatigen wirde, kann durch die-
sen Umstand nicht vorgewiesen werden. Eine weitere Tatsache ist,
dass sich bei einem eventuellen Subunternehmereinsatz des Auftrag-
nehmers die genaue Aufteilung zwischen Eigen- und Fremdleistungen
nicht mehr nachvollziehen lasst. Zwar kann dies auch aus einer nach-
lassigen Dokumentation resultieren, haufig ist durch Anderungen des
geplanten Bauablaufs aber auch eine genaue Trennung, durch die
zwangsbedingte Vermischung der Arbeitskrafte, nicht mehr moglich.'?

125 vgl. REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S. 498.

"% ygl. KROPIK, A.: Gedanken zur Ermittlung von Mehrkosten aus Behinderung und Forcierung bei komplexen Bauvor-
haben, S. 107f.
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Ermittlung der Hohe von Produktivitatsverlusten

8 Ermittlung der H6he von Produktivitatsverlusten

Im vorhergehenden Kapitel wurde darauf eingegangen, dass sich die
Arten von fur Produktivitatsverlusten haufig Gberschneiden und nicht
genau voneinander abgegrenzt werden kdnnen. Ahnlich verhalt es sich
mit den Angaben zur Hohe der Produktivitatsverluste bzw. Daten, die
die Leistungsminderung beschreiben, da die Angaben der einzelnen
Autoren teils sehr voneinander abweichen. Nachfolgend wird trotzdem
versucht, Richtwerte flr Produktivitatsverluste anzugeben, respektive
Obergrenzen fur Produktivitatsverluste nach Meinung verschiedener
Autoren aufzuzeigen und gegentberzustellen. Dazu werden verschie-
dene Quellen der Fachliteratur aufgelistet, verglichen und bewertet, um
so einen Uberblick Uiber die mdgliche Héhe von Produktivitatsverlusten
zu erlangen.

Die angegebenen Werte kdnnen zwar als Hilfestellung flr eine grobe
Schatzung oder als schneller Vergleich dienen. In den meisten Fallen
wird es jedoch erforderlich sein, die Hohe der Produktivitatsverluste
bzw. den zeitlichen Mehrverbrauch an Arbeits- oder Geratestunden
selbst zu bestimmen. Im Folgenden sollen dafiir auch einige leicht an-
zuwendende Methoden vorgestellt werden. Es sei hier allerdings be-
tont, dass es sich bei Produktivitatsverlusten immer um eine individuel-
le Betrachtung des jeweiligen Projektes handelt, deren Berechnung
nicht anhand einer allgemein gultigen Formel erfolgen kann. Die ange-
gebenen Ermittlungsmethoden sollen daher mehr einen Berechnungs-
ansatz liefern und die haufig in Beziehung dazu stehenden Einflussfak-
toren darstellen.

8.1 Allgemeine Ermittlung von Produktivitatsverlusten

Nachfolgend sollen Angaben zu méglichen Héhen bzw. der Ermittlung
dieser Hohen von verschiedenen, dieses Thema behandelnden Auto-
ren, aufgezahlt und verglichen werden. Dies geschieht sowohl in Be-
trachtung von Produktivitatsverlusten, die durch einzelne Ereignisse
hervorgerufen werden, aber auch fir Verluste, die nicht auf ein exaktes
Ereignis beschrankt werden kénnen. Fir die zweite genannte Betrach-
tung wird im Zuge dieser Arbeit daher von einer ,Allgemeinen Ermitt-
lung“ gesprochen, d.h. die hervorgerufenen Verluste werden als ein
Ganzes betrachtet. In diesem Fall kann ein Verlust durch mehrere
gleichzeitig auftretende Ursachen ausgeldst und dadurch eventuell
nicht mehr genau abgegrenzt werden.
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Da die einzelnen vorgestellten Themenbereiche mitunter etwas langer
ausfallen, sowie aus Griinden der besseren Vergleichbarkeit, bildet den
Abschluss dieser Kapitel eine Tabelle, in der die unterschiedlichen an-
gegebenen Hohen der jeweils betrachteten Autoren noch einmal ge-
genlbergestellt werden.
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8.1.1 Allgemeine Ermittlung von Produktivitatsverlusten mit dem
detailierten Verfahren nach Oberndorfer

Oberndorfer' setzt die Grenze fiir Produktivitatsverluste im Extrem-
fall bei maximal 15% der Sollte-Stunden. Seiner Meinung nach liegen
die Verluste der Sollte-Stunden in der Regel bei ca. 5 - 10%. Dies be-
grindet er damit, dass die Auftragnehmer relativ rasch auf unvorherge-
sehene Behinderungen reagieren und ihre Arbeiten auf andere Bau-
stellen verlegen oder die Arbeiter und Gerate Uberhaupt von der Bau-
stelle abziehen kdnnen. Dies geschieht vornehmlich unter dem Aspekt,
die eigene Produktionstatigkeit zu optimieren — und nicht unter dem
Vorwand, die Kosten des Bauherrn niedrig zu halten. Produktivitatsver-
luste Uber 15% sind nach Oberndorfer nur denkbar, wenn der Bauherr
darauf besteht, dass das Personal auch ohne Auslastung auf der Bau-
stelle verbleibt oder Arbeiter aufgrund ihrer spezifischen Eignung we-
gen fehlender Auftrage nicht eingesetzt werden konnen.

Die detailierte Ermittlung des Produktivitatsverlustes nach Oberndor-
fer '® erfolgt am plausibelsten anhand eines Stunden-Soll-Ist-
Vergleichs. Dies passiert am besten tGber die folgenden sechs Schritte:

= 1. Schritt: Aufstellung des Zeit-Stunden-Diagramms
= 2. Schritt: Ermittlung der Leistungsverluststunden

= 3. Schritt: Ermittlung eventueller Erschwernisstunden, die in den
Mehrstunden stecken

= 4. Schritt: Ermittlung des Kalkulationsirrtums, der in den Mehr-
stunden steckt

= 5. Schritt: Ermittlung der nicht mehrkostenfahigen Mehrstunden
zufolge RisikoUberwalzung

= 6. Schritt: Ermittlung der Mehrstunden aus Produktivitatsverlusten

Der 1. Schritt, das Aufstellen eines Zeit-Stunden-Diagrammes, kann, je
nachdem welche Dokumentationsform vorliegt, sowohl rechnerisch als
auch grafisch erfolgen. Ermittelt werden dabei:

= Soll-Stunden

kalkulierte Soll-Stunden laut Vertrag (LV-
Mengen)

= Soll’-Stunden Soll-Stunden fur Abrechnungsmengen laut Kal-

kulation des Urvertrages und der Zusatzauftrage

e Vgl. OBERNDORFER, W.: Claim Management und alternative Streitbeilegung im Bau- und Anlagenvertrag, Teil 1,
S. 113.

12 Vgl. OBERNDORFER, W.: Claim Management und alternative Streitbeilegung im Bau- und Anlagenvertrag, Teil 1,
S. 109ff.
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= |st-Stunden Leistungsstunden auf der Baustelle

+  Subunternehmerstunden, falls diese auch in den
Soll-Stunden enthalten sind

+  Fremdarbeitsstunden, falls kalkulierte Eigenleis-
tungen an Dritte vergeben wurden

- Bauregiestunden, also Stunden, die in die zeit-
gebundenen Baustellengemeinkosten kalkuliert
wurden.

Wie diese Aufstellung anhand eines Zeit-Stunden-Diagramms ausse-
hen konnte zeigt Abbildung 15. Ersichtlich sind dabei auch die Mehr-
leistungen, also die bereits abgegoltenen Leistungen durch Mehrmen-
gen und Zusatzauftrage sowie die eventuell mehrkostenfahigen Mehr-
stunden, die auch Produktivitatsverluste beinhalten kénnen.

":

Baudegirv
x

Abbildung 15: Zeit-Stundr:zn-Diagramm129

Erfolgt die Ermittlung der Soll’-Stunden anhand von Leistungsrechnun-
gen, so mussen die produktiven Soll’-Stunden wie folgt ermittelt wer-
den:

' OBERNDORFER, W.: Claim Management und alternative Streitbeilegung im Bau- und Anlagenvertrag, Teil 1, S. 110
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Ermittlung der Hohe von Produktivitatsverlusten

Lohnanteil aus letzter Abschlagsrechnung fiir behinderte Leistungspo-
sitionen

- Lohnanteil Baustellengemeinkosten, wenn auf Leistungspositionen
umgelegt (inkl. Gesamtzuschlag)

- Lohnanteil Subunternehmer, wenn diese nicht in den Soll-Stunden
enthalten sind (inkl. Gesamtzuschlag)

- Lohnanteil Reparaturentgelt (inkl. Gesamtzuschlag)

= produktiver Lohnanteil
: Mittellohnpreis (Brutto)
= produktive Soll’-Stunden

Beispiel:

Das folgende Beispiel betrachtet eine Bautatigkeit die im Zeitraum von
September 1995 bis Marz 1996 unter Behinderungen stattfindet, die
aus der Sphare des Auftraggebers stammen. Nachfolgend sind der
grafische Soll-Ist-Vergleich bzw. der Soll -Ist-Vergleich abgebildet.

Vergleich der SOLL- und IST-Leistung ’

10.000.000
————
8.000.000 f L .
| g | !’I ;f “\
| & 6.000.000 e | ~
| =® T |
3 N A A ¢ )
4.000.000 - Prognose

| == IST - LEISTUNG
+ SOLL - LEISTUNG

A I
v eﬁ‘faf fl“f@ o 'ﬁf "f&f;’ﬁ

Baumonate

Abbildung 16: Soll-Ist-Vergleich "
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130 OBERNDORFER, W.: Claim Management und alternative Streitbeilegung im Bau- und Anlagenvertrag, Teil 1, S. 111.
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Vergleich der SOLLTE- und IST-Stunden

25 000 R A e —————————————— e ———

— == |ST-STUNDEN

‘ 20.000 ‘ === SOLLTE-STUNDEN

ot
August  Seplember Oktober November Dezember  Jénner Februar Marz Apri Ma:

Baumonate

Abbildung 17: Soll* (Sollte)-Ist-Vergleich '

Zusatzlich findet sich in der unten stehenden Tabelle die Summe der
Leistungen, die im Zeitraum der Behinderungen stattfanden, gegliedert
nach Lohnanteil bzw. Anteil an Sonstigem.

Gesamt |Lohn |Sonstiges
anerkannte Teilrechnungssumme Aug. 95 9.487| 4.850 4.637
anerkannte Teilrechnung Méarz 96 49.313| 28.325 20.988
Leistungen Septﬁ bis Marz 96 39.826| 23.475 16.351

alle Angaben in TATS

Tabelle 4: Summe der Leistungen

Wie bereits beschrieben, folgt als nachster Schritt die Ermittlung des
produktiven Lohnanteils durch Abzug der nicht effektiven Lohnanteile
von der Gesamtsumme der Leistungen im betrachteten Behinderungs-
zeitraum.

|Lei5tungen Sept. 95 bis Marz 96 23.475|TATS
Jzuviel verrechnete Leistungen -950|TATS
ILohnanteil Reparaturentgelt -100|TATS
Gehalt zBGK -1.150| TATS
Gehalt Sonderkosten -390|TATS
[Eohnanteil Gesamt 20.885[TATS |
Tabelle 5: Produktiver Lohnanteil

Bei einem kalkulierten Mittellohnpreis von 270 ATS/h ergeben sich die
produktiven Soll’-Stunden somit wie folgt:

3" OBERNDORFER, W.: Claim Management und alternative Streitbeilegung im Bau- und Anlagenvertrag, Teil 1, S. 111.
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In Schritt 2 erfolgt die Ermittlung der Leistungsverluststunden auf kalku-
lativer Basis die sich aus eventuellen Mehrstunden durch Uberstunden,
Nachtarbeit, extreme Wetterbedingungen, etc. ergeben kdnnen. Dabei
gelten die nachfolgenden Beziehungen:

= Soll-Produktivitat
= |st-Produktivitat

Leistung/Soll’-Stunden (entspricht 100%)
Leistung/Ist-Stunden (< 100%)

=y =  Faktor fir Mehrstundenverbrauch
= Ist-Stunden/Soll’-Stunden (> 1)
= p =  Produktivitatsminderung [%]

= 100% - 100/y% = 100*(1-1/y)%

Somit kdnnen die Leistungsverluststunden, die in den Mehrstunden
integriert sind, auf folgende Weise ermittelt werden.

p/100

Mehrstunden = (y-1)"5oll™-5td.= 1-p/100

*Soll-Std. (8.1)132

Anmerkung: Sind die Faktoren y (Faktor fir den Mehrstunden-
verbrauch) und p (Produktivitdtsminderung) fiir die Ermittlung der
Mehrstunden nicht von speziellem Interesse, so kbnnen die Mehrstun-
den auch einfacher, ndmlich durch die Subtraktion der Soll’-Stunden
von den Ist-Stunden ermittelt werden.

Beispiel:

Die tatsachlich aufgewendeten Ist-Stunden im Betrachtungszeitraum
von September 1995 bis Marz 1996 aus der Lohnverrechnung der AR-
GE gliedern sich wie folgt:

[ARGE Stunden 35.503]51d.

Stunden Subunternehmer 36.074|Std.
JBeistellungen anderer Firmen 2.350|Std.
[Fremdpartien 11.625(Std.
[Gesamtstunden 85.642[Std.
Tabelle 6: Tatsachlich aufgewendete Ist-Stunden

132 OBERNDORFER, W.: Claim Management und alternative Streitbeilegung im Bau- und Anlagenvertrag, Teil 1, S. 113.
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Ist-Stunden = 85.642 Std.
Soll’-Stunden = 77.352 Std.
y = Ist-Stunden/Soll-Stunden (> 1)
= 85.642 Std./77.352 Std. = 1,1072
p = 100% - 100/y% = 100*(1-1/1,1072)% = 9,68%

Somit ergeben sich die Mehrstunden nach Formel Fehler! Verweis-
quelle konnte nicht gefunden werden. zu:

Mehrstunden = (1,1072-1)*77.352 Std. b 9,68/100 *77.352 Std
enrstunaen = , = . . Zw.m . .

Mehrstunden = 8.290 Std.

Als Schritt 3 folgt die Ermittlung eventueller Erschwernisstunden, die in
den Mehrstunden enthalten sein kénnen. Dies kann anhand eines Ver-
gleiches des Stundenverbrauchs in einem Bereich ohne Anderung der
Umstande der Leistungserbringung, einerseits unter vertraglichen Be-
dingungen und andererseits unter nicht mehr vertraglichen Bedingun-
gen, erfolgen. Moglich ware auch das Verwenden von eigenen Erfah-
rungswerten oder extern veroffentlichten bzw. gutachterlichen Werten.

Schritt 4 sieht die Ermittlung eines eventuell in den Mehrstunden ent-
haltenen Kalkulationsirrtums vor. Auch hier ist das Verwenden von pub-
lizierten oder gutachterlichen Erfahrungswerten moglich. Eine weitere
Alternative ware die Ermittlung durch einen Stunden-Soll-Ist-Vergleich
anhand eines unbehinderten geeichten Vorgangs.

Gleichzeitig werden in diesem Schritt auch eventuelle Preisverschie-
bungen durch spekulative Umlagen (Spekulationen) zusammengefasst.

Sollte dem Vertrag ein Pauschalvertrag zugrunde liegen, so erfolgt im
5. Schritt die Ermittlung der nicht mehrkostenfahigen Mehrstunden zu-
folge Risikolberwalzung, wie sie z.B. bei Mengengarantie, Vollstandig-
keitsgarantie, etc. vorkommen konnen.

Als sechster und letzter Schritt geschieht nun die eigentliche Ermittlung
der Mehrstunden aus Produktivitatsverlusten anhand der in den Schrit-
ten 2 bis 5 ermittelten Werte:
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Mehrstunden gesamt

- Mehrstunden Leistungsverluste (Schritt 2)
- Mehrstunden Erschwernisse (Schritt 3)
- Mehrstunden Kalkulationsirrtum (Schritt 4)
- Mehrstunden Risikouberwalzung (Schritt 5)

= Mehrstunden aus Produktivitatsverlust

Somit ergibt sich der Produktivitdtsverlust p in Bezug auf die Lohnstun-
den mit:

_ Mehrstunden aus Produktivitatsverlust

Soll"-Stunden*100

mit:

p... prozentuelle Steigerungen der Soll’-Stunden [%]

8.1.1 Allgemeine Ermittlung von Produktivitatsverlusten mit dem
vereinfachten Verfahren nach Oberndorfer

Neben der oben genannten Vorgehensweise liefert Oberndorfer bzw.
auch Kropik/Krammer'** auch eine vereinfachte Berechnungsmethode.
Dabei werden als Produktivitdtsverluste einfach jene Kosten flr die
Erbringung der behinderten Leistung bezeichnet, die fur eine langere
Vorhaltung der Soll’-Kapazitat verantwortlich sind. Diese Methode ist
allerdings nur unter gewissen Umstanden anwendbar, namlich wenn:

= die Arbeiter trotz Behinderung auf keine anderen Arbeiten auswei-
chen konnten,

= ein kurzfristiges Ausweichen der Arbeiter auf andere Baustellen
nicht moéglich oder nicht sinnvoll war

= die Arbeiter deshalb mit geringer Auslastung auf der Baustelle vor-
gehalten wurden.

In diesem Fall entsprechen die Mehrkosten jenen Lohnkosten der Ar-
beiter im Verhaltnis zur Leistungsverdiinnung.

'3 OBERNDORFER, W.: Claim Management und alternative Streitbeilegung im Bau- und Anlagenvertrag, Teil 1, S. 113.

154 KROPIK, A.; KRAMMER, P.: Mehrkostenforderungen beim Bauvertrag, S. 305ff.
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Analoges gilt auch fir Gerate und Vorhaltematerialien. In diesem Fall
entsprechen die Mehrkosten den verlangerten Geratemieten respektive
dem vermehrten Wertverzehr des Vorhaltematerials.

Somit kann der Produktivitatsverlust nach der vereinfachten Berech-
nungsmethode wie folgt ermittelt werden:

Ist-Stunden - Soll’-Stunden
Soll’-Stunden
mit:
p ... prozentuelle Steigerungen der Soll’-Stunden [%]
Beispiel:

Durch eine eintagige Unterbrechung musste der kalkulierte Soll-
Aufwand von 500 Stunden auf einen stérungsmodifizierten Soll’-
Aufwand um 56 Stunden korrigiert werden. Aufgrund fehlender Plane
und Anweisungen verlangert sich die Tatigkeit einer 7 Mann starken
Partie nun zuséatzlich von urspriinglich geplanten 10 Tagen auf 12 Tage
Durch. Der Bauherr beharrt darauf, dass das Personal auf der Baustel-
le bleibt, um jederzeit wieder eingesetzt werden zu kénnen. Gesucht
sind die zu vergltenden Produktivitatsverluste aus der zweiten Unter-
brechung:

Soll-Stunden: 7AK fiir 9 Arbeitstage a 8 Std. = 7*9*8 = 504 Std.
Soll’-Stunden: 7 AK fir 10 Arbeitstage a 8 Std. = 7*10*8 = 560 Std.

Ist-Stunden: 7 AK fir 12 Arbeitstage a 8 Std. = 7*12*8 = 672 Std.

_ 672 Std. — 560 Std.
- 560 Std.

p =20%

*100

8.1.2 Allgemeine Ermittlung von Produktivitatsverlusten nach
Jurecka

Eine Methode zur Berechnung der durch eine Reduktion der Leistungs-
intensitat verursachten Mehrkosten liefert Jurecka'®. Diese ,Methode
der Potentialanpassung“ genannte Verfahren stitzt sich auf der Tatsa-
che, dass unabhangig von der zu erbringenden Leistung, eine gewisse
Anzahl an Arbeitern vorgehalten werden muss, diese also nicht in ei-

35 OBERNDORFER, W.: Claim Management und alternative Streitbeilegung im Bau- und Anlagenvertrag, Teil 1, S. 113.

"% vgl. JURECKA, A.: Kosten von Bauzeitverlangerungen, in KROPIK A.; KRAMMER, P.: Mehrkostenforderungen beim
Bauvertrag, S. 347ff.
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nem linearen Verhaltnis zu Reduktionen der Arbeiten geklrzt werden
kann. Die Grundlage von Jureckas Uberlegung bildet das Verhaltnis
zwischen der monatlichen Durchschnittsleistung der Ausflihrung zur
vertraglich vereinbarten monatlichen Durchschnittsleistung, anders
ausgedriickt also das Verhaltnis zwischen Soll- und Ist-Leistung. Diese
Verhaltniszahl wird als Variable ¢ bezeichnet und ist ein Messinstru-
ment fur die Intensitat der Leistungserstellung. Die folgenden Annah-
men gelten jedoch nur fir ein c kleiner 1, da nur in diesem Fall von
einer Potentialverringerung (= Produktivitatsminderung) ausgegangen
werden kann. Auch gilt die folgende Berechnung nur als allgemein an-
erkannt, solange c groRer 0,1 ist.

Schritt 1:  Ermittlung der Soll-Leistung im Betrachtungszeitraum (z.B.
monatliche Bauleistung laut Bauvertrag inkl. eventuell ver-
einbarter Zusatzauftrage).

Schritt 2:  Ermittlung der Ist-Leistung im Betrachtungszeitraum (z.B.
tatsachlich erbrachte monatlich Bauleistung, ermittelt aus
den Abschlagsrechnungen).

Schritt 3:  Ermittlung des Lohnanteils der Ist-Leistung im Betrach-
tungszeitraum (Lohnanteil aus Schritt 2 inkl. Subunterneh-
merleistungen, sofern diese als Lohn kalkuliert werden).

Schritt 4:  Ermittlung der Leistungsintensitat c:

Ist-Leistung (Schritt 2)
Soll-Leistung (Schritt 1)

Leistungsintensitat ¢ = (8.4)"%

Schritt 5:  Ermittlung des Personalstands bei vollkommener Potenti-
alveranderung po (dabei wird angenommen, dass man Ge-
rate und Personal zu jedem Zeitpunkt wahrend der Bauzeit
genau proportional zur zu erbringenden Leistung reduzie-
ren kann):

87 JURECKA, A.: Kosten von Bauzeitverlangerungen, in KROPIK A.; KRAMMER, P.: Mehrkostenforderungen beim

Bauvertrag, S. 348.
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Lohnanteil tats. abger. Leistung (Schritt 2) 138
p, = —— . . :MLP (8.5)
°  monatl. Arbeitsleitung eines Arbeiters (h)

mit:
Po ... Personalstand bei vollkommener Potentialveranderung

MLP ...Mittellohnpreis [€]

Schritt 6:  Bestimmung des minimalen Grundpersonals g, also jenes
Personals, das jederzeit auf der Baustelle zur Verfigung
stehen muss (inkl. eventuellem Personal, das bei Subun-
ternehmern nicht weggekirzt werden kann)

Schritt 7:  Bestimmung des Personalstandes bei unvollkommener
Potentialveranderung p, (ein theoretisch berechneter, dem
Ist-Personalstand jedoch am nachsten kommender Wert):

Py =P, +g,"(1-c) (8.6)"°
mit:
pu... Personalstand bei unvollkommener Potentialveranderung
Po ... Personalstand bei vollkommener Potentialveranderung
Jp ... Grundpersonal
Cc... Leistungsintensitat

Schritt 8:  Bestimmung des unproduktiven Lohnanteils Ap mit:

ap= g (8.7)"°
o
mit:
Ap ... unproduktiver Lohnanteil
pu ... Personalstand bei unvollkommener Potentialveranderung

88 JURECKA, A.: Kosten von Bauzeitverlangerungen, in KROPIK A.; KRAMMER, P.: Mehrkostenforderungen beim
Bauvertrag, S. 349.

159 JURECKA, A.: Kosten von Bauzeitverlangerungen, in KROPIK A.; KRAMMER, P.: Mehrkostenforderungen beim
Bauvertrag, S. 349.

0 JURECKA, A.: Kosten von Bauzeitverlangerungen, aus KROPIK A.; KRAMMER, P.: Mehrkostenforderungen beim

Bauvertrag, S. 349.
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Po ... Personalstand bei vollkommener Potentialveranderung

Schritt 9:  Bestimmung der durch eine Reduktion der Leistungsinten-
sitat verursachten Mehrkosten MK (Multiplikation des un-
produktiven Lohnanteils Ap mit dem Lohnanteil der Ist-
Leistung im entsprechenden Monat (Schritt 3)).

Beispiel:

Die Potentialanpassung nach Jurecka wird haufig als Vergleichsrech-
nung herangezogen, um anderwartig ermittelte Werte zu vergleichen
bzw. zu bestatigen. Im Folgenden sollen deshalb die Mehrkosten des
zuvor behandelten Beispiels noch einmal anhand der Potentialanpas-
sung berechnet werden. In der nachstehenden Tabelle finden sich die
anhand der Schritte 1 bis 9 berechneten Werte.

Soll-Leistung Pers.-Stand
Monat Nkl IST-Leistung | I1ST-Lohnanteil Leistungs- bei vollk.
Beauftragte intensitat Potential-
ZA's reduktion
a) b) c) d) )
[TATS] TATS] TTATSII B o
Aug.95 7.592.781 9.487.377 4.814.062 >1,0
Sep.95 10.896.274] 6.692.426 3.167.817 0,614 68
Okt.95 10.807.524 6.692.426 3.167.817 0,631 68
Nov.95 9.059.083) 6.692.426 3.167.617 0,739 68
Dez.95 9.059.083] 4.692.426 2.272.138 0,518 68
Jan.96 9.059.083' 5.192.426 2.469.008) 0,573 70
Feb.96 9.059.083] 4.821.279 3.039.410 0,532 65
Mar.96 7.384.902 5.042.285 3.574.243 0,685 77
Apr.96 10.166.092 10.803.281 3.877.600 >1,0
Pers -Stand
Monat Grund- bei unvollk. Unprod. Mehrkosten
personal Potential- Lohnanteil Ak
reduktion
) o) h) i)
Gp pu Ap=pu/po-1 [TATS]
Aug.95
Sep.95 164 74 0,091 286.753
Okt.95 16] 74 0,087 274.246
Nov.95 16 72 0,061 194,117
Dez.95 16] 76 0,113 255.829
J&n.96 16Q 77 0,098 243.961
Feb.96 16' 73 0,114 347.591
Mér.96 i | 82| 0,068 234.327
Apr.96
Gesamtsumme 1.836.824
Tabelle 7: Potentialanpassung nach Jurecka™'

1 JURECKA, A.: Kosten von Bauzeitverlangerungen, aus KROPIK A.; KRAMMER, P.: Mehrkostenforderungen beim
Bauvertrag, S. 349.

Ermittlung der Hohe von Produktivitatsverlusten

17-Mai-2010

Ty

64

Bavwdrtszhaft
projestranagement

+

insthat fiar baubetrieh
projekteriwickiung



Rechnet man diese Mehrkosten mithilfe des Mittellohnpreises in Mehr-
stunden um, so erhalt man:

1.836.824 TATS / 270 TATS/Std. = 6.803 Std. Mehrarbeit

Die Hohe des Ist-Aufwands an Arbeitsstunden ist aus dem vorherigen
Beispiel mit 85.642 Std. bereits bekannt. Der Soll-Aufwand an Arbeits-
stunden ergibt sich somit zu:

85.642 Std. — 6.803 Std. = 78.839 Std. Soll-Aufwand

Somit ergibt sich der Produktivitatsverlust mit:

100%*Soll-Std. _ {00 100% * 78.839 Std.
Ist-Std. - ® " T 85.642 Std.

p=100% -

p=7,94%

Im Vergleich zu vorhergehenden Rechnung, bei der Mehrkosten in
Hohe von 2.238 TATS bzw. ein Produktivitatsverlust von 10,7% anfie-
len, belaufen sich diese nach Jurecka bei nur 1.386 TATS bzw. einem
Produktivitatsverlust von 7,94%. Diese Differenz ist darauf zurlickzu-
fuhren, dass beide Methoden nur Naherungsrechnungen sind.

8.1.3 Allgemeine Ermittlung von Produktivitatsverlusten nach
Reister

Reister'*? betrachtet nicht die eigentliche Héhe der Produktivitatsver-

luste, sondern die Bauzeitverzdogerung (bezogen auf die kalkulierten
Leistungsansatze der vertraglich vereinbarten Gesamtbauzeit), die sich
durch Produktivitatsverluste ergibt. Dabei wird zwischen drei méglichen
Fallen, in denen Produktivitatsverluste auftreten kénnen, unterschie-
den:

= Fall 1: das stérungsmodifizierte Soll’-Bauzeitende '*®

etwa dem Ist-Bauzeitende,

entspricht in

= Fall 2: das stérungsmodifizierte Soll’-Bauzeitende liegt zeitlich vor
dem Ist-Bauzeitende,

= Fall 3: das storungsmodifizierte Soll’-Bauzeitende liegt zeitlich nach
dem Ist-Bauzeitende.

42 ygl. REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S. 497ff.

s Anmerkung: Reister verwendet nicht die in dieser Arbeit Ublicherweise benutzte Darstellungsform der stérungsmodi-
fizierten Soll’- bzw. Sollte-Bauzeit, sondern gibt diese nur als stérungsmodifizierte Soll-Bauzeit an (vgl. REISTER, D.:
Nachtrage beim Bauvertrag, S. 494.). Aus Griinden der besseren Lesbarkeit und Einheitlichkeit wird daher die bisher

verwendete Form auch hier beibehalten.
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Fall 1

Fir den Fall 1, bei dem das stérungsmodifizierte Soll’-Bauzeitende in
etwa dem Ist-Bauzeitende entspricht, unterscheidet Reister die zwei
Sachverhalte, dass entweder gar keine Produktivitatsverluste aufgetre-
ten sind (Fall 1a) oder Produktivitatsverluste z.B. durch Erhéhung der
Kapazitaten oder Uberstunden angefallen sind (Fall 1b). Die dabei an-
fallende Bauzeitverzdogerung durch Produktivitatsverluste, bezogen auf
die kalkulierten Leistungsansatze der vertraglichen Gesamtbauzeit,
wird fUr den Fall 1b von Reister mit einer Hohe von etwa 5 - 10% ange-
geben.

Beispiel zu ,Fall 1a":

In Abbildung 18 ist ersichtlich, dass durch fehlende Plane der Vorgang
1 um eine Woche verschoben werden muss. Da der Vorgang 2 in di-
rekter Abhangigkeit vom Vorgang 1 ablauft, muss auch dieser um eine
Woche spater begonnen werden. Zwar verschiebt sich durch diese
MaRnahme der Endtermin der Fertigstellung um eine Woche, da je-
doch keine weiteren Arbeiten in Abhangigkeit zu den beiden Vorgan-
gen stehen, ist dies fir dieses Beispiel nicht weiter relevant. Unter der
Annahme, dass beide Vorgange von der gleichen Partie (oder zwei
gleich groRen Partien) ausgefiihrt werden, entstehen in diesem Fall
keine Produktivitatsverluste, obwohl der Vorgang 1 forciert wurde und
um einen Tag vorzeitig beendet werden konnte.

6 7 8 g 10 11

Nr. Art Vorgangsname Dauer |SIMDMD F/S/SMDMD F|S/5§MDMD/F S|SMDMD F/S/SMDMDF/SSMD
1 |SOLL Vargang 1 5 Tage Vorgang 1 [T 7T

2 EINALUSS fehlenderPlan 5 Tage

3 RECHM  Vorgang 1 5 Tage ._.I_vmg'r’f ; T

4 |IST Vorgang 1 4 Tage Vorgang1 —— ]

5 |SOLL Vargang 2 10 Tage Vagang‘zﬁ__'___:__"__”;g

6 |RECHN Vorgang 2 10 Tage Vorgang 2.1 I8 LT Pad il iT ——ﬂ

7 |IST Vorgang 2 11 Tage Vorgang 2 | ...E[

&6 | SOLL Bauende 0 Tage 'pm 28.02.

9 RECHN Bauende 0 Tage i 07.03.
10 | IST Bauende 0 Tage ‘b 07.03.

Abbildung 18: Darstellung des  stérungsmodifizierten Soll’-Bauablaufs/Ist-
Bauablaufs ohne das Vorliegen von Produktivitatsverlusten'**

Beispiel zu ,Fall 1b*:

In diesem Beispiel sollen die gleichen Vorgaben wie fir den Fall 1a
gelten. Allerdings kénnen hier die Vorgange 1 und 2 nicht in der ge-
planten Zeit ausgefiihrt werden, sondern verlangern sich in der Ausfiih-
rungszeit um 1 bzw. 2 Tage. Um den Endtermin einhalten zu kénnen,

a4 REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S. 498.
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wird daher der Arbeitsbeginn des Vorgangs 2 vorverlegt. Dies ist je-
doch nur durch zusétzliches Personal oder Uberstunden nétig. Zwar
kann dadurch der stérungsmodifizierte Endtermin wie geplant eingehal-
ten werden, allerdings fallen durch die Anderung des optimierten Ar-
beitsablaufs Produktivitatsverluste an.

6 7 & ] 10 11

N Al vorgangsrame Dauver [SIMO/MD F[S/S/MDMD|F S/S/MDMD F/S/SIMDMOD/F/S/SIMD/MD F[S[SMD
1 S0W Vorgang 1 5 Tege Vargang1 T
2 EINFLUSS fehlenderPlan 5 Tage
3 |AECHN Vorgang 1 5 Tage .—.I—vu'mqﬂ n
4 |IST Vorgang 1 6 Tage Vorgang 1 | =
5 |S0LL Vorgang 2 10 Tage Vorgang 29 i ,—J
& AECHN Vargang 2 10 Tage Vorgangzh ]

ST Vorgang 2 12 Tage g@ng 2 | ,j
8 SOLL Bauende 0 Tage ‘b 28.02.
9 'AECHN Bauande 0 Tage 07.03.
10 |IST Bauende 0 Tage E_ 07.03.
11
12 ParallelesAbeien 3 Tage —a

Abbildung 19: Darstellung des stérungsmodifizierten Soll’-Bauablaufs/Ist-
Bauablaufs mit eingetretenen Produktivititsverlusten'*®

Fall 2

Im Fall 2, bei dem das stérungsmodifizierte Soll-Bauzeitende terminlich
vor dem Ist-Bauzeitende liegt, geht Reister von der Annahme aus, dass
es zu einem spateren Fertigstellungstermin kommt, als urspringlich
geplant war. Ein moglicher Grund dafiir waren z.B. vom Auftragnehmer
zu vertretende Einflisse. Auch etwaige Verlangerungen aufgrund zu-
satzlicher Leistungen oder Mehrmengen auf Wunsch des Auftragge-
bers waren denkbar. In diesem Fall ist es sehr wahrscheinlich, dass
auch Produktivitatsverluste auftreten, die dann zu einer zusatzlichen
Bauzeitverzogerung filhren. Reister gliedert die auftretende Bauzeit-
verzogerung durch Produktivitdtsverluste, in Bezug auf die vertragliche
Gesamtbauzeit, ihrer Héhe nach in vier Gruppen:

= Geringe Produktivitatsverluste (5 — 10%)
= Durchschnittliche Produktivitatsverluste (10 — 25%)
= Hohe Produktivitatsverluste (25 — 40%)

= AuBergewdhnlich hohe Produktivititsverluste (iiber 40%).'*¢

Beispiel zu ,Fall 2

Analog den vorherigen Beispielen sollen auch nun zufolge der Planung
zwei Vorgange hintereinander durchgeflihrt werden. Durch fehlende

45 REISTER, D.: Nachtriage beim Bauvertrag, S. 499.

%6 REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S. 504.
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Plane verandert sich der Beginn der Ausfihrung abermals um eine
Woche. Der Vorgang 1 kann mit einem Tag Verzug beendet werden,
der Vorgang 2 startet plnktlich am stérungsmodifizierten Termin. Am
funften Arbeitstag greift der Auftraggeber jedoch stérend in den Bauab-
lauf ein, wobei sich die Stérungen Uber die gesamte Ablaufzeit des
Vorgangs 2 erstrecken. Die Ausflihrung des Vorgangs 2 verlangert sich
dadurch um 3 Arbeitstage. Zufolge der Bauablaufstérungen treten wie-
derum Produktivitatsverluste auf und auch der endgultige Fertigstel-
lungstermin verschiebt sich in Bezug auf den stérungsmodifizierten
Fertigstellungstermin (durch Verlangerung tber ein Wochenende) um
insgesamt 5 Tage.

& 7 [ 3 10 1
Nt Art Vorgangsname  Dawer |S/M DM O[F S[8/MDMD/F|S/SMDMDF 8 3MOMD/FS&MDMO F 58 MDMDF &S
t | BOLL Vorgang 1 6 Tage Vorgang1 [T
2 EINALUSS fehlender Plan 5 Tage
3 |RECHN  Vorgang 1 5 Tage .—.I—WMT':_' =T
4 (18T Vorgang 1 6 Tage V’“’"q;{:l:
5 |SOLL Vorgang 2 10 Tage Vorgeng TPEII R L D
6 |EINFLUSS Eingitl AG 6 Tage Eingritt AG #‘
7 |REGHN  Vorgang 2 10 Tage Vagngzh | |
8 |iIsT Vorgang 2 13 Tag: Vargang 2 |
L] S0L1 Rauende 0 Tage ‘ 28.02.
10 RECHN Bauende 0 Tage ‘b 07.03.
11 |I8T Bauwmis 0 Tage 1203

Abbildung 20: Darstellung des  stérungsmodifizierten Soll’-Bauablaufs/Ist-
Bauablaufs mit eingetretenen Produktivitatsverlusten bei einem sto-
renden Eingriff des AG noch wahrend der Aust]hrung147

Fall 3

Im Fall 3, bei dem das stérungsmodifizierte Soll-Bauende zeitlich nach
dem Ist-Bauende liegt, geht Reister davon aus, dass der Auftragneh-
mer Beschleunigungsmalinahmen veranlasst hat. Diese waren durch
eine Umstellung auf ein anderes Bauverfahren oder einen anderen
Bauablauf, sowie durch den Einsatz zusatzlichen Personals und/oder
Gerates moglich. Ursache fur Beschleunigungsmaflnahmen sind in der
Regel Verzdgerungen aus stérenden Einflissen. Diese Stérungen tre-
ten auch noch wahrend der Beschleunigung auf, wodurch Produktivi-
tatsverluste auftreten. Ihre Ermittlung gestaltet sich meist schwierig, da
augenscheinlich die Ist-Vorgange kirzere Zeitrdume umfassen als die
Soll-Vorgange. Eine Abschatzung der Hohe der Produktivitatsverluste
kann daher nur Uber einen Vergleich der stérungsmodifizierten Soll-
Vorgange mit den Ist-Vorgangen vor den Beschleunigungsmalnahmen
erfolgen. Analog zu Fall 2 lassen sich auch fiir den Fall 3 die Produkti-
vitdtsverluste, in Bezug auf die vertragliche Gesamtbauzeit, in vier
Gruppen gliedern:

= Geringe Produktivitatsverluste (5 — 10%)

e REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S. 500.
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= Durchschnittliche Produktivitatsverluste (10 — 25%)
= Hohe Produktivitatsverluste (25 — 40%)

= AuRergewdhnlich hohe Produktivititsverluste (iiber 40%)."*®

Beispiel zu ,Fall 3

Fir das Herstellen eines Pumpensumpfs ist ein Zeitrahmen von 5 Ta-
gen vorgesehen. Eine verspatete Tiefbauvorleistung verzdgert den
Baubeginn jedoch um 23 Tage. Da der Pumpensumpf fur die Durchflh-
rung der nachfolgenden Arbeiten unumganglich ist, wird versucht,
durch Forcierungsmalnahmen die Herstellungszeit zu verkirzen. Dies
gelingt auch und anstatt der kalkulierten 5 Tage werden nur 2 Tage zur
Herstellung bendtigt, wobei durch die nétigen Beschleunigungsmal-
nahmen Produktivitatsverluste jedoch unumganglich sind.

Derembet 21 Dezember | 01 Januar |11 Januar |21 Januar 01 Februar |11 Februar

Ermittlung der Hohe von Produktivitatsverlusten

Nr Art Vargangsname Daver | 1312, | 2002 [ 27.12. ] oaon. [ 1001. | 17.00, | 2401. [ 31.01. | 07.02 | 1402 |

NECT Pumpensumpt & Tage Pumpensumpl [
2 |EINFLUSS verpftete Tiefbauvodeistung 23 Tage verspite Tiebauvorieisung gy o
3  RECHN Pumnpensump! 5 Tage Pumpersumpl |

4 |I5T Pumpensump! 2 Tage Pumpensumpt [

Abbildung 21: Darstellung des stérungsmodifizierten Soll’-Bauablaufs/Ist-
Bauablaufs bei durchgefiihrten BeschleunigungsmaBnahmen'*®

8.1.4 Allgemeine Ermittlung von Produktivitatsverlusten nach
Reister

Bei der Ermittlung der Hohe von Produktivitatsverlusten steht natdrlich
immer der zeitliche Mehrverbrauch an Arbeits- und Geratestunden, mit
anderen Worten also der finanzielle Aspekt im Vordergrund. Da es zwi-
schen der HOhe der Produktivitatsverluste und dem zeitlichen Mehr-
verbrauch einen direkten Zusammenhang gibt, kann nach Reister'®
die jeweils unbekannte Komponente bei Vorhandensein eines kalkulier-
ten Aufwandswertes ermittelt werden. Ist der Produktivitatsverlust (in
Prozent) sowie der kalkuliete Aufwandswert (in Zeitein-
heit/Mengeneinheit) bekannt, so kann der zeitliche Mehrverbrauch je
Einheit nach folgender Formel berechnet werden:

48 REISTER, D.: Nachtrige beim Bauvertrag, S. 507.
9 REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S. 506.

0 REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S. 470f.
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100
zeitl. Mehrverbrauch je Einheit = kalk. AW* (m-1) (8.8)""
mit:
kalk. AW ...  kalkulierter Aufwandswert [Zeiteinheit/Mengeneinheit]
p... Produktivitatsverlust bezogen auf die Lohnstunden [%]
Beispiel:"*?

In der Kalkulation wird grundsatzlich davon ausgegangen, dass bei
einer Arbeitsstunde unter Normalleistung (also 100%) auch 100% der
zu leistenden Arbeit ergibt. Im Beispiel sollen Schalarbeiten fir Unter-
zlige betrachtet werden, bei denen mit einem Aufwandswert von 1,0
Std./m? kalkuliert wurde. Tritt nun ein Produktivitatsverlust von 15% auf,
wird nur mehr mit 85% der Normalleistung gearbeitet. Es stellt sich
daher die Frage, mit welchem zeitlichen Mehrverbrauch pro Stunde zu
rechnen ist bzw. wie viele Stunden bei nur 85% Leistung erforderlich
sind, um die gleiche Arbeit zu verrichten.

kalkulierter Aufwandswert ... 1,0 Std./m?
Produktivitatsverlust p ... 15%

100%
. o (S - i
zeitl. Mehrverbrauch je Einheit = 1,0 Std./m (—1 00%-15% )

zeitl. Mehrverbrauch je Einheit =0,177 Std./m?2

In den meisten Fallen ist aus dem Soll-Ist-Vergleich der zeitliche Mehr-
verbrauch je Einheit bekannt. Umgekehrt kann demnach bei bekannt
sein des Mehrverbrauchs an Arbeits- oder Geratestunden die Hohe des
Produktivitatsverlustes mit Hilfe von folgender Formel ermittelt werden:

B zeit. Mehrverbrauch je Einheit*100
P= zeitl. Mehrverbrauch je Einheit + kalk. AW

(8.9)

mit:
p... Produktivitatsverlust bezogen auf die Lohnstunden [%]
kalk. AW ...  kalkulierter Aufwandswert [Zeiteinheit/Mengeneinheit]

zeitlicher Mehrverbrauch je Einheit ... z.B. [Std/m?], [Std/m?], [min/kg],
o.a.

" REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S. 471.

%2 ygl. REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S. 471.
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Beispiel:

Fir Schalarbeiten bei Unterziigen wurde ein Aufwandswert von
1,0 Std./m? kalkuliert. Durch einen Soll-Ist-Vergleich wurde ermittelt,
dass durch schlechte Witterungsverhaltnisse die tatsachliche Ausfiih-
rungsdauer 1,15 Std./m? betragt. Der dadurch verursachte Produktivi-
tatsverlust betragt demnach mit den folgenden Werten:

zeitlicher Mehrverbrauch je Einheit ... 0,15 Std./m?
kalkulierter Aufwandswert ... 1,0 Std./m?

_ 0,15 Std./m* *100
P 0,15 Std./m? + 1,0 Std./m

5P =13,04%

8.1.5 Allgemeine Ermittlung von Produktivitatsverlusten nach
Kropik/Krammer

Nach Kropik/Krammer'®® liegt ein Richtwert fiir die Obergrenze von
Produktivitatsverlusten in Bezug auf die Lohnstunden bei 15 — 20%.
Ahnlich wie Oberndorfer begriinden sie dies mit der Mdglichkeit des
Auftragnehmers, sein Personal flexibel einzusetzen. Sie vertreten die
Annahme, dass bei merkbaren Unproduktivititen die Kapazitaten auf
der Baustelle verlagert werden oder mit anderen Arbeiten begonnen
wird. Sollten diese Anpassungen nicht erfolgen, kénnen nach Kro-
piklKrammer die Produktivitatsverluste auch héher als 20% ausfallen.

8.1.6 Uberblick tber die allgemeine Hohe von Produktivitatsver-

lusten
) durchschnitt- ]

geringe PV liche PV hohe PV maximale PV
B i —
Oberndorfer 5% - 10% 15% nurin Ex
tremféllen mehr

Reister 5-10% 10-25% 25-40% Uber 40%

Kropik/Krammer - 15-20% Ober 20%

Tabelle 8: Uberblick (iber die allgemeine Héhe von Produktivititsverlusten

53 vgl. KROPIK, A.; KRAMMER, P.: Mehrkostenforderungen beim Bauvertrag, S. 305f.
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Ermittlung der Hohe von Produktivitatsverlusten

8.2 Ermittlung von Produktivitatsverlusten verursacht durch
aulBergewohnliche Witterung

Schleicher'* geht von einer Kostensteigerung aufgrund der Verschie-
bung der Arbeiten in den Winter bis 5% aus. Dies berticksichtigt jedoch
nur zusatzliche Preisfaktoren wie die Materialbewirtschaftung, zusatz-
lich bendtigte Baustoffe, Gerate, Maschinen und Schutzkleidung sowie
besondere Arbeiten zur Platzbeschaffung. Der groRte Kostenfaktor,
namlich die Steigerung der Personalkosten, wird nicht angefiihrt. Wie in
Tabelle 9 ersichtlich, werden die Arbeitsbedingungen differenziert nach
Arbeiten in geschlossenen Gebauden, Arbeiten in provisorischen War-
meschutzbauten, Arbeiten in bereits gemauerten bzw. betonierten Ge-
baudeteilen sowie Arbeiten im Freien bzw. in offenen Skelettkonstrukti-
onen. Auch gelten diese Kostensteigerungen nur fiir den Hochbau, bei
anderen, sehr gerateintensiven Bauarbeiten, liegen die Werte sicherlich
um ein Vielfaches hoher.

Arbeiten emau im Freien
Arbeiten ) ) gematl. Skelett- Durch-
. . in provisor. Gebaude .
Leistungen in geschl. .. Konstruk- | schnittl.
- Warme- Mauer- .
Gebauden tion Werte
schutzbauten werk
Beton
rMateriaIbewirtschaﬂung 1,00 3.00 3.00 3,00 2,30
Kosten flr zusatzliche
Baustoffe 240 4,00 2,80 3,20 2,90
Einrichtung der Baustelle
ohne Gerate u. Maschinen 1.00 4,00 2.50 3,10 2,30
zusatzliche Gerate
u. Maschinen 0,20 500 2.00 3,50 2,00
Schutzkleidung 0,30 0,90 1,10 1,10 0,80
zusatzliche Platzarbeiten 1,90 1.70 1.70 2.20 1,80
Tabelle 9:  Kostensteigerung in % infolge Winter'®®

Auch Lang"*® nennt Minderleistungen aufgrund einer Verschiebung der
Arbeiten in die Wintermonate, betrachtet jedoch mehr die zusatzlichen
Erschwernisse fiir die Arbeiter. Dabei nennt er Minderleistungen im
Bezug zu Normalleistungen, die bis zu 35% erreichen kénnen. Lang
differenziert ebenfalls nach Arbeitsplatzen in geschlossenen Gebau-
den, Gebaudeteilen mit Teilschutz sowie mit Einzelschutz versehenen
Arbeitsplatzen im Freien. Dabei richtet sich die Betrachtung ebenfalls
wieder auf Tatigkeitsbereiche, die vorwiegend im Hochbau vorkommen
(siehe Tabelle 10). Zu beachten ist hierbei, dass Lang zwischen Frost-
tagen (Temperaturminimum <0°C) und Eistagen (Temperaturmaximum
<0°C) unterscheidet. Die ersten Werte der Tabelle sind daher bei Frost-

15 Vgl. SCHLEICHER, E.: Kostenermittiung von Winterbauarbeiten, in LANG, A.: Ein Verfahren zur Bewertung von
Bauablaufstérungen und zur Projektsteuerung, S. 57.

195 SCHLEICHER, E.: Kostenermittlung von Winterbauarbeiten, in LANG, A.: Ein Verfahren zur Bewertung von Bauab-
laufstérungen und zur Projektsteuerung, S. 57.

16 Vgl. LANG, A.: Ein Verfahren zur Bewertung von Bauablaufstérungen und zur Projektsteuerung, S.51ff.
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tagen zu verwenden, die zweiten Werte bei Eistagen. Da es sich hier-
bei nur um Mittelwerte handelt, empfiehlt es sich bei extremen Witte-
rungserscheinungen diese Werte nach eigenem Ermessen entspre-
chend zu variieren.

Minderleistung in % der Normalleistung
Titigkeiten Vollschutz: Teilschutz: Einzelschutz:
geschl. Gebadude| Schutz einzelner | des Arbeitsplatzes
oder Halle Bauteile im Freien

|Baustelle einrichten - - 4-8|
|Be- und Entladen 2-3 2-4 4-3
|Erdarbeiten (von Hand) - 3-7 8-15
Transportarbeiten 2-4 4-6 6-10
[Betonarbeiten 2-4 5-8 10-16
[Schalungsarbeiten 4-8 10-18 20-30]
[Bewehrungsarbeiten 6-10 12-24 20-35
[Maurerarbeiten 5-8 8-12 16-22]
|Putzarbeiten 6-10 - -
[Malerarbeiten 6-10 - -
IDachdeckerarbeiten - - 15-25
[instaliation 4-6 8-10 12-15
[Fertigmontage - - 5-10)

Tabelle 10:  Minderleistungskennzahlen infolge Winter'®’

Ermittlung der Produktivitatsverluste aufgrund der Witterung nach
Lang:

Eine relativ einfache Methode, die Minderleistungen aufgrund der Wit-
terungseinflisse abzuschatzen, liefert Lang158. Zusammen mit den
bereits in Tabelle 10 (Minderleistungskennzahlen infolge Winter) ge-
nannten Werten kann die Minderleistung fur eine Teilleistung wie folgt
ermittelt werden:

w= m*f‘“a*E

(8.10)1%9
t
mit:
w ... witterungsbedingte Minderleistung einer Teilleistung in Lohn-
stunden [Std.]
m ... prozentuale witterungsbedingte Minderleistung einer Tatigkeit
[%] (siehe Tabelle 10: Minderleistungskennzahlen infolge Win-

ter, S. 73)

er LANG, A.: Ein Verfahren zur Bewertung von Bauablaufstérungen und zur Projektsteuerung, S. 65, in KROPIK,
KRAMMER, S. 330 bzw. VYGEN/SCHUBERT/LANG, S. 471

18 Vgl. LANG, A.: Ein Verfahren zur Bewertung von Bauablaufstérungen und zur Projektsteuerung, S. 64ff.

9 LANG, A.: Ein Verfahren zur Bewertung von Bauablaufstorungen und zur Projektsteuerung, S. 64.
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Ermittlung der Hohe von Produktivitatsverlusten

f.. Anteil der Tage mit Witterungserscheinungen, die ein Arbeiten
erschweren, bezogen auf die Gesamtanzahl der Wintertage [%]

a... Anzahl der Lohnstunden dieser Teilleistung [Std.]

tw... Ausflhrungszeit der Teilleistung, die in den Winter fallt [Monate,

Wochen, Tage, ...]

t... Gesamtausfiihrungszeit der Teilleistung [analog t,]

Da infolge der Witterung meist mehrere Teilleistungen gestort werden,
lassen sich die gesamten Minderleistungskosten einer Baustelle bzw.
eines betroffenen Bauabschnitts wie folgt berechnen:

n
M = ZW*ML (8.11)%0
1
mit:
M ... gesamte Minderleistungskosten der Baustelle bzw. des Bauab-
schnittes [€]
n... Anzahl der von Minderleistungen betroffenen Bauteile [/]
w ... witterungsbedingte Minderleistung einer Teilleistung in Lohn-

stunden [Std.]
ML ... Mittellohn [€/Std.]

Nach Swoboda'®" kénnen die Produktivitatsverlust aufgrund der Witte-
rung zwischen 5 — 20% liegen, er liefert jedoch keine naheren Anga-
ben, ob sich diese Angaben speziell auf den Hoch- oder Tiefbau bezie-
hen. Auch eine genauere Unterteilung in einzelne Arbeitsbereiche
nennt Swoboda nicht.

Eine etwas komplexere Betrachtung der Produktivitatsverluste auf-
grund der Witterung liefert Oglesby/Parker/Howell'®. Grund-legender
Unterschied zu den oben genannten Verlusten ist, dass die relative

Ty

Luftfeuchte bei der Ermittlung der Minderleistung bericksichtigt wird. E
Die Auswirkungen bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkt werden EE
unterteilt in maschinengestitzte Arbeiten (equipment tasks) und korper- gﬁ;
liche Arbeiten (manual tasks). Des Weiteren erfolgt eine Betrachtung +§

80 |LANG, A.: Ein Verfahren zur Bewertung von Bauablaufstérungen und zur Projektsteuerung, S. 66.

67 vgl.: SWOBODA, H. W.: Sonderfragen des gestérten Bauablaufes S. 42.

62 ygl. OGLESBY, C. H.; PARKER, H. W.; HOWELL, G. A: Productivity Improvement in Construction, S. 262.
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Ermittlung der Hohe von Produktivitatsverlusten

der Auswirkung von koérperlich weniger anstrengenden Arbeiten (light
work) und koérperlich anstrengende Arbeiten (heavy work) bei normalen
bis niederen Temperaturen und aufgrund der relativen Luftfeuchtigkeit.

| FI il
. Freezing

100 . 0
Equipment :"' — Electricians
tasks / / \\ {light work)

90 ;/ p AN \ il 10

“ Relative |0.60

/ humidity \ \&(

0.45 —

/ ; —® \

/' Relative 0.90 / /(1}-5 2
humlidity 0.30

[ 0.80 ] P o

— | 7 \B\!
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Loss in productivity as a percentage of maximum productivity
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70
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| 2 \ N |
[ o \ |\
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! e ———_y

| . o i Y
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Abbildung 22: Produmvitét in Abhangigkeit von Temperatur und relativer Luftfeuch-
tigkeit

Die von Oglesby/Parker/Howell erstellte Grafik ist zugegebenermalien
etwas komplex, um schnell und sicher Werte daraus zu ermitteln.

Deshalb wurde von Schneider/Spiegel ' eine etwas vereinfachte

Version erstellt, die auf den Werten Oglesby/Parker/Howell aufbaut.
Abbildung 23 zeigt durchschnittlich zu erwartende Produktivitatsverlus-
te aufgrund niederer Temperaturen, sowohl fir Erdarbeiten, aber auch
fir Betonarbeiten, sowie Schalungs- und Bewehrungsarbeiten. Der
Einfluss der relativen Luftfeuchtigkeit wird von Schneider/Spiegel je-
doch vernachlassigt.

%3 OGLESBY, C. H.; PARKER, H. W.; HOWELL, G. A: Productivity Improvement in Construction, S. 262.

o4 Vgl. SCHNEIDER, E.; SPIEGEL, M.: Behinderung durch auRergewdhnliche Witterungsverhaltnisse, S. 9, (Quelle:
http://www.sspbauconsult.at/pdf/ARTI_Witterung 2009 _05_27 FINAL_anDruckAngepasst.pdf, abgerufen am
10.12.2009).
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Abbildung 23: Kurven¥§rléufe fur Produktivitatsverluste aufgrund niedriger Tempe-
raturen

Eine relativ neue Methode, die versucht, extreme Witterungsereignisse
wahrend des Winters zu beschreiben, ist das Innsbrucker Modell'®®.
Es wurde speziell fir Grol3projekte im Infrastrukturbereich, bei denen
auch trotz extremer Witterungsereignisse wie Schnee und tiefen Tem-
peraturen kein Einstellen des Baubetriebs erfolgen kann, entwickelt.
Hauptziel des Innsbrucker Modells ist es, zu ermitteln, ob eine Ablauf-
stérung zufolge der Witterung in die Sphare des Auftraggebers oder
des Auftragnehmers fallt. Zusatzlich kann auch eine daraus resultie-
rende Bauzeitverlangerung berechnet werden. Die fir Produktivitats-
verluste malRgebenden Parameter wie tiefe Temperaturen, verbunden
mit Wind und/oder starken Neuschneezuwachsen spielen dabei die
entscheidende Rolle. lhre Abweichung vom 10-jahrigen Mittelwert ist
die Basis der Berechnung der Verluste, wobei die Abweichung sowohl
tageweise, als auch wochen- oder monateweise erfolgen kann. Die
Abweichung vom Mittelwert wird anhand von ,Grad-Tagen (GT)“ ermit-
telt, wobei ein GT als 1°C Abweichung gegeniber dem Grenzwert von
+5°C definiert ist. Dieser Grenzwert von +5°C wird als jene Temperatur
erachtet, bei der Produktivitatsverluste beim gewerblichen Personal
relevant werden. Als Tagestemperaturkriterium wird die 7 Uhr-
Temperatur verwendet. Betragt die gemessene Temperatur z.B. -
1,3°C, entspricht dies einem GT von 5,0+1,3 = 6,3 GT. Diese taglich

%5 SCHNEIDER, E.; SPIEGL, M.: Behinderung durch auBergewdhnliche Witterungsverhaltnisse, S. 9 (Quelle:
http://www.sspbauconsult.at/pdf/ARTI_Witterung 2009 05 27 FINAL anDruckAngepasst.pdf, abgerufen am
10.12.2009).

166 SCHNEIDER, E.; SPIEGL, M.: Behinderung durch auBergewdhnliche Witterungsverhaltnisse, S. 4ff (Quelle:
http://www.sspbauconsult.at/pdf/ARTI_Witterung 2009 _05_27 FINAL_anDruckAngepasst.pdf, abgerufen am
10.12.2009).
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ermittelten GT werden Uber den gewilnschten Beobachtungszeitraum,
im Normalfall also der Bauzeit, aufsummiert und konnen mit dem 10-
jahrigen arithmetischen Mittelwert verglichen werden. Dieser Mittelwert
kann direkt fur die der Baustelle ndchstgelegene Messstelle aus den
von der ZAMG zur Verfigung gestellten Daten ermittelt werden. Als
Schwellenwert fiir einen Bemessungszeitraum der als aulRergewdhnlich
gilt, wird eine Abweichung von 10% der GT-Summe (beim Grenzwert
von +5°C) empfohlen. Diese 10%ige Abweichung wird vorgeschlagen,
da praktisch jeder Winter vom Mittelwert abweicht und ohne diese Tole-
ranzschwelle jede geringe negative Abweichung vom Mittelwert zu
Mehrkostenforderungen fihren wirde. Liegt die Summe der GT also
Uber dem 10-jahrigen Mittelwert, so sind etwaige Produktivitatsverluste
und andere Folgekosten vom Auftragnehmer zu tragen. Das Innsbru-
cker Modell lasst sich analog natirlich auch auf andere Witterungsex-
treme wie Neuschneezuwéachse oder aul’ergewohnliche Windverhalt-
nisse anwenden. Hierbei ware eine Bewertung der AuRergewohnlich-
keit anhand von cm-Tagen fir Schneefall oder km/h-Tagen bei Wind
denkbar. Auch eine Adaptierung des Modells fir extreme Witterungs-
ereignisse in den Sommermonaten anhand der Grad-Tage flr extreme
Hitze oder mm-Tage fur Uberdurchschnittiche Regenmengen ware
denkbar.

Beispiel: ,Ermittlung von Produktivitdtsverluste aufgrund der Witterung
nach dem Innsbrucker Modell“'®’:

Im folgenden Beispiel soll das Innsbrucker Modell anhand eines Win-
terhalbjahres (01.11.2005 bis 30.04.2006) beschrieben werden. Als
Mittelwert der GT-Flache wurde daher der 10-Jahres-Zeitraum der Win-
ter 1995/96 bis 2004/05 verwendet. FUr das Tagestemperaturkriterium
wurde die 7-Uhr-Temperatur ermittelt, die Grenze fir das erfassen der
Grad-Tage wurde bei +5°C gelegt. Die positiven Abweichungen vom
10-Jahresmittel (d.h. Temperaturen Uber +5°C) wurden mit negativem
Vorzeichen berilicksichtigt und verringern daher die Summe der Abwei-
chungen.

o7 Vgl. SCHNEIDER, E.; SPIEGL, M.: Behinderung durch aullergewdhnliche Witterungsverhaltnisse, S. 5ff (Quelle:
http://www.sspbauconsult.at/pdf/ARTI_Witterung 2009 _05_27 FINAL_anDruckAngepasst.pdf, abgerufen am
10.12.2009)
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Abbildung 24: Gegenlberstellung der Grad-Tage (GT) Winter 2005/06 (schraffierte
Flache) und des10-jdhrigen Mittelwertes der Grad-Tage Winter
1995/96-2004/05 (graue Flache)'®®

Anhand der Auswertung aus der Abbildung 24 wurden fiir den betrach-
teten Winter 2005/06 1.317 GT ermittelt. Zum Vergleich sind im 10-
Jahresmittel jedoch nur 950 GT angefallen, somit betragt die Abwei-
chung ca. 39% und dem Auftragnehmer stehen Behinderungsmehrkos-
ten zu.

Vergleicht man im Gegensatz dazu den darauffolgenden Winter
2006/07 mit dem zugehdorigen 10-Jahresmittel (1996/97 bis 2005/06) so
betragt die Summe der GT fur diesen Winter nur 781 GT (siehe Abbil-
dung 25). Da das dazugehdrige 10-Jahresmittel jedoch bei rund 1.000
GT liegt stehen dem Auftragnehmer fur diesen Winter keine Behinde-
rungsmehrkosten zu.

e SCHNEIDER, E.; SPIEGL, M.: Behinderung durch auRergewohnliche Witterungsverhaltnisse, S. 5 (Quelle:
http://www.sspbauconsult.at/pdf/ARTI_Witterung 2009 _05_27 FINAL_anDruckAngepasst.pdf, abgerufen am
10.12.2009).
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Abbildung 25: Gegenliberstellung der Grad-Tage (GT) Winter 2006/07 (schraffierte
Flache) und des 10-jahrigen Mittelwertes der Grad-Tage Winter
1996/97-2005/06 (graue Flache)'®

8.3 Ermittlung von Produktivitatsverlusten verursacht durch
den Verlust des Einarbeitungseffekts

Die Werte fir Produktivitatsverluste verursacht durch Einarbeitungsef-
fekten im Hochbau schwanken, je nach Autor, zwischen 25 und 130% -
eine allgemein gultige Aussage, wie hoch ein Verlust fur eine gewisse
Tatigkeit ist, lasst sich somit eigentlich nicht treffen. Wahrend Vy-
gen/Schubert/Lang""® und Schub/Meyran'"" die Obergrenze fiir den
Einarbeitungseffekt beim ersten Einsatz beide bei ca. 115 — 120% le-
gen, geht Spranz'" von bis zu 130% aus. Noch unterschiedlicher ver-
halt sich die Meinung bei den Untergrenzen der Einarbeitungseffekte.
Viygen/Schubert/Lang geben die niedrigsten Verluste mit 25% an, wo-
bei Schub/Meyran diese mit mindestens 100% beziffert. Ahnlich verhalt
es sich mit der Anzahl an Wiederholungen, die bendtigt werden bis der
Einarbeitungseffekt berwunden ist. Hier gehen die Angaben von mi-
nimal fiinf (Vygen/Schubert/Lang'"®) bis zu mehr als zehn Arbeitsschrit-

% SCHNEIDER, E.; SPIEGL, M.: Behinderung durch auBergewdhnliche Witterungsverhaltnisse, S. 6 (Quelle:
http://www.sspbauconsult.at/pdf/ARTI_Witterung 2009 05 27 FINAL anDruckAngepasst.pdf, abgerufen am
10.12.2009).

1o Vgl. VYGEN, K.; SCHUBERT, E.; LANG, A.: Bauverzdgerung und Leistungsénderung, aus REISTER, D.: Nachtrage
beim Bauvertrag, S.478.

i Vgl. SCHUB, A.; MEYRAN, G.: Praxiskompendium, Baubetrieb, Band 2, aus REISTER, D.: Nachtrage beim Bauver-
trag, S.478.

e Vgl. SPRANZ, D.: Arbeitsvorbereitung im Ingenieurbau, aus REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S.478.

' vgl. VYGEN, K.; SCHUBERT, E.; LANG, A.: Bauverzégerung und Leistungsanderung, aus REISTER, D.: Nachtrage
beim Bauvertrag, S.478.
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ten (Schub/Meyran'™) bis die Anlaufschwierigkeiten nicht mehr ins
Gewicht fallen. Noch schwieriger ist eine Aussage bezlglich der Einar-
beitungseffekte im Tief- und Tunnelbau zu treffen. Hier ist eine beson-
ders detaillierte Betrachtung und genaue Definition des von Produktivi-
tatsverlusten betroffen Vorgangs somit noch wichtiger als im Hochbau,
um eine exakte Hohe der Verluste zu bestimmen.

zeitlicher Mehr- Wiederholung
Quelle verbrauch n bis zum
1. Einsatz Abklingen
Vygen/Schubert/Lang, Rdn. 4707, 25 bis 115% 5 bis 10
Schub-Meyran, Band 2, S. 160 100 bis 120% 10 und mehr
Spranz, S. 51 bis 130% &l |

Tabelle 11:

Werte fUr den Einarbeitungseffekt

175

Voraussetzung fiir die Berechnung von Einarbeitungseffekten nach
Lang'’® ist, dass das Baustellenpersonal auf dem benutzten Arbeits-
system eingelbt ist und Verkirzungen der Ausfuhrungszeit durch Ein-
arbeitung auch moglich sind. Entwickelt wurde diese Art der Berech-
nung vor allem fur die Ermittlung des Mehraufwandes bei Tatigkeiten
mit sehr hohen Einarbeitungseffekten, wie z.B. Schalarbeiten aber
auch fir Tatigkeiten bei denen dieser Effekt geringer ist, wie z.B. Mau-
er-, Betonier- und Bewehrungsarbeiten. Wird eine Tatigkeit das erste
Mal ausgefiihrt, oder treten durch Stérungen Einarbeitungseffekte auf,
so kann der reine Mehraufwand durch die Einarbeitung wie folgt eruiert
werden:

n

W, = WO*A*fL*Z [(fei-1) ]
1

(8.12)177

mit:
We ... Mehraufwand durch Einarbeitung

W, ... Grundaufwand oder Basiswert aus ARH-Tabellen'’® oder sons-
tigen Tabellen

A ... MessgroRe der Tatigkeit, z.B. Schalflache oder Mauer- bzw.
Betonkubatur des betrachteten Abschnitts

4 Vgl. SCHUB, A.; MEYRAN, G.: Praxiskompendium, Baubetrieb, Band 2, aus REISTER, D.: Nachtrage beim Bauver-
trag, S.478.

75 REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S.478.

e Vgl. LANG, A.: Ein Verfahren zur Bewertung von Bauablaufstérungen und zur Projektsteuerung, S. 81ff.

" LANG, A.: Ein Verfahren zur Bewertung von Bauablaufstdrungen und zur Projektsteuerung, S. 85.

78 Arbeitszeit-Richtwerte Hochbau: herausgegeben vom Zentralverband des Deutschen Baugewerbes; Hauptverband

der Deutschen Bauindustrie; Industriegewerkschaft Bauen-Agrar-Umwelt, Verlag Zeittechnik
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fL ... Einfluss der Lange der Stoérung i, z.B. 100% = 1 bei voller Wie-
dereinarbeitung; 40-60% = 0,4-0,6 bei teilweiser Wiedereinar-

beitung
n... Anzahl der Ausfiihrungen mit Einarbeitung
fei ... Einarbeitungsbeiwert, also die Einarbeitung des Einsatzes i

unter Berlcksichtigung des Schwierigkeitsgrades, herauszule-
sen aus Tabellen nach Lang'"”®

fst... Lernfahigkeit der Kolonne nach Kérner'® von 0,81 (bei sehr
guten Arbeitskolonnen) bis 1,22 (bei sehr schlechten Arbeitsko-
lonnen)

Nachfolgend sind Richtwerte fir fg in Bezug auf Schal-, Beton- und
Mauerarbeiten nach Lang'®' angegeben. Hierbei ist zu beachten, dass
bei den angegebenen Werten von einer normal anzunehmenden, mitt-
leren Reduzierbarkeit der genannten Vorgange auszugehen ist. Dies
bedeutet, dass Faktoren wie relative Unordnung oder schlechte Orga-
nisation auf der Baustelle nicht berticksichtigt werden. Die Werte fir
den Einarbeitungsbeiwert fg; werden in drei Kategorien unterschiedli-
cher Schwierigkeitsgrade angegeben und gliedern sich wie folgt:

= Kategorie 1: ,Bauten mit geringem Aufwand“ (z.B. Wohn- und
Hochbauten mit einfachen geometrischen Formen, gleichbleibenden
Gescholihéhen, Betonquerschnitten und Schalungshéhen)

= Kategorie 2: ,Bauten mit normal hohem Aufwand“ (z.B. Hoch-, In-
dustrie- und Skelettbauten mit veranderlichen GescholRhohen, Be-
tonquerschnitten und Schalungselementen sowie langgestreckte,
querschnittgleiche U-Bahn — und UnterflUhrungsbauten, Stitz-
mauern, etc.)

= Kategorie 3: ,Bauten mit sehr hohem Aufwand“ (z.B. U-Bahn- und
Unterfihrungsbauten, Briickenbauten, Rundbehalter, Turmtragwer-
ke, etc.)

% LANG, A.: Ein Verfahren zur Bewertung von Bauablaufstérungen und zur Projektsteuerung, S. 87ff.

"8 vgl. KORNER, H.: Beitrag zum Problem der Einarbeitung, Bauingenieur, Heft 75, 1982 .

8" LANG, A.: Ein Verfahren zur Bewertung von Bauablaufstorungen und zur Projektsteuerung, S. 86ff.
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Seiten- und Fugenschaiung
fur Fundamente und Fiatten; d=0,25m bis 1,50m; mit Universal-Schailung
i Z 3 4 5
Kat 1 139 118 1.09 1.03 1
Kat, 2 1.55 1,3 1,2 1,13 1,08
Schachizchalung
mit Schachtquerschnitten von 4,00m? bis 10 00m?; Schufthohe bis 3 25m;
mit GF-Umsetzschalung (z.B. Kletterschalung)
i z 3 4 5 [
rat. 1 und 2 1.52 1.27 1.15 .08 i.05 i
1 z L] 5
Kat, 1 und 2 1.25 1.1 1.05 1,02 1
Ib) vorgefertigte Schalung mit Sperrholzbelag; d=21mm;
Abwicklung 1,20m bis 4,00m; Hohe bis 3.25m
i 2 3 4 5
kat. 1 und 2 1.6 1.24 142 .05 i
Wandschalunasn
einschliezich Unterzugs-, Uberzugs- und Brastungsschalung.
a) konveniioneil mit Universai- und Standard-Schalung
i 2 3 4 5 5]
Kat. 1 145 1,25 1,12 1,08 1 1
Kat, 2 1.5 1,28 1,29 1,18 1,08 1
5
12
1.32
= 7 8 g 10
Kat. 1 1.12 1.0 1.04 1.02 1
Kat. 2 i.23 1,16 1.1 1,05 i
Deekenzchalung
jbis 3.25m Hahe
1 2 3 4 5
Kat. 1 1.27 1,16 1.1 1,05 1,03
Kat. 2 1.5 1,25 1.14 1,07 1,03
Ib) Epazialechalung, z B hornizontale GF-Umselzechalung
1 2 3 4 5 5]
kat.1 175 1.5 1.38 1,2 1,24 18
Kat.2 2 1,74 1.6 1,51 1,44 1,36
7 8 11
1.4 i1 1,02 1
1.27 1.21 112 1,09

Tabelle 12:  Einarbeitungsbeiwert fg; fur Schalungsarbeiten nach Lang182

12 Vgl. LANG, A.: Ein Verfahren zur Bewertung von Bauablaufstérungen und zur Projektsteuerung, S. 87f.

Ermittlung der Hohe von Produktivitatsverlusten

17-Mai-2010

Ty

82

Baundreszhaft

+

ktemtwicklung — projectranagement

instiout figr baubetrieb
Frep



Mauerarbeiten

fur die Tatigkeiten Mauern und Betonieren sind die
Kategorien sinngemaf wie beim Schalen anzuwenden
(nur fur 1. Einsatz, wenni= 1)

Kategorie 1 | Kategorie 2 | Kategorie 3
Steinsorte” geringer normaler hoher
Aufwand Aufwand Aufwand

NF - 5 DF
d=17,5-36,0cm 1,05 1.075 1.1
HBL2-4
d=17,5-30cm 1,05 1,05 1,12
CS
d=17,5-30,0cm 1,05 1.075 1.1
DF - Wandplatte
d=11,5-17 5cm 1,08 1,08 1,1
* Bezeichnung siehe
ARH-Tafeln

p— -
Betonarbeiten

(nur fur ersten ansatz, wenn i=1)
Kategorie 1 | Kategorie 2 | Kategorie 3

geringer geringer hoher
Aufwand Aufwand Aufwand
nur erster Einsalz 1.00 110 1,18)

Tabelle 13:  Einarbeitungsbeiwert fg; fiUr Mauer- und Betonarbeiten nach Lang183

Beispiel:'®

Nachfolgend soll der Mehraufwand fir das Schalen einer Wand nach
einer langeren Unterbrechung (Einfluss der Storungslange f,=1) ermit-
telt werden. Zum Einsatz kommt eine Universalschalung mit einer Hohe
bis max. 3,25m in einem komplizierten Industriebau, also einem Bau-
werk der Kategorie 2. Die Schalflache je Abschnitt betragt 80 m?, als
Basis-Aufwandswert fir die Schalarbeit wird ein W,=0,85 m?/Std. an-
genommen, die Lernfahigkeit der Partie betragt fs;=1,0.

W, = 0,85m?/Std. *80m? *1,0*Z(0,50+0,38+0,29+0,18+0,08)*1,0

W, = 97,24 Std.

Ohne die aufgetretene Unterbrechung hatte die Partie nur
80m**0,85m?/Std. = 68Std. bendtigt, somit betragt der Produktivitats-
verlust:

_ 97,24 Std. - 68,00 Std. |

P= 68 Std. 00

p=43%

s Vgl. LANG, A.: Ein Verfahren zur Bewertung von Bauablaufstérungen und zur Projektsteuerung, S. 88.

84 LANG, A.: Ein Verfahren zur Bewertung von Bauablaufstérungen und zur Projektsteuerung, S. 89f.
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8.3.1 Uberblick uiber die durch auRergewdhnliche Witterung her-
vorgerufenen Produktivitatsverluste

[maximale Hohe der Produktivitatsverluste

Schleicher 5%~
Lang bis 35%
Swohoda 5-20%
QOglesby/Parker/Howell bis Uber 70% ™
Schneider/Spiegel bis Uber 770%™

" exklusive Personalkosten

“* bei Temperaturen um -30°C

Tabelle 14:  Uberblick tiber die durch auRergewdhnliche Witterung hervorgerufe-
nen Produktivitatsverluste

Ermittlung der Hohe von Produktivitatsverlusten

8.4 Ermittlung von Produktivitatsverlusten verursacht durch
die Anderung der optimalen Abschnittsgréfle

Bei einer Anderung der in der Kalkulation optimierten AbschnittsgroRe
treten sowohl veranderte Lohnkosten als auch veranderte Materialkos-
ten auf. Kramper'[185 nimmt als Grundlage eine Kalkulation, die von
einem Regelgeschoss mit drei Abschnitten als Optimum ausgeht. Da-
bei nennt er eine Steigerung der Lohnkosten von 2,1% bei Verande-
rung der Abschnittsgrofie um einen Abschnitt und eine Steigerung von
bis zu 11% bei einer Veranderung um zusatzliche vier Abschnitte. Ana-
log steigen die sonstigen Kosten um 1,6% bei einem zusatzlichen Ab-
schnitt bis 16,2% bei zusatzlichen vier Abschnitten. Zwar sinkt bei einer
Erhdhung der Abschnitte die Gesamtarbeitszeit um bis zu 5,6%, diese
Zeitersparnis kann die erhdhten Lohnkosten jedoch nicht ausgleichen.
Fur den umgekehrten Fall, namlich der Veranderung von drei Abschnit-
ten auf zwei Abschnitte, reduzieren sich die Lohnkosten um 7,7% bzw.
die Materialkosten um 15%. Werden die urspriinglich als optimal ermit-
telten drei Abschnitte auf nur einen Abschnitt reduziert, sinken die
Lohnkosten um 18,6% bzw. die Materialkosten um 37,7%. Allerdings ist
in diesem Fall mit einer Verdoppelung der Arbeitszeit zu rechnen, die
die gesunkenen Lohnkosten im Verhaltnis zur optimalen Abschnitts-
gréfle wieder relativieren.

Fur den Fall, dass sich die Kolonnenstarken verringern, konnten in der
Fachliteratur leider keine Werte ausfindig gemacht werden.

185 Vgl. KRAMPERT, L.: Der Einfluss von Arbeitseinsatz und Arbeitskraft auf die Kosten von Hochbauten in Ortbeton, in
VYGEN, K.; SCHUBERT, E.; LANG, A.: Bauverzdégerung und Leistungsénderung, S. 484
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[Abschnitt
Le Geschoss
Anderungen in %
Anderungen der
JLohnstunden
Anderungen der
sonst. Kosten
Anderung der

Dauer der Arbeit 1040 | 220 - 1,8 2.8 2.8 56
im Regelgeschoss

377 -18.6 - 1.6 55 10,6 16,2

Tabelle 15:  Mehrkosten infolge Anderung der Abschnittsgri)’l&e186

8.5 Ermittlung von Produktivitatsverlusten verursacht durch
nicht optimale Kolonnenbesetzung

Eine Erhéhung der KolonnengréfRe bei gleichbleibenden Arbeitsbedin-
gungen resultiert beinahe immer in Produktivitatsverlusten. Nach
Reister'® kénnen diese Verluste bis zu 50% betragen, sollte die Ko-
lonne verdoppelt werden. Grinde dafir sind die daraus folgenden ge-
ringeren Flachen an Arbeitsplatzen sowie die gegenseitige Behinde-
rung der Arbeiter. Werte firr den Fall, dass die Kolonnenstarken verrin-
gert werden, konnten in der Literatur nicht gefunden werden.

IErhc hung der Produktivitatsverluste

Kolonnengréfte um % der Kolonne in %
0 0
10 2,5-5
20 5-10
30 7,5-15
40 10-20
50 12,5-25
60 15-30
70 17,5-35
80 20-40
90 22,5-45
100 25-50

Tabelle 16:  Produktivitatsverluste bei Erhohung der Kolonnengr<'5f3>e188

Die Grinde fir Produktivitatsverluste aufgrund einer nicht optimalen
Kolonnenbesetzung kdénnen vielfaltig sein, meist entstehen sie jedoch
durch das Umdisponieren der Mannschaft von einer Baustelle mit St6-
rungen auf eine andere Produktionsstatte. Oberndorfer'®® zeigt eine
Mdoglichkeit auf, wie der dadurch entstehende Produktionsverlust auf

186 KRAMPERT, L.: Der Einfluss von Arbeitseinsatz und Arbeitskraft auf die Kosten von Hochbauten in Ortbeton, in

VYGEN, K.; SCHUBERT, E.; LANG, A.: Bauverzégerung und Leistungsanderung, S. 484.
e Vgl. REISTER, D.: Nachtréage beim Bauvertrag, S. 481ff.
'8 vgl. REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S.483.

'8 OBERNDORFER, W.: Claim Management und alternative Streitbeilegung im Bau- und Anlagenvertrag, Teil 1, S.

114f.
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der auffangenden Baustelle, also jener Baustelle auf die die Arbeiter
umdisponiert werden, ermittelt werden kann. Die Berechnung erfolgt
dabei nach folgenden Schritten:

Schritt 1: die Anzahl und Qualifikation der auf der behinderten
Baustelle frei werdenden Arbeiter wird ermittelt.

Schritt 2: die Anzahl n4 der Arbeiter, die auf die auffangende Bau-
stelle Uberstellt wird, (exklusive jener Arbeiter die beurlaubt, auf Schu-
lung geschickt oder gektindigt werden) wird ermittelt.

Schritt 3: die Anzahl n, der eingesetzten Arbeiter, die auf der auf-
fangenden Baustelle von der Uberstellung der Arbeiter beeintrachtigt
wird (z.B. durch Partienvergrof3erung, gemeinsamen Nutzung von Ge-
ratschaften, etc.) wird ermittelt.

Schritt 4: die Produktivitatsverluste ergeben sich wie folgt:
1. Woche: p = (ny+n,)*BstAZ*15% (8.13)'%°
mit:
p... Produktivitatsverlust der 1. Woche [%]
ng... frei werdende Arbeiter [Anzahl AK]
n; ... beeintrachtigte Arbeiter [Anzahl AK]
BstAZ ... Baustellenarbeitszeit [1 Woche]

2. Woche: analog Formel (8.13), jedoch 10%
3. Woche: analog Formel (8.13), jedoch 5%

Ab der 4. Woche sind nachhaltige Produktivitatsverluste eher unwahr-
scheinlich.

Schritt 5: bei einer RuckUberstellung der Arbeiter auf die ur-
springliche, von der Stérung betroffene Baustelle kann ein zusatzlicher
Produktionsverlust in Rechnung gestellt werden. Dieser betrifft die auf
der auffangenden Baustelle tatigen Arbeiter n, und ergibt sich mit:

%0 OBERNDORFER, W.: Claim Management und alternative Streitbeilegung im Bau- und Anlagenvertrag, Teil 1, S. 115.
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p=30-50 m

(8.14)""
mit:

p ... Produktivitdtsverlust auf der auffangenden Baustelle [%]

ns ... frei werdende Arbeiter [Anzahl AK]

n, ... beeintrachtigte Arbeiter [Anzahl AK]

Anmerkung zu Formel (8.14): Leider fehlen bei Oberndorfer genaue
Angaben lber die Bandbreite, in Bezug zur Personalstérke, in der die-
se Formel brauchbare Ergebnisse liefert. Bei einem Verhéltnis der Ar-
beiter von n, < 1,5 * ny kénnte sich demnach auch ein Verlust mit nega-
tivem Vorzeichen, quasi eine Verbesserung der Arbeitsbedingung, er-
geben.

Beispiel:

Durch den Ausfall eines Kranes tber mehrere Wochen kénnen 15 Ar-
beitskrafte einer Baustelle nicht mehr beschaftigt werden. 3 Arbeitskraf-
te konnen auf Schulung geschickt werden, 3 weitere gehen in Urlaub.
Die restlichen Arbeiter sollen auf einer nahegelegenen Baustelle zum
Einsatz kommen und dort auf 3 Partien, die schon aus je 15 Mann be-
stehen aufgeteilt werden. In diesen Partien werden jeweils 4 Arbeits-
krafte direkt durch die neu hinzukommenden Arbeitskrafte direkt beein-
flusst. Somit ergeben sich:

Schritt 1: 15 AK (frei werdende Arbeitskrafte)

Schritt 2: ny =15 AK — 3 AK (Schulung) - 3 AK (Urlaub) = 9 AK
Schritt 3: n, = 4 beeintrachtigte AK a 3 Partien = 12 AK

Schritt 4: 1.Woche: p = (9 AK+12 AK)*1 Wo*15% = 3,15%

2.Woche: p = (9 AK+12 AK)*1 Wo*10% = 2,1%
3.Woche: p = (9 AK+12 AK)*1 Wo*5% = 1,05%
4 Woche: p=0%

Nach Ende der vierten Woche kdénnen die 9 Arbeitskrafte wieder auf
die urspringliche Baustelle zurlickkehren. Dadurch ergeben sich
nochmals Verluste fir die Arbeiter der 2. Baustelle, die wie folgt ermit-
telt werden kénnen:

12 AK

Schritt 5: P=30-50" oo oAk

p=143

" OBERNDORFER, W.: Claim Management und alternative Streitbeilegung im Bau- und Anlagenvertrag, Teil 1, S. 115.
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Winter "% versuchte die Produktivititsverluste, die durch Anderungen
der Partiestarken auftreten, anhand eines hypothetischen Verlaufs von
Leistungskurven zu beschreiben, spater wurde diese Annahme von
Vygen/Schubert/Lang '®® noch leicht modifiziert. Aus Abbildung 26
wird dabei ersichtlich, dass bei Erhéhung der urspriinglich geplanten
Partiestarke (X=1) die Leistung um einen Leistungsfaktor e, sinkt, wo-
bei sich dieser Faktor in der Regel zwischen den beiden Leistungsge-
raden befindet. Diese Leistungsgeraden beschreiben einen Bereich,
innerhalb dessen die zu erwartenden Leistungsminderungen liegen
werden. Im angefihrten Beispiel liegt die zu erwartende geminderte
Leistung bei einer Verdoppelung der Partiestarke (X=2) somit zwischen
50 und 75% des urspringlichen Wertes. Die beiden den Leistungsfak-
tor einschrankenden Geraden beschreiben also die Funktionen:

(Leistungsminderung 50%)

(Leistungsminderung 25%)

Ermittlung der Hohe von Produktivitatsverlusten

(8.15)"%
(8.16)"%°

1,2 4
'S 1 8n,=1,25 025X
g 08 4
% 0,6 * S ETER
g
. thek { ﬂ'loorauschar“ ..
0 T
0 : E Partiestéirke X
|‘ Baubetrieblich relevanter Bereich FI artiestirke

Abbildung 26: Leistungskurve in Abhangigkeit der Kolonnenstarke '

Die daraus resultierende Minderleistung des Gesamtaufwandes in Be-
zug auf die Lohnstunden betragt somit:

102 Vgl. WINTER, H.-J.: Die lohnintensive Auftragsfertigung in der Bauindustrie, in LANG, A.: Ein Verfahren zur Bewer-
tung von Bauablaufstérungen und zur Projektsteuerung, S. 104f.

%% vgl. VYGEN, K.; SCHUBERT, E.; LANG, A.: Bauverzdgerung und Leistungsanderung, S.485ff.

% VYGEN, K.; SCHUBERT, E.; LANG, A.: Bauverzdgerung und Leistungsanderung, S.487.

% VYGEN, K.; SCHUBERT, E.; LANG, A.: Bauverzégerung und Leistungsanderung, S.487.

% vgl. KROPIK, A.; KRAMMER, P.: Mehrkostenforderungen beim Bauvertrag, S. 322.
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rﬁ=2tn*(1-en) (8.17)%
mit:

m ... Minderleistung des Gesamtaufwandes [%]

t, ... prozentualer Stundenaufwand einer Tatigkeit mit nicht optimaler
Kolonnenstarke, bezogen auf den Gesamtaufwand (=Soll -
Stunden) [/]

en ... Leistungsfaktor bei erhdhter Kolonnenstarke (siehe oben)

Beispiel:'%

Eine sehr gut eingearbeitete Partie von 4 Arbeitskréften und eine
durchschnittlich gut eingearbeitete Partie von 7 Arbeitskraften missen
um jeweils 2 Mann aufgestockt werden. Der Leistungsfaktor e, 1 der
ersten Partie bzw. der Produktivitatsverlust in Bezug auf die Lohnstun-
den ergibt sich somit zu:

en1 = 1,25-0,25%(6 AK/4 AK) = 0,875 > p=12,5%

Die 2. Partie, die nur durchschnittlich eingearbeitet ist, hat einen Leis-
tungsfaktor von:

en2 = 1,50-0,5%(9 AK/7 AK) = 0,86 > p=14%

Ermittlung der Hohe von Produktivitatsverlusten

8.6 Ermittlung von Produktivitatsverlusten verursacht durch
haufiges Umsetzen des Arbeitsplatzes

Die Produktivitatsverluste, die durch ein haufiges Umsetzen des Ar-
beitsplatzes entstehen sind nur schwer zu verallgemeinern. Zu unter-
schiedlich sind die Bedingungen und Herstellmethoden auf den einzel-
nen Baustellen und zu vielfaltig die Arten der Arbeiten, als dass allge-
mein gultige Aussagen getroffen werden kénnen. Grofdter Kostentreiber
beim Umsetzen des Arbeitsplatzes sind in der Regel die hohen RuUst-
kosten.

Nach Niggemann'®® kénnen die kostenerhdhenden Einfliisse der zu-
satzlichen Rulstzeit mehr als 13% fur einzelne Positionen betragen.
Informationen dariber, welche Positionen dabei genau betroffen sind,
bleibt Niggemann jedoch schuldig.

"7 LANG, A.: Ein Verfahren zur Bewertung von Bauablaufstérungen und zur Projektsteuerung, S. 106.

1o Vgl. KROPIK A.; KRAMMER, P.: Mehrkostenforderungen beim Bauvertrag, S. 321ff.

199 Vgl. NIGGEMANN, D.: Denkt der Bauleiter kostenbewusst?, Hoch und Tiefbau, 1986, Heft 3, in Lang: VDI Nr. 85, Ein
Verfahren zur Bewertung von Bauablaufstérungen und zur Projektsteuerung, S. 90.
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Reister?® nimmt fir das Umsetzen eines Arbeitsplatzes eine durch-
schnittliche Verlustzeit von einem halben Tag an. Sollte dieses Vor-
kommnis durchschnittlich einmal pro Woche vorkommen, beziffert
Reister den dadurch verursachten Produktivitatsverlust mit 10%. Anga-
ben dartber, in welchem Ausmall und Uber welche Entfernungen das
Umsetzen stattfinden oder in welcher Relation die Arbeitskrafte betrof-
fen sind, gibt Reister jedoch nicht an.

Eindeutige Werte, mit denen sich die Produktivitatsverluste durch das
Umsetzen des Arbeitsplatzes beschreiben lassen, sind in der einschla-
gigen  Fachliteratur kaum zu finden. In  Kapitel 6.6
.Produktivitatsverluste verursacht durch haufiges Umsetzen des Ar-
beitsplatzes” wurde jedoch bereits auf die Gliederung nach Vy-
gen/Schubert/Lang®’ verwiesen, wonach sich die Behinderungen in
die folgenden Gruppen einteilen lassen:

= Gruppe 1: Behinderung durch Umsetzen mit geringen Auswirkun-
gen,

= Gruppe 2: Behinderung durch Umsetzen mit hohen Auswirkungen,

= Gruppe 3: Behinderung durch Umsetzen mit sehr hohen Auswir-
kungen.

Nachfolgend soll eine Checkliste vorgestellt werden, mit deren Hilfe
sich die Produktivitatsverluste fur den spezifischen Einzelfall ermitteln
lassen. Diese Liste liefert, aufbauend auf der Gruppe 1, einen systema-
tischen Aufbau der zusatzlich mdglichen Behinderungen. Dabei wird
der zusatzliche Zeitbedarf ermittelt und dieser anhand der Umformung
in Lohn- bzw. Sonstigen Kosten mit den weiteren moéglichen Kosten-
steigerungen addiert. Als Endsumme ergeben sich die Mehrkosten, die
das Umsetzen des Arbeitsplatzes verursacht. Ausgangspunkt der
Checkliste sind die folgenden Fragestellungen betreffend die Gruppe 1:

= Erfolgt das Umsetzen innerhalb des Bauteils oder des Bauab-
schnitts?

= Betragt die Transportentfernung unter 30m?

= Sind Kleingerate und/oder Werkzeuge umzusetzen? Wie hoch ist
der Zeitbedarf daflr?

= |st Baumaterial umzulagern? Wenn ja, Gber welche Entfernung und
wie hoch ist der Zeitbedarf daftr?

Bei Umsetzungen, die der Gruppe 2 entsprechen, sind zusatzlich fol-
gende Fragestellungen zu beantworten:

20 vgl. REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S. 504.

201 Vgl. VYGEN, K.; SCHUBERT, E.; LANG, A.: Bauverzégerung und Leistungsanderung, S.480ff.
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Wie grol} ist die Transportentfernung in Meter?

Sind Geruste und Gerate umzubauen? Wenn ja, Uber welche Ent-
fernung und wie hoch ist der Zeitbedarf daftir?

Ist das gesamte Baumaterial umzulagern? Wenn ja, Uber welche
Entfernung und wie hoch ist der Zeitbedarf dafiir?

Hat ein Umbau von GroRgeraten (Bagger, Ramme, etc.) zu erfol-
gen? Wenn ja, Uber welche Entfernung und wie hoch ist die Ristzeit
dafir?

Erfolgt ein Umsetzen, das der Gruppe 3 entspricht, sind auch noch
folgende Fragestellungen relevant:

B

eispie

Ist eine Anderung der Arbeitsvorbereitung nétig? Wenn ja, in wel-
chem Umfang und mit welchem Zeitbedarf?

Ist eine Anderung der Baustelleneinrichtung notwendig? Wenn ja,
mit welchem Umfang ist zu rechnen und wie hoch sind die Kosten
dafir?

Sind zusatzliche Werkzeuge, Geriiste und Gerate notwendig? Wenn
ja, in welchem Umfang und mit welchem Zeitbedarf?

Missen Vorrichte- und/oder Lagerplatze umgebaut werden. Wie
hoch ist der Zeitbedarf daftir?

Missen Hebewerkzeuge (Kran, Aufzug, Autokran, etc.) umgebaut
werden? Wenn ja, mit welchen Kosten ist zu rechnen und wie hoch
ist der Zeitbedarf daftr?

|.202

Aufgrund fehlender Plane ist ein Umsetzen in ein anderes Bauteil
(Gruppe 2) nétig. Sobald ein Arbeiten am urspriinglichen Arbeitsplatz
maglich ist, soll die Produktion wieder zurtick verlagert werden. Basie-
rend auf der Checkliste ergeben sich folgende Daten bzw. Mehrkosten:

Transportentfernung 70m
Kleingerate und Werkzeug umsetzen: 2*1%*1.300 € =26 €
Baumaterial umlagern (70 m): Zeitbedarf =6 Std.

100 m? Stahlrohrgerist als Mauergertst umbauen und transportie-
ren:

- Transport: 100 m? * 0,02 t/m? * 2,5 Std./t = 5 Std.
- kompletter Umbau: 100 m? * 0,18 Std./m? =18 Std.
- Wertminderung: 2% * 3.400 € =18 €

202 VYGEN, K.; SCHUBERT, E.; LANG, A.: Bauverzdgerung und Leistungsanderung, S.480ff.
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= Summe:
- Lohn: 29 Std. * 30 € MLP =870 €
- Sonstige Kosten: 26 € + 68 € =04 €
Endsumme: =964 €

8.6.1 Uberblick tber die durch den Verlust des Einarbeitungsef-
fekt hervorgerufenen Produktivitatsverluste

zeitlicher Mehrverbrauch beim 1. Einsatz
Vygen/Schubert/Lang 25-115%"
Schub-Meyran 100-120%
Spranz bis 130%

Tabelle 17:  Uberblick tiber die durch auRergewdhnliche Witterung hervorgerufe-
nen Produktivitdtsverluste

8.7 Ermittlung von Produktivitatsverlusten verursacht durch
ablaufbedingte Stdérungen

Einer Studie der REFA®® zufolge setzt sich die Ausfilhrungszeit t, aus
der Grundzeit tg, der Erholungszeit ts; und der Verteilzeit t, zusammen.
Am Bau betragen der Studie zufolge die Erholungszeiten to; ca. 10%
und die Verteilzeiten t, ca. 25% der Grundzeit t;. Somit betragt die Aus-
fahrungszeit te = 100% ty + 10% ty + 25% ty = 135% ty. Da die Ursachen
fur einen nicht kontinuierlichen Arbeitsfluss sich sehr vielfaltig gestal-
ten, trifft die REFA die Annahme, dass die entstehenden Minderleis-
tungen, nur auf Grund fehlender Plane bzw. fehlender Anweisungen
resultieren. Somit kann die Schlussfolgerung getroffen werden, dass
mit zunehmender zeitlicher Reichweite der fehlenden Unterlagen und
Anweisungen die Verluste sinken, da langere Handlungsspielraume
existieren. Ausgedriickt in Zahlen kénnen folgende Richtwerte ange-
nommen werden:

Ty

= Reichweite von einem Tag: Hier sind gro3e Auswirkungen zu erwar-
ten, da sich die Erholungs- und die Verteilzeit in etwa verdoppeln.
Somit betragt die Ausflhrungszeit 170% der Grundzeit ty; und die
Minderleistung rund 26%.

Bavwdrtszhaft
projestranagement

+

= Reichweite von 2-3 Tagen: Hier kann eine Erhéhung der Erholungs-
zeit um ca. 40% und der Verteilzeit um ca. 60% angenommen wer-

2% vgl. KUSTNER, G.: REFA in der Baupraxis, Teil 2, S. 31ff.
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den. Die Ausflhrungszeit betragt somit 154% der Grundzeit ty und
die Minderleistung erreicht 14%.

= Reichweite bis eine Woche: Die Erholungs- bzw. die Verteilzeit er-
héhen sich um 20 bzw. 25%. Dadurch betragt die Ausfiihrungszeit
143,25% der Grundzeit ty und die Minderleistung ergibt 6%.

Wie oben angefluhrt, wurde bereits eingehend auf die Zusammenset-
zung und mdogliche Hohe der Ausflhrungszeit t, eingegangen. Im Fol-
genden soll nun die eigentliche Berechnung betrachtet werden, wobei
die Minderleistungsfaktoren m; aus Kapitel 8.7 verwendet werden. Die
Ausflihrungszeiten je Einheit ts; kdnnen der einschlagigen Fachliteratur
enthnommen werden, wobei darauf besonders zu achten ist, ob die
Erholungs- und Verteilzeit in der Grundzeit bereits mit eingerechnet
wurde.

Treten eine oder mehrere Minderleistungen aufgrund nicht vorhande-
ner Unterlagen oder Anweisungen auf, so kann die gesamte Minder-
leistung anhand folgender Formel ermittelt werden:

n

M=Z g, "Mty (8.18)2%
7
mit:
M ... Gesamtminderleistung [%]
1bisn ... betroffene Tatigkeiten
qi-.. Ausfiihrungsmenge bzw. Einheit [z.B. m?, m?, t, etc.]
m ... Minderleistungsfaktor [%]
tei ... Ausflhrungszeit je Einheit/Aufwandswert [z.B. Std./m?
Std./m?3, Std./t, etc.]
Beispiel:

Aufgrund fehlender Plane verschiebt sich das Schalen einer Decke
(1.200 m?) um 2-3 Tage sowie das Bewehren (10 t) derselben um ei-
nen Tag. Die Ausfihrungszeit flr das Schalen wurde mit 0,50 Std./m?
angenommen, die Ausflhrungszeit fir das Bewehren mit 12 Std./t.
Gesucht ist die gesamte Minderleistung aufgrund der fehlenden Plane:

Schalen: Qs = 1.200 m?
ms (2-3 Tage) = 14%

204 Vgl. VYGEN, K.; SCHUBERT, E.; LANG, A.: Bauverzégerung und Leistungsanderung, S.491.
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tes = 0,50 Std./m?

Ms = 1.200 m? *0,14%*0,50 Std./m? = 84 Std.
Bewehren: qp =10t

mp (1 Tag) = 26%

tep = 12 Std./t

Mp = 10 t0,26%*12 Std./m? = 31,2 Std.

Mges = X7 M; = Mg+M, = 84 Std. + 31,2 Std.
Mges = 116,1 Std.

Ermittlung der Hohe von Produktivitatsverlusten

8.8 Ermittlung von Produktivitatsverlusten verursacht durch
Beschleunigungsmalnahmen (Forcierung)

Eine Verlangerung der Arbeitszeit zur Verklrzung der Ausflihrungszeit
resultiert zwar in einer Steigerung der Arbeitsleistung, diese erfolgt
jedoch nicht linear zur Anzahl der Mehrstunden. Lang205 bzw. Hager206
gehen dabei von einer dhnlichen Hohe der Produktivitatsverluste aus,
die bei einer Erh6hung der Arbeitszeit um zusatzliche vier Stunden bis
zu 8,3% betragen kdnnen. In dieser Annahme wird davon ausgegan-
gen, dass in den zuvor erbrachten acht Arbeitsstunden keine Produkti-
vitatsverluste aufgetreten sind.?"’

Produktivitdtsverlust Verluststunden

tagliche Arbeitszeit Lang Hager Lang Hager

[h] [%] [%] [h)/AT [N/AT
8,004 0,00 0,00 0,00 0,00
8,508 0,20 0,60 0,02 0,05
9.00' 0,70 1,10 0,08 0,10
9,508 1,50 210 0,14 0,20
10,00 2,50 3,00 0,26 0,31
10,50 3,70 4,30 0,41 0,47
11,00' 510 545 0,59 0,63
12,00' 8,30 8,30 1,09 1,09

Tabelle 18:  Produktivitatsverluste aus Uberstunden®®®

Eine relativ einfache und daher auch haufig angewandte Methode um
Beschleunigungen durchzufiihren, ist die Ausiibung von Uberstunden.

209 Vgl. LIEB, R. H. G.: Wirtschaftliche Aspekte und Konsequenzen der Forcierung und Verzégerung von Bauvorhaben,

aus REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S. 486.

26 ygl. HAGER, H: Untersuchung von Einflussgréfen und Kostenanderungen bei Beschleunigungsmanahmen von
Bauvorhaben, aus REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S. 486.

27 ygl. REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S. 486.
208

LIEB, R. H. G.: Wirtschaftliche Aspekte und Konsequenzen der Forcierung und Verzégerung von Bauvorhaben, aus
REISTER, D.: Nachtrage beim Bauvertrag, S. 486.
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Unter der Annahme einer Normalarbeitszeit von 8 Stunden pro Tag und
einem linear angenommenen Abfall der Leistung (siehe Abbildung 27)
liefert Lang®® eine simple Berechnungsmethode fiir die dabei anfallen-
den Leistungsverluste.

€
P

mit
1 e, = Leistungsfaktor < 1
- T = Tagesarbeltszeit in Stdn,

T ¥ -T
8 16

Abbildung 27: Idealisierte Leistungskurve bei Uberstunden®"®

Im ersten Schritt wird dabei die Gesamtleistung des Tages durch Stun-
denvergleichswerte mit der 100%-Leistung ermittelt:

2
& =12-16"(1- T/,5) (8.19)21"

mit:
e ... Gesamtleistung eines Tages [Std.]
T... gesamte Tagesarbeitszeit (inkl. Uberstunden) [Std.]

Der prozentuelle Minderleistungsfaktor fir den betrachteten Arbeitstag
kann somit wie folgt ermittelt werden:

i = (1%) *100 (8.20)212
mit:
m ... Minderleistungsfaktor fir den betrachteten Tag [%]
er... Gesamtleistung eines Tages [Std.]

T... gesamte Tagesarbeitszeit (inkl. Uberstunden) [Std.]

29 | ANG, A.: Ein Verfahren zur Bewertung von Bauablaufstorungen und zur Projektsteuerung, S. 106f.
2% | ANG, A.: Ein Verfahren zur Bewertung von Bauablaufstdrungen und zur Projektsteuerung, S. 106.
2" LANG, A.: Ein Verfahren zur Bewertung von Bauablaufstérungen und zur Projektsteuerung, S. 106.

212 | ANG, A.: Ein Verfahren zur Bewertung von Bauablaufstérungen und zur Projektsteuerung, S. 106.
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Beispiel:

Aufgrund von Beschleunigungsmaflnahmen ist es erforderlich, anstatt
der geplanten 8 Arbeitsstunden zusatzliche 2 Stunden zu arbeiten.
Gesucht ist der Minderleistungsfaktor fir diesen Tag:

T =10 Std.

et = 12 Std.-16 Std.*(1-10 Std./16 Std.)? = 9,75 Std.
m = (1-9,75 Std./10 Std.)*100

m = 2,5%

Somit betragt die produktive Arbeitszeit (bei einer Gesamtarbeitszeit
von 10Std.): 10 Std.*(100%-2,5% = 9,75 Std.

Lehmann?®? geht im Gegensatz zu Lang und Hager von weit héheren
Verlusten aufgrund der Verlangerung der Normalarbeitszeit aus. Dem-
nach kénnen bei vier Uberstunden nur mehr etwa 1,5 Stunden effektive
Arbeit verzeichnet werden, die Verluste in den Uberstunden betragen
somit weit Uber 50%.

IST-Tagesarbeit von T-Std. entspricht nach Lelhmann:
. Praktische
einer Leistung von e1 Std. bezogen auf nach Lang Arbaits-
die Normalarbeitszeit von 8 Std./Tag r .EI © .
physiologie
8,00 8,00 8,00
9,00 8,90 8,50
10,00 9,75 8,90
11,00 10,44 9,23
12,00 11,00 9,50

Tabelle 19:  Leistungsminderung durch Verlangerung der taglichen Arbeitszeit®"*

Wahrend obige Leistungskurven von einem exponentiellen Verlauf der
Arbeitsleistung ausgehen, beschreibt nach Lang die Leistungskurve
einen linearen Verlauf. Nach 16 Arbeitsstunden sinkt die Arbeitsleis-
tung demnach gegen null. Diese 16 Stunden werden in der Praxis nur
in extremen Ausnahmefallen vorkommen. Geht man von den eher rea-
listischen vier Uberstunden, wie in den oben genannten Beispielen aus,
so liegen die Verluste nach Lang bei einer Tagesarbeitszeit von 12
Stunden demnach bei rund 50%.

213 ygl. LEHMANN, G.; ROHMERT, W.: Praktische Arbeitsphysiologie, S. 391, aus KROPIK A.; KRAMMER, P.: Mehr-
kostenforderungen beim Bauvertrag, S. 326.

21 VYGEN, K.: SCHUBERT, E.; LANG, A.: Bauverzdgerung und Leistungsanderung, S. 276 bzw. LEHMANN, G,
ROHMERT, W.: Praktische Arbeitsphysiologie, S. 391, in KROPIK A.; KRAMMER, P.: Mehrkostenforderungen beim
Bauvertrag, S. 326.
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Leistungsfaktor
»
1
Tagesarbeits-
zeit Stg !
Oh 8h 16h

Abbildung 28: Idealisierte Leistungskurve bei Uberstunden nach Lang215

Hofstadler geht nicht von einer linearen Abnahme der Produktivitat
aus, sondern beschreibt diese anhand eines annahernd quadratischen
Verlaufs. Demnach betragen die Verluste bei einer Verdoppelung der
Normalarbeitszeit auf 16 Stunden rund 4 Stunden bzw. 50%.

13
12 —=— Effektive Arbeitszeit i -
T 1| Produktiititsveriusts | i
.E 10 _.--'"‘.'—F-___
‘HE "
2z ;
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/- S " E
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Tatsachliche Arbeitszeit S
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Abbildung 29 Berticksichtigung der Leistungsverluste bei arbeitsintensiven Tatig-
keiten nach Hofstadler*'®
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215 LANG, A.: Ein Verfahren zur Bewertung von Bauablaufstérungen und zur Projektsteuerung, S. 106, in KROPIK A.;
KRAMMER, P.: Mehrkostenforderungen beim Bauvertrag, S. 327.

#® HOFSTADLER, C.: Beriicksichtigung der Leistungsverluste bei arbeitsintensiven Tatigkeiten, S. 70ff (Quelle:
https://online.tu-graz.ac.at/tug_online/voe main2.getVollText?pDocumentNr=34189, abgerufen am 14.03.2010)
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8.9 Ermittlung von Produktivitatsverlusten verursacht durch
Anderung der Transportwege/zusatzliche Transport- und
Wegzeiten

Fir diese Form der Produktivitdtsverluste konnten in der einschlagigen
Fachliteratur keine Angaben Uber mdgliche Héhen oder Ermittlungsver-
fahren eruiert werden. Grund daflir ist wahrscheinlich die Tatsache,
dass die vorzufindenden Baustellenbedingungen in Bezug auf die
Transportwege zu unterschiedlich ausfallen. Dadurch ist eine Verall-
gemeinerung oder gar das Benennen von genauen Prozentwerten fur
diese Form der Produktivitatsverluste nicht maéglich. Eine mdgliche
Hilfestellung zur Ermittlung dieser Werte ist jedoch die Checkliste flr
das haufige Umsiedeln des Arbeitsplatzes in Kapitel 8.6 (,Ermittlung
von Produktivitatsverlusten verursacht durch haufiges Umsetzen des
Arbeitsplatzes®). Einerseits kénnte z.B. die Anderung der Transportwe-
ge analog den drei erwahnten Gruppen erfolgen, andererseits ware
auch ein Berlicksichtigen dieser Verluste in die Werte verursacht durch
das Umsetzen des Arbeitsplatzes maoglich.

8.10 Ermittlung von Produktivitatsverlusten verursacht durch
zuséatzliche Umbau- und Rustzeit

Auch fur Produktivitatsverluste, die durch zusatzliche Umbau- und
Rustzeiten entstehen, konnten in der Literatur keine Werte oder Be-
rechnungsmethoden ermittelt werden. Es ist anzunehmen, dass auch
hier die einzelnen vorliegenden Baustellenbedingungen zu komplex
und vielseitig sind. Verstarkt wird dieser Umstand noch durch die Viel-
zahl der am Markt verfligbaren Schalungs- und Ristmethoden.

8.11 Hohe von Produktivitatsverlusten verursacht durch
nicht fachgerechten Personaleinsatz/Improvisation bei
den Tatigkeiten

Far die Hohen von Produktivitatsverlusten, die durch nicht fachgerech-
ten Personaleinsatz zustande kommen, fanden sich in der behandelten
Literatur ebenfalls keine exakten Werte oder Berechnungsmethoden.
Hier waren allenfalls Uberlegungen méglich, diese Form der Verluste
Uber den Einarbeitungseffekt (siehe Kapitel 8.3 ,Ermittlung von Produk-
tivitatsverlusten verursacht durch den Verlust des Einarbeitungsef-
fekts“) bzw. Uber die nicht optimale Kolonnenbesetzung (siehe Kapitel
8.5 ,Ermittlung von Produktivitatsverlusten verursacht durch nicht opti-
male Kolonnenbesetzung“) anzustellen.
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9 Resiimee und Ausblick

Verursacht durch immer kirzer werdenden Planungszeiten und den
daraus resultierenden Ausflhrungsweisen, die sich beinahe immer
entlang des kritischen Weges befinden, wird den Mehrkostenforderun-
gen voraussichtlich auch in Zukunft eine immer bedeutendere Rolle bei
der Abrechnung von Bauprojekten zukommen. Basierend auf diesem
Umstand werden auch das Ausmalf und der Stellenwert von Produktivi-
tatsverluste zunehmen.

Ausgehend von dieser Tatsache ist es bauwirtschaftlich verwunderlich,
dass zur beschriebenen Thematik nicht mehr Literatur vorhanden ist.
Der Begriff des Produktivitatsverlustes ist in der Fachliteratur zwar ge-
brauchlich, haufig werden jedoch auch andere Bezeichnungen wie Effi-
zienzverlust, Leistungsverlust oder Leistungsminderung quasi als Syn-
onym verwendet. Eine gezielte Recherche, insbesondere zu vertiefen-
den Themen, die dieses Thema behandeln, gestaltet sich deshalb oft
schwierig. Im Gegensatz dazu verwenden die verschiedenen Autoren
die moglichen Arten von Produktivitatsverlusten, wie auch immer sie
genannt werden, relativ ident. Ausschlaggebend dafiir mag wohl die
Tatsache sein, dass sich die meisten Werke an Lang®'’ orientieren, der
sich als einer der ersten Autoren wissenschaftlich mit diesem Thema
ausflhrlich beschaftigte.

Eine Zuordnung der Produktivitdtsverluste in die jeweiligen Spharen
der Vertragspartner, wie sie in dieser Arbeit vorgenommen wurde,
konnte nicht ausfindig gemacht werden. Dies mag einerseits daran
liegen, dass es sich bei einigen Werken um Literatur aus Deutschland
handelt, und dort die Spharentheorie nicht analog zur ésterreichischen
Rechtssprechung gehandhabt wird. Der Hauptgrund, weshalb die ein-
zelnen Spharen nicht dezidiert betrachtet werden, liegt jedoch vermut-
lich in der Tatsache, dass die Verluste beinahe nur von der Auftrag-
nehmerseite betrachtet werden. Schliel3lich sind es auch sie, die die
Verluste beweisen und ermitteln missen, um sie beim Auftraggeber
geltend machen zu kénnen.

Ein Punkt, dem sich alle Autoren anschliel3en, ist die Bedeutung einer
lickenlosen und eindeutigen Dokumentation. Diese sollte von beiden
Vertragspartnern gewissenhaft erfillt werden und spielt nicht nur im
Zuge der Betrachtung von Produktivitdtsverlusten, sondern fir den
gesamten Bauablauf eine bedeutende Rolle. Genaue Methoden und
Vorgehensweisen, wie die Dokumentation speziell fiir die Betrachtung
von Produktivitatsverlusten zu erfolgen hat, werden allerdings nicht
genannt.

21 Vgl. LANG, A.: Ein Verfahren zur Bewertung von Bauablaufstérungen und zur Projektsteuerung.
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Das Hauptproblem beim Verfassen dieser Arbeit bestand in erster Linie
in der geringen Menge an detailierter Literatur zum vorliegenden The-
ma. Wie eingangs beschrieben, wird der Sachverhalt des Produktivi-
tatsverlustes zwar meist erwahnt, etwaige weiterfiihrende Informatio-
nen, insbesondere in Bezug auf die Ermittlung und die mégliche Héhe,
bilden jedoch die Ausnahme. Lediglich fir Produktivitdtsverluste, die
durch Witterung, Einarbeitungseffekte und Beschleunigungsmalfinah-
men entstehen, wurden verschiedene maximal zu erwartende Hohen
ausfindig gemacht. Fir den Grolteil der Verluste konnte jedoch meist
nur ein bis zwei zu erwartende Hohen eruiert werden. In diesen Fallen
fehlte oft auch eine Begriindung, wie und anhand welcher Randbedin-
gungen diese Werte ermittelt wurden.

Diejenigen GrdéRRenordnungen welche ermittelt werden konnten, stam-
men meist aus Literatur, die bereits vor einigen Jahrzehnten verfasst
wurde. In Bezug darauf sei nochmals auf Lang verwiesen, dessen in
den 1980er Jahren erschienenes Werk noch heute als ,das Standard-
werk® in punkto Produktivitatsverluste betrachtet werden darf. Selbst in
aktuellen Blchern und Berichten zum Sachverhalt wird meist immer
noch darauf verwiesen, obwohl einige der darin verwendeten Daten
aus den 1950er Jahren stammen und in den damaligen Ostblockstaa-
ten eruiert wurden.?®

Analog den zu erwartenden Hohen von Produktivitatsverlusten verhalt
es sich auch mit den Ermittlungsmethoden zur Bestimmung dieser
konkreten Angaben. Zwar existieren vereinzelt Berechnungsmethoden
um die Hoéhe der Verluste zu ermitteln, meist fehlen jedoch genaue
Informationen dartber, innerhalb welcher Randbedingungen diese Ver-
fahren noch eine ausreichend genaue Aussagekraft besitzen. Eine
schnelle Ermittlung der Produktivitatsverluste nur anhand der in der
Literatur genannten Verfahren ist aufgrund der obigen Tatsachen daher
kaum maglich.

Inwieweit die ermittelten und in dieser Arbeit angegebenen Werte noch
eine ausreichende Gultigkeit besitzen, ist fraglich. Allerdings finden sich
auch in neueren Werken, die das Thema behandeln, Angaben, die sich
teilweise an Lang stitzen. Ob jedoch neuere Untersuchungen zum
Thema stattgefunden haben, die diese Werte bestatigen, konnte nicht
ermittelt werden. Bezlglich der genannten Ermittlungsmethoden sei
darauf hingewiesen, dass die Berechnungsmethoden als ,Denkansatz®
zur Berechnung von Produktivitatsverlusten noch immer eine gewisse
Legitimitat aufweisen. Eine Adaptierung auf die heute verwendeten
gangigen Vorgehensweisen bzw. Gerate, Schalungen und Rulstungen
wird jedoch unvermeidlich sein, da sich die im Baugeschehen verwen-

218 Vgl. SCHNEIDER, E.; SPIEGEL, M.: Behinderung durch aufRergewdhnliche Witterungsverhaltnisse, S. 8, (Quelle:
http://www.sspbauconsult.at/pdf/ARTI_Witterung 2009 _05_27 FINAL_anDruckAngepasst.pdf, abgerufen am
10.12.2009).
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deten Techniken immer weiter verbessern. Selbiges gilt nattrlich auch
fur neuere Werke diverser Autoren. In diesem Sinne ware es win-
schenswert, wenn das Thema Produktivitatsverluste in Zukunft einen
etwas hoheren Stellenwert erhalten wirde und von wissenschaftlicher
Seite genauere, aktuellere Werte zum Thema ermittelt wirden.
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