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Kurzfassung

Durch die Weiterentwicklung in der Baubranche und die damit ver-
bundenen RationalisierungsmaRnahmen haben sich Bewehrungs-
arbeiten in den letzten Jahrzehnten erheblich ver&ndert. Vor allem der
hohe Anteil an Lohnkosten veranlasst immer mehr Baufirmen dazu,
Bewehrungsarbeiten an spezialisierte Betriebe weiterzuvergeben. Diese
Spezialisierung fuhrte in weiterer Folge dazu, dass sich Aufwandswerte
fur das Bewehren in den letzten Jahren deutlich verringert haben. In der
groRteils veralteten Literatur finden sich kaum Aufwandswerte, die diese
Entwicklung bertcksichtigen.

Diese Arbeit gibt einen allgemeinen Uberblick iiber das Bewehren von
Stahlbetondecken und erlautert die baubetriebliche- und bau-
wirtschaftliche Bedeutung von Bewehrungsarbeiten. Hauptaufgabe ist
die Analyse der anfallenden Arbeiten nach den gangigen REFA-
Methoden an vier ausgewahlten Bauprojekten. Ermittelte Leistungswerte
werden unter Zuhilfenahme der Fehlerbereinigung von den wesentlichen
Einflissen getrennt, um sie direkt miteinander vergleichen zu kénnen.
Das Bereinigungsverfahren lasst in weiterer Folge nicht nur einen
Vergleich der Baustellen untereinander zu, sondern ermdglicht auch eine
Beurteilung von Mehr- bzw. Minderleistungen durch den Einsatz
verschiedener Bewehrungssysteme.



Abstract

The process for constructing concrete slabs needs to be planned
carefully. Especially a large amount of in-situ concrete in buildings
increases labour costs. In order to reduce assembly time and costs, the
constructing process and first of all reinforcement assembly needs to be
critically analysed and optimised.

Assembly of reinforcement is mainly done by specialised subcontractors.
In history, the whole assembly process was conducted directly at the
building sites, while during the last decades, main prefabrication steps
have been outsourced to steady operations. Descriptive literature on
reinforcement assembly is rather rare to evaluate this favourable
development adequately.

The main task of this thesis is to find out performance factors for
assembly workings. Therefore, four building sites were analysed in
detail. Because of individual influences, performance records of different
building sites are not directly comparable among each other. To solve
this problem, a special calculation method needs to be used to exclude
the main influences. After the elimination process, calculated data allow
drawing a valuable comparison between lose and prefabricated re-
inforcement.
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Einleitung

1 Einleitung

Der folgende Absatz beschaftigt sich mit der geschichtlichen Entwicklung
der Bewehrungsarbeiten, mit der Einteilung der unterschiedlichen
Decken- und Bewehrungsarten sowie mit den Grundlagen der
Bewehrungsarbeiten.

1.1 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist neben der allgemeinen Betrachtung von
Bewehrungsarbeiten und einer baubetrieblichen bzw. bauwirtschaftlichen
Untersuchung, die Ermittlung von Aufwandswerten fiir das Verlegen von
Bewehrungsstahl in Decken. Zusétzlich soll ein Vergleich mit géangigen
Literaturwerten erfolgen.

Aufgrund der Vielzahl an unterschiedlichen Einflissen sind die
ermittelten Aufwandswerte nicht direkt miteinander vergleichbar. Um
eine Vergleichbarkeit herstellen zu konnen, werden die einzelnen
Messergebnisse mittels eines statistischen Verfahrens Schritt fir Schritt
von den einzelnen Einflissen bereinigt.

1.2 Geschichtliche Entwicklung von Bewehrung und
Bewehrungsarbeiten

Die Geschichte der Bewehrung begann in der Ara des franzdsischen
Gartners Monier, der von 1823 bis 1906 lebte. Um seine Blumentdpfe
bruchsicher zu machen, baute er Draht und Drahtgewebe in seine
Konstruktionen ein. Baufachleute erkannten schnell das Potential und
Ubernahmen die Technik des Bewehrens. Es entstand der sogenannte
.Monierbau“. Die Bezeichnung ging mit fortschreitender wissen-
schaftlicher Erforschung der neuen Bauweise in ,Eisenbetonbau” ber.
Im Zuge der Industrialisierung entwickelte sich auch die Vergiutung des
Eisens weiter, so dass eine Unterteilung in Gruppen wie Stahl,
Gusseisen usw. maoglich wurde. Aufgrund seiner Zugfestigkeit und der
hohen Elastizitat fand der Stahl rasch Eingang in den Betonbau. Der
heute bekannte ,Stahlbetonbau® war geboren.*

Bis zur Entwicklung des heutzutage in Osterreich verwendeten
Betonstahls mit einer charakteristischen Festigkeit (fx) von 550 N/mm?2
war es allerdings noch ein weiter Weg. Abbildung 1.1 zeigt die Zunahme
der charakteristischen Festigkeiten in der geschichtlichen Entwicklung.

Vgl. GOLDAU R.: Bewehrung der Stahlbetonkonstruktionen — Band 1 — Konstruktive Grundlagen; 1981; S. 11.
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Herstellungsjahr Betonstahlgte fy« [N/mm?Z]
Vor 1930 - 130

Handelseisen (Anm. St 37) 210
Von 1930- 1948 Hochwertiger Betonstahl (Anm. St 52) 260
Von 1948- 1968 I 245

i, 1, v 315
Von 1968- 1999 es gilt ONorm B 4200-7 220- 600
Ab 1999 es gilt ONorm EN 10080

Abbildung 1.1: Festigkeitsentwicklung von Betonstahl”

Neben den Materialeigenschaften haben sich auch die Bewehrungs-
arbeiten malf3geblich weiterentwickelt. Vor einigen Jahrzehnten war es
Ublich, das Schneiden und Biegen der Bewehrung auf der Baustelle
durchzufthren. Im Zuge der Rationalisierung wurden jedoch immer mehr
lohnintensive Arbeiten von den Bauplatzen in eigene Schneide- und
Biegebetriebe ausgelagert. In Osterreich entstanden die ersten auf
Bewehrungsarbeiten spezialisierten Betriebe gegen Ende der vierziger
Jahre®.

Heute gehoren dem Guteschutzverband fir Bewehrungsstahl in
Osterreich neunzehn Biegereibetriebe an, in denen Baustahl in groRRen
Mengen vorgefertigt wird.*

Der Verband Osterreichischer Biege- und Verlegetechnik (kurz VOBV)
zahlt derzeit zwolf Mitglieder.®

13 Einteilung von Decken

Decken konnen abhangig vom Tragverhalten, der Geometrie, dem
Herstellungssystem sowie von verwendeten Baustoffen unter-
schiedlichen Gruppen zugeordnet werden. Im Folgenden werden die
unterschiedlichen Kategorien aufgelistet und beschrieben.

2 Vgl. Beton Kalender 2009: Konstruktionen Hochbau, Aktuelle Massivbaunormen — Teil 2; 2009; S. 21.
3 Recherche auf den Internetseiten gangiger Schneide- und Biegebetriebe

"Mpzllwww.queteschutzverband.atlonlinelview.php?MENUEID=2&USERNAME:&TEMPID:
(Datum des Zugriffs: 25.6.2010; 16:17)

® http://www.voebv.at/ (Datum des Zugriffs: 23.9.2010; 19:56)
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Einleitung

1.3.1 Einteilung der Decken nach dem Herstellungssystem

= Ortbetondecken

Nicht belastbar, die Baulasten werden bis zur Erreichung der
Tragfahigkeit der Decke von einer eigenen Konstruktion — Schalung
und Rlstung — getragen. Die Verarbeitung erfolgt voll auf der
Baustelle, lange Bauzeit, meist aber Auskommen mit kleineren
Hebezeugen.®

= Teilmontagedecken

Teilweise belastbar, Balken und Fillkérper kénnen vorerst trocken
verlegt werden und alle Lasten aufnehmen, die im Zuge der
Verlegung auftreten (Unterstellung erforderlich). Die endglltige
Tragfahigkeit erhalten sie nach Erharten des Fuill- und/oder
Aufbetons.’ Bsp.: Elementplattendecken

= Vollmontagedecken

Sofort belastbar, keine Unterstellungen. An der Baustelle werden nur
noch Vergussarbeiten durchgefiihrt. Fur den Transport grol3er
Einzelteile sind schwere Hebezeuge erforderlich.?®  Bsp.:
Vollmontageplattendecken

1.3.2 Einteilung nach Material

Die Einteilung nach dem verwendeten Material ist selbsterklarend. Sie
kann wie folgt getroffen werden:

= Holzdecken
= Decken aus Stahl
= Stahlbetondecken

= Verbunddecken

1.3.3 Einteilung nach der statischen Tragwirkung
Je nach Berechnungsmethode und Tragwirkung, unterscheidet man in:

= Schlaff bewehrte Decken

Im Hochbau werden in der Regel schlaff bewehrte Decken
ausgefuhrt. Die Bewehrung nimmt dabei nach dem Ausschalen die
auftretenden Zugkrafte auf. Dabei unterscheidet man zwei Zustande.
Im Zustand |, dem ungerissenen Zustand, Ubernehmen Stahl und

% RICCABONA Chr.: Baukonstruktionslehre 1 — Keller, Wande, Decken, Boden; 1994; S. 210.
" RICCABONA Chr.: Baukonstruktionslehre 1 — Keller, Wande, Decken, Boden; 1994; S. 210.

8 RICCABONA Chr.: Baukonstruktionslehre 1 — Keller, Wande, Decken, Boden; 1994; S. 210.
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Beton die auftretenden Zugkréafte. Zustand Il wird als gerissener
Zustand bezeichnet. Dabei werden die auftretenden Zugkrafte nur
durch den Stahl aufgenommen.

= Vorgespannte Decken

Die Vorspannung in der Bewehrung ermdglicht gréRere Spannweiten
von Betondecken. Durch die Vorspannung werden Kréfte in die
Decke eingebracht, die der spateren Belastung entgegenwirken.
Betreffend  der  unterschiedlichen  Vorspannungsarten  und
Bemessungsmethoden wird auf die Vorlesung Spannbetonbau
verwiesen.

= Einachsig gespannte Decken

Prinzipiell entstehen in Platten stets SchnittgroBen in beide
Achsrichtungen. Bei einachsig gespannten Platten ist jedoch eine
Tragrichtung dominant. FUr einen einachsigen Zustand muss
folgendes Verhaltnis zwischen der Lange der Haupt- und
Quertragrichtung bestehen:®

|
L2
I,

Formel 1.1: Verhéltnisformel*

= Zweiachsig gespannte Decken

Platten bzw. Decken, bei denen die Bedingung aus Formel 1.1 nicht
entspricht, werden als zweiachsig gespannte Platten bemessen. In
der Regel erhoht sich die Tragfahigkeit bei einem Abtrag in beide
Richtungen erheblich. Die Schnittkrafte kbnnen abhangig von der
Lagerung mittels Tabellen oder speziellen Berechnungsmethoden
ermittelt werden. Diesbezuglich wird auf die Vorlesung Betonbau GL
verwiesen.

N Vgl. SPAROWITZ L.: Vorlesungsskriptum aus Betonbau; 2004; S. 103.

2 SPAROWITZ L.: Vorlesungsskriptum aus Betonbau; 2004; S. 103.
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1.3.4 Einteilung nach der Ausfihrung

= Plattenbalkendecken

Plattenbalken bilden aus Balkensteg und mitwirkender Deckenplatte
den fiir Stahlbetontrager idealen t- fdrmigen Querschnitt...** Dabei ist
in der Druckzone viel Beton vorhanden. In der Zugzone fallen
Uberflissige Betonbereiche weg.

IS LTSS YA LS ST

Abbildung 1.2: Schematischer Schnitt durch eine Plattenbalkendecke™

= Stahlbetonrippendecken

Diese sind Sonderformen von Plattenbalkendecken, bei denen der
Abstand zwischen den Rippen (Abstand e, It. Abbildung 1.2) kleiner
als 75 cm ist. Aufgrund des hohen Schalungsaufwands ist eine
Ausfiihrung in Ortbetonbauweise untblich. Anstatt der Schalung
werden deshalb oft Flllkérper verlegt, die gleichzeitig Anforderungen
an den Warme- und/ oder Schallschutz erfillen. Sind Rippen in beide
Tragrichtungen vorgesehen, spricht man von Kassettendecken.*®

= Flachdecken

Kreuzweise (zweiachsig) gelagerte Platten, die ohne Vermittlung von
Balken (Unterziigen) unmittelbar auf Séaulen ruhen.** Aufgrund der
hohen Beanspruchungen im Bereich der Stiitzen ist in der Regel die
Anordnung von Durchstanzbewehrungen erforderlich.

= Pilzkopfdecken

Sind Flachdecken, bei denen der Kopfbereich der Stitzen
pilzkopfartig vergroRRert ausgebildet wird, um die Gefahr des
Durchstanzens zu vermindern.*

"' RICCABONA Chr.: Baukonstruktionslehre 1 — Keller, Wande, Decken, Boden; 1994; S. 221.

*? http://www.ibr-online.de/bilder/baulexikon/PLATTENBALKENDECKE.gif (Datum des Zugriffs: 28.6.2010; 10:53)

= Vgl. RICCABONA Chr.: Baukonstruktionslehre 1 — Keller, Wéande, Decken, Béden; 1994; S. 229f.
4 RICCABONA Chr.: Baukonstruktionslehre 1 — Keller, Wande, Decken, Boden; 1994; S. 216.

“http://www.ibr-online.de/Baulexikon/index.php?zg=0&BaulexikonNR=1&Buchstabe=P&pnav=2

(Datum des Zugriffs: 28.6.2010; 11:37)
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1.4 Einteilung der Bewehrung \

In Osterreich wird Baustahl mit einer charakteristischen Streckgrenze
von 550 N/mm2 verbaut (BSt 550). Dabei unterscheidet man die
Duktilitatskategorien A (normale Duktilitdt) und B (hohe Duktilitat),
welche zur Beschreibung die zwei Parameter ,Verhéltnis Zugfestigkeit zu
Streckgrenze* und ,Dehnung bei Hochstkraft* benutzen.*®

Je nach Herstellung und spéaterer Beanspruchung kann Bewehrung in
unterschiedliche Kategorien eingeteilt werden.

1.4.1 Einteilung nach Herstellform

= Stabstahlbewehrung

Betonrippenstahl ist das Ausgangsprodukt aller Bewehrungsarten
und wird in Staben, als Stabstahl oder in Ringen (Coils) geliefert.
Diese werden in den Eisenbiegereien geschnitten und gebogen.*’

Standard Stabstahlprodukte:*®
Durchmesser: 8, 10, 12, 14, 16, 20, 26, 30, 36 [mm]
Langen: 7, 14, 15, 18 [m]

= Mattenbewehrung

Bewehrungsmatten werden haufig beim Armieren flachiger Bauteile
eingesetzt. Ausgangsprodukt sind Stabstahle, welche im rechten
Winkel zueinander stehen und an den Kreuzungspunkten durch
elektrische Widerstandspunktschweilung scherfest miteinander
verbunden werden. Neben der Schlaufenmatte (OMAT) sind auch
noch die ARI- Matte und die herkdmmliche A- Matte auf dem Markt
erhaltlich.*®

Standard Mattenstahlprodukte:*°

Durchmesser: 5, 6, 7, 8, 9, 10 [mm]
Abmessungen: 5,1 x2,4;6,0x 2,4;7,2x 2,4; 8,1 x 2,4 [m]

% vgl. FRITSCHE G., BLASY R.: Bewehrungs Atlas — Eurocode ONorm EN 1992-1-1; ONorm B 1992-1-1; 2009; S. 149.
H Vgl. FRITSCHE G., BLASY R.: Bewehrungs Atlas — Eurocode ONorm EN 1992-1-1; ONorm B 1992-1-1; 2009; S. 149.
¥ FRITSCHE G., BLASY R.: Bewehrungs Atlas — Eurocode ONorm EN 1992-1-1; ONorm B 1992-1-1; 2009; S. 149.

o Vgl. FRITSCHE G., BLASY R.: Bewehrungs Atlas — Eurocode ONorm EN 1992-1-1; ONorm B 1992-1-1; 2009; S. 154.

2 FRITSCHE G., BLASY R.: Bewehrungs Atlas — Eurocode ONorm EN 1992-1-1; ONorm B 1992-1-1; 2009; S. 154.
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= Bewehrung in Ringen

Betonrippenstahl in Ringen (Coils) wird in den Durchmessern 8 bis
16 Millimeter produziert und muss vor dem Schneiden und Biegen
mittels Richtanlage gerade gerichtet werden.?> Grofmaschinen
fuhren das Richten dieser Coils durch und kénnen gleichzeitig die
Bewehrung in die richtige Form biegen und anschliel3end
abschneiden. Die Lagerung in Ringen ist sehr platzsparend.
Abbildung 1.3 zeigt eine Richt-, Schneide- und Biegemaschine.

Abbildung 1.3: Richt-, Schneide- und Biegemaschine®

= Bewehrung Uber Elementsysteme

Neben Baustahlmatten wurden von diversen Betrieben noch andere
Systeme von verschweil3ter Bewehrung entwickelt. Ziel dieser
Systeme ist die Arbeitseinsparung bei der Verlegung.?®

Beim Einsatz von Elementsystemen sind die Rahmenbedingungen
(siehe 2.1.3 Baustelleneinrichtung) genau zu erdrtern und zu prifen.
Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine Baustelle beobachtet, an der
Elementbewehrungen zum Einsatz gekommen sind. Die ermittelten

Verlegeleistungen und Schlussfolgerungen sind dem Kapitel
Auswertungen der Baustellenbeobachtungen zu entnehmen.

2L FRITSCHE G., BLASY R.: Bewehrungs Atlas — Eurocode ONorm EN 1992-1-1; O®Norm B 1992-1-1; 2009; S. 149.

szp://www.proqress-m.comldelproduktelrichtmaschinenlricht-schneide-biegemaschine/index.ghg
(Datum des Zugriffs: 28.6.2010; 16:20)

2 Vgl. FRITSCHE G., BLASY R.: Bewehrungs Atlas — Eurocode ONorm EN 1992-1-1; ONorm B 1992-1-1; 2009; S. 155.
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1.4.2 Einteilung nach dem Herstellverfahren

=  Warmgewalzter Rippenstahl

Warmgewalzter Betonrippenstahl ist ein naturharter Stahl, der seine
Eigenschaften durch Legierung erhalt. Er wird aus Blocken oder
Knippeln im Walzwerk bei einer Temperatur von ca. 1000 °C zu den
gewilnschten Durchmessern abgewalzt und erhéalt beim letzten
Walzgang die Oberflachenausbildung in Form von Rippen.?*

=  Warmgewalzter- und aus der Walzhitze vergiteter Rippenstahl
(Tempcoreverfahren)

Beim Tempcoreverfahren (...) wird schwach legierter Stahl
verwendet. Der fertig gewalzte und mit Schragrippen versehene
Stahl durchlauft nach dem letzten Walzvorgang (ca. 1000 °C) eine
Kuhlistrecke, in der er gezielt mit Wasser abgekuhlt wird. Der durch
das Abschrecken abgekiihlte Oberflachenbereich wird durch die im
Stahlkern verbliebene Restwarme wieder angelassen. Dadurch wird
eine Verfestigung des Stahls erreicht.?®

= Kaltgeformter Rippenstahl

Kaltverformter Betonrippenstahl wird aus niedrig legiertem Walzdraht
hergestellt. Er wird durch Pragerollen, die auch das gewlinschte
Profil herstellen, in seinem Querschnitt etwas verkleinert, wodurch
eine Kaltverformung bzw. Anhebung der Festigkeit erzielt wird. Nach
diesem Verfahren werden Rippenstahle bis 16 Millimeter erzeugt und
vorwiegend dicht gewickelt in Form von Ringen (Coils) oder zu
Matten weiterverarbeitet in den Handel gebracht. Beim Wickeln des
Bewehrungsstahls treten plastische Verformungen auf, weshalb der
Stahl vor der weiteren Bearbeitung mittels einer Richtanlage gerade
gebogen werden muss.*

1.4.3 Einteilung nach statischer Tragwirkung

= Druckbewehrung

Ubersteigen die auftretenden Druckspannungen die dem Beton
zumutbare GréRRenordnung, kdnnen diese durch die Anordnung einer
Druckbewehrung aufgenommen werden.?’

2 FRITSCHE G., BLASY R.: Bewehrungs Atlas — Eurocode ONorm EN 1992-1-1; ONorm B 1992-1-1; 2009; S. 150.
2 ERITSCHE G., BLASY R.: Bewehrungs Atlas — Eurocode ONorm EN 1992-1-1; ONorm B 1992-1-1; 2009; S. 150.
% FRITSCHE G., BLASY R.: Bewehrungs Atlas — Eurocode ONorm EN 1992-1-1; ONorm B 1992-1-1; 2009; S. 150.

27 Vgl. GOLDAU R.: Bewehrung der Stahlbetonkonstruktionen — Band 1 — Konstruktive Grundlagen; 1981; S. 31.
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= Zugbewehrung

Prinzipiell kann Beton bis zu 1/10 seiner Druckfestigkeit an Zug
aufnehmen.?® Bei reiner Zugbewehrung darf dies allerdings nicht in
Rechnung gestellt werden. Reine Zugbewehrung soll moglichst nicht
durch Ubergreifen gestoRen werden und ist z.B. fiir Hangesaulen
erforderlich.?®

= Biegedruckbewehrung

Durch Biegung bilden sich im Querschnitt Druck und Zugbelastungen
aus. Koénnen die auftretenden Druckspannungen nicht vom Beton
allein aufgenommen werden, so ist die Anordnung von Bewehrungs-
stahl auch im Druckbereich nétig. Man spricht in diesem Fall von
Biegedruckbewehrung.

= Biegezugbewehrung
Die Zugspannungen die bei Biegung auftreten missen durch die
Biegezugbewehrung aufgenommen werden.

= Schubbewehrung

Bewehrung, die die sich aus der Schubbemessung ergebenden
Zugkrafte wirksam aufnimmt.*® Als Schubbewehrung werden in der
Regel Biigel eingesetzt.

= Spaltzugbewehrung

Gedriickte Betonprobewiirfel gehen durch seitliches Ausbrechen des
Betons zu Bruch. Dieses seitliche Ausbrechen lasst sich durch
Spaltzugbewehrung verhindern.**

= Torsionsbewehrung

Bei Verdrehung eines Stabes um seine Langsachse entstehen
Torsionsspannungen. Diese konnen die Anordnung von Torsions-
bewehrung erforderlich machen.

= Stanzbewehrung

Bei punktformig gelagerten Decken entstehen im Bereich der
Stutzstellen hohe Zugkréafte, die von einer Stanzbewehrung auf-
genommen werden mussen. Dabei kommen entweder Bigel oder
spezielle Diibelleisten (siehe Abbildung 3) zum Einsatz.*

% vgl. SPAROWITZ L.: Vorlesungsskriptum aus Betonbau; 2004; S. 59.
2 Vgl. GOLDAU R.: Bewehrung der Stahlbetonkonstruktionen — Band 1 — Konstruktive Grundlagen; 1981; S. 32f.

“http://www.bauwerk-verlag.de/baulexikon/index.shtml?SCHUBBEWEHRUNG.HTM
(Datum des Zugriffs: 28.6.2010; 18:18)

3L GOLDAU R.: Bewehrung der Stahlbetonkonstruktionen — Band 1 — Konstruktive Grundlagen; 1981; S. 37f.

3 Vgl. GOLDAU R.: Bewehrung der Stahlbetonkonstruktionen — Band 1 — Konstruktive Grundlagen; 1981; S. 39.
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Abbildung 1.4: Dubelleisten als Durchstanzbewehrung®

= Scherbewehrung

Bei der Vergrol3erung bestehender Betonbauteile kénnen in den
Arbeitsfugen allein durch Schwinden hohe Scherkrafte auftreten.
Diese kdénnen durch patentierte Kleber oder spezielle Bewehrungs-
dubel aufgenommen werden.®* Der Unterschied zur Schub-
bewehrung ist, dass Schubbewehrung auch auf Zug beansprucht ist.

15 Grundlegendes zum Bewehren von Stahlbetondecken

Basis eines jeden Bewehrungsvorhabens ist der Bewehrungsplan. Er
enthalt alle erforderlichen Angaben fiur das Ablangen, Biegen und
Verlegen der Bewehrung.*®

Bereits die Qualitdét des Bewehrungsplans hat Auswirkungen auf die
spatere  Wirtschaftlichkeit der Stahlbetonarbeiten. Betreffend der
Darstellung von Bewehrungsplanen wird auf den Bewehrungsatlas,
sowie auf einschlagige Normen verwiesen (ONorm A 6220, 2001;
ONorm EN ISO 3766, 2004).

Abhangig von der Anordnung der Positionen im Plan kann der Ablauf
beim Verlegen variieren. Im Folgenden werden die grundlegenden
Ablaufe, die beim Bewehren von Stahlbetondecken auftreten, dargestellit.

“http://www.jost-bautechnik.de/bewehrungszubehoer_durchstanzbewehrungen.php
(Datum des Zugriffs: 28.6.2010; 18:44)

o Vgl. GOLDAU R.: Richtig Bewehren — Band 1 — Grundwissen; 1976; S. 29f.
* vgl. FRITSCHE G., BLASY R.: Bewehrungs Atlas — Eurocode ONorm EN 1992-1-1; ONorm B 1992-1-1; 2009; S. 11.
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1.5.1 Grundlegender Ablauf beim Verlegen von Deckenbewehrung

Der Ablauf bei einer Gliederung nach Bewehrungselementen ist
Abbildung 1.5 zu entnehmen. Zu sehen ist die Reihenfolge, in der die
verschiedenen Bewehrungselemente angeordnet werden.

Start

Abstandhalter
Untere
Hauptbewehrung

Randbligel
umfassend?

Randhbiigel

Untere
Querbewehrung

Schubbewehrung
anzuordnen?

wehrung

Arbeltsfuge
anzuordnen?

Arbeitsfuge

Anschluss— nschlussbewehrun t hrung Ja Stanz-
bewehrung anzuordnen? anzuordnen? “|_bewehrung

3 Ende §

Abbildung 1.5: Ablaufreihenfolge nach Bewehrungelementen
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Die Gliederung der Bewehrungsarbeiten nach Tatigkeiten ist Abbildung

1.6 zu entnehmen.

Kldren van
MaBangaben

Planelnsicht,
Besprechung mlt
Paller

Plan In Ordnung?

Weg zum

Markleren der
Stababstande

Arbeltsplatz

N

Auflegen der
Abstandhalter

Anschluss-
bewehrung
vorhanden?

Vorbere|ten der
Anschluss-
bewehrung

N

Flanstudlum,
Besprechung mit
Kollegen

Meln

Uberblicken

Posltlonlerung
der Bewehrung

klar?

Bewehrung am

Lagerplatz
vorberelten

X

[T s

Suchen der
Bewehrung

Bewehrung
sortlert?

Transport der

Sewehrung {milt
Kran)

[Fwlschenlagerung In

der Nahe der

Elnbaustelle

wlel Platz, viel
Kranverfiig-
barkelt?

Platzleren der

Vorberelten der
Bewehrung am

Arbeltsplatz

Bewehrung am
Elnbauort

N

Vorberelten der
Bewehrung am

Arbeltsplatz
Transport der
Bewehrung zum Verlegen der
Arbeltsplatz Bewehrung
{hdndlsch)
Ausrlchten,
Schnelden, Ist Lage der
Machmessen, Bewehrung ok?
Planstudum

Anrbdeln der

Bewehrung

N

Arbeltsplatz
aufrdumen

Abbildung 1.6: Ablaufreihenfolge der Tatigkeiten beim Bewehren

Die Planeinsicht bzw. die Besprechung mit dem Polier kann bis zu einer
Woche vor Beginn der Arbeiten erfolgen. Der Weg zum Arbeitsplatz
kann, abhéngig von der Baustellengrd3e variieren. Die genaue Ein-
teilung und Beschreibung der unterschiedlichen Téatigkeiten erfolgt in
Kapitel 5.3 Ablaufarten bei Verlegearbeiten.
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Baubetriebliche und bauwirtschaftliche Bedeutung von Bewehrungsarbeiten

2 Baubetriebliche und bauwirtschaftliche Bedeutung
von Bewehrungsarbeiten

Bewehrungsarbeiten sind Teilarbeiten fir das Herstellen von Stahl-
betonbauteilen. Das Erreichen des Endziels (kompletter Stahlbeton-
bauteil) ist also nicht nur von der Qualitat der Bewehrungsarbeiten selbst
abhéangig.

Bei Projekten, die Uberwiegend aus Stahlbeton bestehen, liegt die
Herstellung der Betonbauteile am kritischen Weg. Die Abhangigkeiten
zwischen Schalen, Bewehren und Betonieren machen eine isolierte
Betrachtung dieser Disziplinen unmdglich. Um ein optimales Ergebnis zu
erzielen, ist eine baubetriebliche und bauwirtschaftliche Untersuchung
aller abhangigen Tatigkeiten unumganglich.

Waéhrend Schal- und Betonierarbeiten Gberwiegend von den Baufirmen
selbst durchgefiihrt werden®, werden Bewehrungsarbeiten haufig an
spezialisierte Verlege- und Biegereibetriebe weitervergeben. Dies fiihrt
zu weiteren Schnittstellen, die in der Bauablaufplanung berucksichtigt
werden mussen.

Um die Bedeutung der Bewehrungsarbeiten besser verstehen zu
koénnen, ist die Betrachtung der Ablaufe von der Produktion bis hin zum
Verlegen hilfreich. Denn bereits die Produktion bzw. Produktionsform hat
erheblichen Einfluss auf den spateren Baubetrieb und auf die
Wirtschaftlichkeit. Abbildung 2.1 zeigt den Weg von der Produktion bis
hin zur Verlegung. Sie soll sich als Leitfaden durch die folgenden
Absétze ziehen.

Ersichtlich ist, wie aus den Rohstoffen Eisenerz, Schrott und Zuschlagen
durch unterschiedliche Vorgdnge Bewehrungsstahl entsteht. Fir die
wirtschaftliche Betrachtung ist es sinnvoll, die komplette Wert-
schopfungskette im Auge zu behalten. So niitzten Einsparungen beim
Verlegen (ganz unten in der Wertschopfungskette) z.B. durch Einsatz
von Fertigelementen wenig, wenn die Herstellung dieser bereits
unproduktiv erfolgt oder die Materialkosten zu hoch sind.

% vgl. HOFSTADLER Chr.: Schalarbeiten; 2008; S. 5.
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Eisenerz, Schrott, Zuschlage

Stahlwerk
schmelzen - stranggielen

|

Bramme/Kniippel

Walzwerk
enwarmen —walzen - schneiden

! .

Stabstahl, Gewindestahl Walzdraht
l Drahtwerk
Biegerei Ziehen —recken — richten - schneiden
richten —schnelden —biegen — v
schwellben — vorfertigen — « Coils, Stabstahl
flechten - positionieren
¢ M attenwerk
Stabelemente. Flichenelemente richten—schneiden — schweilten - biegen

Korbelemente, Sonderkonstruktionen ¢

¢ Matten, Drahtprodukte, Abstandhalter, Gittertrager

Baustelle/F ertigteilwerk
maontieren— einbauen - verbinden

Abbildung 2.1: Wertschopfungskette der Bewehrung®’

2.1 Baubetriebliche Bedeutung

Im Zuge der baubetrieblichen Betrachtung geht es darum, alle
Produktionsfaktoren derart zu kombinieren, dass ein wirtschaftlich
optimales Bewehren ermaoglicht wird. In diesem Sinne unterscheidet man
zwischen Elementarfaktoren und dispositiven Faktoren. Elementar-
faktoren sind:*®

= Arbeit
=  Betriebsmittel
= Stoffe

Dispositive Faktoren sind planende, gestaltende und steuernde
Aktivitdten, die sich mit einzelnen Tatigkeiten und dem gesamten
Unternehmen beschéftigen.*

s Vgl. KAMPFE H.: Bewehrungstechnik; 2010; S. 11.
% Vgl. HOFSTADLER Chr.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb; 2006; S. 14.

39 vgl. BAUER: Baubetrieb 1; 1992; S. 456.
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Baubetriebliche und bauwirtschaftliche Bedeutung von Bewehrungsarbeiten

2.1.1 Arbeitsvorbereitung

Grundlage fur ein produktives Arbeiten ist eine optimale Arbeits-
vorbereitung. Sie erfolgt durch die:*°

= Auswahl des wirtschaftlichsten Bauverfahrens
= Planung des Bauablaufs

= Planung der Baustelleneinrichtung

= Planung der Logistik

AulRRerdem wird im Zuge der Arbeitsvorbereitung eine Arbeitskalkulation
erstellt und Konzepte fiir einen optimalen Soll-Ist Vergleich ermittelt.

Unterschieden wird zwischen globaler und lokaler Arbeitsvorbereitung.
Wahrend sich die lokale Arbeitsvorbereitung auf eine Baustelle
konzentriert, werden in der globalen Arbeitsvorbereitung das ganze
Unternehmen oder einzelne Sparten betrachtet. Aufgaben der globalen
Arbeitsvorbereitung sind eine optimale Auslastung der Arbeitskrafte und
Betriebsmittel.** Es konnte im Sinne der globalen Arbeitsvorbereitung
notig sein, einer Baustelle mehr Arbeitskrafte oder Betriebsmittel
zuzuordnen als erforderlich, obwohl dies Produktivitatsverlust nach sich
zieht.

Bewehrungsarbeiten sind eine Teilleistung der Stahlbetonarbeiten und
dementsprechend in der Arbeitsvorbereitung zu behandeln. Eine isolierte
Betrachtung ist nicht zielfihrend.

Bei einer separaten Vergabe der Bewehrungsarbeiten ist es moglich, die
Arbeitsvorbereitung mit zu vergeben. Dabei entstehen weitere
Schnittstellen und grundlegende Faktoren. Lagerflachen sollten z.B. im
Vorhinein vertraglich festgelegt werden. Zusatzlich birgt dies die Gefahr,
dass die Bewehrungstrupps ,stiefkindlich“ behandelt werden.

2.1.2 Wahl des Bewehrungssystems

Abhéngig davon, ob Stabstahl-, Mattenstahl,- oder Elementbewehrung
eingesetzt wird, ergeben sich unterschiedliche Anforderungen an den
Baubetrieb. Beeinflusst werden davon vor allem Aufwandswerte fiir das
Verlegen, die GroRe der bendtigten Lagerflachen und Krankapazitaten.
Schlechte Krankapazitaten bzw. wenig Lagerflachen kénnen ausschlag-
gebend daflr sein, dass nur bestimmte Bewehrungssysteme fiir die
Ausfihrung in Frage kommen.

o Vgl. HOFSTADLER Chr.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb; 2006; S. 33.

“Vgl. HOFSTADLER Chr.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb; 2006; S. 33f.
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2.1.3 Baustelleneinrichtung

Fur einen reibungslosen Bauablauf ist haufig eine gut durchdachte,
funktionierende Baustelleneinrichtung verantwortlich. Die folgenden
Elemente sind dabei im Sinne einer optimalen Produktivitdt zu
dimensionieren:*?

= Verkehrsflachen und Transportwege

= Ver- und Entsorgung auf der Baustelle

= Unterklinfte und sonstige Bauten der Baustelle
= Lager und Bearbeitungsflachen

= Stationare Geréate (z.B. Kran)

Die oben genannten Faktoren gilt es im Weiteren flir Bewehrungs-
arbeiten zu prazisieren.

Verkehrsflachen und Transportwege

Die Anlieferung der Bewehrung erfolgt in der Regel durch LKWs (siehe
Abschnitt Logistik). Um die Kosten dabei so gering wie moglich zu halten
ist es sinnvoll, fir einen reibungslosen An- und Abtransport zu sorgen.

Ver- und Entsorgung auf der Baustelle

Dieser Punkt beinhaltet die Versorgung der Baustelle mit Wasser,
elektrischer Energie, Druckluft und Treibstoff, sowie den Anschluss an
Kommunikationsnetze.

Erfolgt das Biegen und Schneiden der Bewehrung direkt auf der
Baustelle (z.B. durch eine stationdre Biegemaschine), so sind
Kapazitaten der Energieversorgung entsprechend zu dimensionieren.

Die Entsorgung der Bewehrungsreste hat fachgerecht zu erfolgen und
sollte bei Sub- Vergabe vertraglich geregelt werden.

Unterkiinfte und sonstige Bauten auf der Baustelle

Bei der Planung der Baustelleneinrichtung ist darauf zu achten, dass bei
einer Sub-Vergabe der Bewehrungsarbeiten auch die Anzahl der
Arbeitskrafte der Subunternehmer bertcksichtigt wird. Bei grofRen
Bauvorhaben kann es auch erforderlich sein, ein Biro fur die
Verlegeleitung anzuordnen.

“2\/gl. HECK D.: Skriptum: Baubetriebslehre VU; WS 09/10; S. 16ff.
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Lager und Bearbeitungsflachen

Die Verfugbarkeit von Lagerflachen hat einen bedeutenden Einfluss auf
die Produktivitdt von Bewehrungsarbeiten. Wie im Punkt ,Wahl des
Bewehrungssystems® angefiihrt, haben unterschiedliche Herstellformen
bzw. Systeme unterschiedlichen Lagerplatzbedarf zur Folge.

Elementbewehrungen bendétigen im Vergleich zu Stabstahl i.d.R. mehr
Platz (bezogen auf kg/m2) bei der Lagerung. Zudem ist im Sinne der
Produktionslogistik eine Anordnung nach Positionen anzustreben,
wodurch der Lagerplatzbedarf von Bewehrungselementen zusatzlich
erhoht wird. Die Lagerung der Elemente erfolgt in Stapeln, wahrend
Rundstahl in Blndeln gelagert wird. Betonstahlmatten konnen
waagerecht oder senkrecht (an einem Stitzgeriist anlehnend) gelagert
werden.

Die Lagerung kann aufRerhalb oder innerhalb des Bauwerks erfolgen.
Besondere Riicksicht ist dabei auf den Lagerungsschwerpunkt (LS) zu
legen. Dabei qilt, dass Lagerflachen und Transportmittel (TS) so nahe
wie moglich am Fertigungsschwerpunkt (FS) liegen.*® Abbildung 2.2
zeigt ein Beispiel.

Bauwerk
FS 1
152
7 FS 2 LS 1
LS 2

151

Abbildung 2.2: Beziehung zwischen Fertigungsschwerpunkt, Lagerungs-
schwerpunkt und Transportmittelschwerpunkt ‘

Desto kleiner die Flache der eingeschlossenen Dreiecke (TS2, LS2,
FS2; TS1, LS1, FS1), desto geringer sind Transportwege und desto
effektiver ist die Produktionslogistik.*

%3 vgl. HOFSTADLER Chr.: Schalarbeiten; 2008; S. 16.
“* HOFSTADLER Chr.: Schalarbeiten; 2008; S. 17.

“ vgl. HOFSTADLER Chr.: Schalarbeiten; 2008; S. 16.
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Falls das Schneiden und Biegen der Bewehrung auch auf der Baustelle
durchgefihrt wird, sind folgende Flachen in der Baustellen-
einrichtungsplanung zu beriicksichtigen (siehe auch Abbildung 2.3):*

= Stahllager in Boxen nach Durchmesser getrennt (1)
= Schere, stationar oder verfahrbar (2)

= Lagerflache fur geschnittenen Stahl (7)

= Lagerflache fur Abfall (6)

= Biegemaschine (4)

= Biegetische (8)

= Lagerflache fur gebogenen Stahl (9)

= eventuell Flechtplatz (10)

= diverse Uberdachungen (3, 5)

-25 -Jl?u

L
;L o ,i" 2-3 -1
' ¥ ] ‘ T—-r:
' -
7 2 <

1= 16m

,
3
-
|
L¥
ot
g il cangfuus
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Materialflufl; 1—=2—=7—8{1—=4—812—3

Abbildung 2.3: Beispiel fur die Anordnung eines Schneide- und Biegeplatzes
auf der Baustelle®’

%S HECK D.: Skriptum: Baubetriebslehre VU; WS 09/10; S. 54f.
“" HECK D.: Skriptum: Baubetriebslehre VU; WS 09/10; S. 55.
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Stationare Gerate

Im Zuge der Baustelleneinrichtungsplanung sollen auch die Standorte
der wesentlichen stationdren Gerate festgelegt werden. Besonders
bedeutend ist, wie vorhin bei den Lagerflachen beschrieben, die richtige
Anordnung der Krane. Neben dem Standort sind auch die zu tragenden
Lasten flr die Kranauswahl entscheidend.

Wie sich in weiterer Folge zeigen wird, hat die verfigbare Krankapazitat
auch einen Einfluss auf die Aufwandswerte beim Verlegen von
Stabstahl. Mehr dazu ist Kapitel 7 zu entnehmen.

2.1.4 Logistik der Bewehrung

Im Bauwesen wird zwischen Beschaffungs-, Produktions- und Ent-
sorgungslogistik unterschieden. Ziel ist prinzipiell das richtige Objekt, in
der richtigen Qualitat, der richtigen Menge, am richtigen Ort, zum
richtigen Zeitpunkt, zu richtigen Kosten, 6kologisch richtig bereit-
zustellen.*®

Beschaffungslogistik

Die Beschaffungslogistik ist das Bindeglied zwischen Baustoffhersteller
bzw. -lieferant und der Baustelle (Produktionsstatte). Die Hauptaufgaben
der Beschaffungslogistik am Bau sind die Ermittlung des Baustoffbedarfs
auf der Baustelle, die Ermittlung der Gesamtanzahl der erforderlichen
Transporte, Analyse der zeitlichen Abfolge der Transporte, Aufzeigen der
Transportspitzen, Entflechtung der Transportspitzen, die Sondierung der
mdoglichen Bezugsquellen, die Beschaffung der Baustoffe und die
zeitliche und raumliche Koordination des Baustoffflusses zur Baustelle.*?

Der Antransport der Bewehrung zur Baustelle erfolgt in der Regel durch
LKWs. Von ihnen wird der Baustahl mittels Hebezeug (z.B. Kran) auf
den Lagerplatz abgeladen und nach Positionen aufgelegt. Idealerweise
liegt die Bewehrung nur kurz am Lagerplatz und wird schnellstmdglich
weiterverarbeitet.

Produktionslogistik

Die Produktionslogistik am Bau wird auch als Baustellenlogistik
bezeichnet und beschaftigt sich mit der Planung der Transporte

“ Vgl. HOFSTADLER Chr.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb; 2006; S. 42.

“ HOFSTADLER Chr.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb; 2006; S. 42.
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innerhalb der Lagerflaichen der Baustelle und des Bauwerks. Der
Ubergang von der Beschaffungslogistik zur Produktionslogistik erfolgt
auf den Anlieferungsflachen. Die Baustoffe werden auf den Lagerflachen
oder im Bauwerk zwischengelagert bzw. direkt oder nach erforderlichen
Zwischentransporten eingebaut.*

Im ldealfall wird die Bewehrung It. Positionen vom Lagerplatz mittels
Kran zur Einbaustelle beférdert und dort vom jeweiligen Arbeiter bereits
S0 positioniert, dass sie in weiterer Folge nur mehr verlegt werden muss.
Sind z.B. Lagerflachen begrenzt, so kann eine Zwischenlagerung
erforderlich werden. Falls Krane nur begrenzte Kapazitaten fur
Bewehrungsarbeiten haben, so wird, wenn der Kran verfugbar ist,
Bewehrung in der Nahe der Einbaustelle abgeladen und von dort ohne
Hilfe von Hebezeugen durch die Arbeiter verteilt.

Entsorgungslogistik

Die Aufgabe der Entsorgungslogistik ist die Planung und Steuerung des
Abtransports von auf der Baustelle anfallenden Baurestmassen zu den
Abnehmern. Baurestmassen entstehen im Verlauf der Bauproduktion bei
Neubauten, Ausbauten und insbesondere bei Umbau- und
Abrissarbeiten.>

%" HOFSTADLER Chr.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb; 2006; S. 44.

*L HOFSTADLER Chr.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb; 2006; S. 46.
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2.2 Bauwirtschaftliche Bedeutung

Bewehrungsarbeiten sind ein Teil der Stahlbetonarbeiten. Sie haben vor
allem bei Bauwerken aus Ortbeton eine erhebliche wirtschaftliche
Bedeutung. Anhand der Wertschépfungskette aus Abbildung 2.1 werden
die Zusammenhange deutlich.

Eigene Biege- und Verlegebetriebe haben sich auf Bewehrungs-arbeiten
spezialisiert und den Wertschopfungsprozess weitgehend optimiert,
wodurch Bewehrungsarbeiten als Eigenleistung in den heutigen Zeiten
kaum noch rentabel sind.

2.2.1 Bewehrungsarbeiten als Eigenleistung

Verflgt man jedoch Uber die nétigen technischen und ortlichen
Einrichtungen zum Biegen und Schneiden, Uber qualifizierte Arbeiter,
sowie ,Know-how" um die Bewehrungsarbeiten produktiv gestalten zu
kénnen, so macht es Sinn, Bewehrungsarbeiten selbst durchzufiihren.

Dabei ist wie bei vielen baubetrieblichen und bauwirtschaftlichen
Uberlegungen das Potential der Chancen und Risiken abzuwagen.>?

2.2.2 Bewehrungsarbeiten werden ausgelagert (Outsourcing)

Bewehrungsarbeiten konnen entweder als Ganzes oder zum Tell
ausgelagert werden. Es ist z.B. moglich, die Ausfuhrung der
Bewehrungsarbeiten samt Arbeitsvorbereitung zu vergeben, nur die
Arbeitsvorbereitung zu vergeben oder nur die Ausfiihrung der
Bewehrungsarbeiten zu vergeben.*

Wird die Arbeitsvorbereitung ausgelagert, so gilt es, die angebotenen
Lésungen baubetrieblich und bauwirtschaftlich zu hinterfragen. Die
Vorgaben werden dann von eigenen Arbeitskréaften umgesetzt. Werden
die Ausflihrung der Bewehrungsarbeiten und die Arbeitsvorbereitung als
Ganzes ausgelagert, so liegt das Ausfihrungsrisiko géanzlich beim
Nachunternehmer. Der Hauptunternehmer tragt das Risiko, dass der
Nachunternehmer zur richtigen Zeit auch die geforderte Qualitat
abliefert. Bei einer Auslagerung der Ausfihrung liegt das Ausfihrungs-
risiko beim Nachunternehmer. Das Risiko einer unzureichenden Arbeits-
vorbereitung hat der Hauptunternehmer allerdings selbst in der Hand.>*

2 Vgl. HOFSTADLER Chr.: Schalarbeiten; 2008; S. 20.
= Vgl. HOFSTADLER Chr.: Schalarbeiten; 2008; S. 21.

*vgl. HOFSTADLER Chr.: Schalarbeiten; 2008; S. 21.
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2.2.3 Anteil der Bewehrungs- an den gesamten Stahlbetonkosten

Betrachtet man die Zusammensetzung der Kosten fiir Stahlbeton-
arbeiten, so ergibt sich fur die Bewehrungsarbeiten ein Anteil von 20 %
(siehe Abbildung 2.4).

Stahlbetonarbeiten - Verteilung 2006

Abbildung 2.4: Kostenanteile der Stahlbetonarbeiten fiir 2006°°

Abbildung 2.5 zeigt, dass sich diese 20 % der Kosten aus 7 % Lohn- und
13 % Materialkosten zusammensetzen. Einsparungen sind dabei ent-
weder bei Material oder Lohnkosten realisierbar.

Stahlbetonarbeiten - Verteilung 2006

Schalung Material
und Gerét
B%

Bewehrung Material
und Gerat
13%

Beton Lohn
6%
Schalung Lohn
39%

Beton Material und
Gerat
27%

Abbildung 2.5: Kostenanteile der Schal-, Bewehrungs- und Betonierarbeiten fur
2006 Aufteilung in Lohn-und Material + Gerat™®

5 vgl. HOFSTADLER Chr.: Schalarbeiten; 2008; S. 30.
% Vgl. HOFSTADLER Chr.: Schalarbeiten; 2008; S. 31.
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Einsparungen bei den Bewehrungsarbeiten konnen durch Beachtung der
folgenden Hauptregeln erzielt werden:*’

= dicke Durchmesser sind billiger als diinne
= gerade Stabe sind billiger als gebogene

= gebogene Stabe sollen mdglichst den Standardformen
entsprechen

= moglichst wenige Positionen pro Plan
= Verschnitt beachten (bei dickem Durchmesser groR3er)
= moglichst einfache Verlegeanordnung

Das Einhalten dieser Regeln durch den Konstrukteur kann den Rohbau
um 1-5 % verbilligen.*®

Entgegen der oben angefuhrten Grafik (Abbildung 2.5) kdnnen die
Bearbeitungskosten in manchen Fallen ein Mehrfaches der Material-
kosten erreichen.*

2.2.4 Zusammensetzung der Bewehrungskosten

Die Kosten der Bewehrung héangen von mehreren Faktoren ab. Die zwei
wesentlichen sind die Material- und Bearbeitungskosten.

Materialkosten

Die Materialkosten sind vom Stahlgrundpreis, der Dimensionsauflage
und vom Verschnitt abhangig.®*

Der Stahlgrundpreis schwankt dabei abhangig vom Schrottpreis, den
Herstellkosten der Stahlwerke und der weltweiten Nachfrage. Als
Indikator kann der Stahlpreisindex herangezogen werden (siehe
Abbildung 2.6). Schwankungen aufgrund der Weltwirtschaftslage sind
dabei ersichtlich.

Die Dimensionsauflage ist pro Stabdurchmesser unterschiedlich.
Stabdurchmesser am unteren und oberen Ende des Walzprogrammes
haben hohere Dimensionsauflagen als die mittleren Stabdurchmesser.

5" Vgl. FRITSCHE G., BLASY R.: Bewehrungs Atlas — Eurocode ONorm EN 1992-1-1; ONorm B 1992-1-1; 2009; S. 147.
o8 Vgl. FRITSCHE G., BLASY R.: Bewehrungs Atlas — Eurocode ONorm EN 1992-1-1; ONorm B 1992-1-1; 2009; S. 141.
9 Vgl. FRITSCHE G., BLASY R.: Bewehrungs Atlas — Eurocode ONorm EN 1992-1-1; ONorm B 1992-1-1; 2009; S. 141.
% FRITSCHE G., BLASY R.: Bewehrungs Atlas — Eurocode ONorm EN 1992-1-1; ONorm B 1992-1-1; 2009; S. 141.

L Vgl. FRITSCHE G., BLASY R.: Bewehrungs Atlas — Eurocode ONorm EN 1992-1-1; ONorm B 1992-1-1; 2009; S. 143.
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Der Verschnitt stellt vor allem bei groRen Stabdurchmessern einen
Kostenfaktor dar.

Wirtschaftskrise

Erste Olkrise Stahipreisindex long term 2008

300.0 %
250.0 %
200.0 %
150.0 %
100.0 %

50.0 %

OD%

S S T T T T T T

Abbildung 2.6: Stahlpreis Langzeitindex®

Um optimal zu wirtschaften, sind sowohl Bewehrungshersteller, wie auch
Verarbeiter dazu angehalten, die Preisentwicklung zu beobachten um
zum richtigen Zeitpunkt, zu ginstigen Konditionen Lagerbestande
aufzufullen. Kurzzeitige Entwicklungen koénnen den Homepages des
Guteschutzverbands fir Bewehrungsstahl und des Verbands
Osterreichischer Biege- und Verlegebetriebe entnommen werden.

Lohnkosten

Die Lohnkosten setzen sich aus Schneide- und Biegekosten sowie aus
den Verlegekosten zusammen.®®

Schneide- und Biegekosten sind abhangig von:®*
= Stabdurchmesser

= Verhdltnis von nur geschnittenen Stdben zu geschnittenen und
gebogenen Staben

= Biegeform

= Schenkellangen der gebogenen Eisen
= Anzahl der Positionen

= Anzahl der Stabe pro Position

= Stablange

“? http://www.btssb.ch/stahlpreisindex/stahlpreisindex.html (Datum des Zugriffs: 7.9.2010; 19:41)
% Vgl. FRITSCHE G., BLASY R.: Bewehrungs Atlas — Eurocode ONorm EN 1992-1-1; ONorm B 1992-1-1; 2009; S. 143.

% FRITSCHE G., BLASY R.: Bewehrungs Atlas — Eurocode ONorm EN 1992-1-1; ONorm B 1992-1-1; 2009; S. 143.
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Das Schneiden und Biegen erfolgt in der Regel in stationdren Betrieben.
Gebogene Eisen mit einer maximalen Schenkellange von 1,50 m kénnen
mit den Durchmessern 8 bis 14 mm vom Ring mit Blgelautomaten
bearbeitet werden. Das Schneiden und Biegen erfolgt in einem
Arbeitsschritt. Mlssen gréf3ere Durchmesser gebogen werden, so wird
das Schneiden und Biegen in zwei voneinander unabhangigen
Arbeitsschritten durchgefiihrt.®®

Die Biegeformen haben Auswirkungen auf Schneide- und Biege-
aufwandswerte, sowie auf den Verlegeaufwand. Die Definition der
Formen erfolgt in Kapitel 4.2.2 Aufwandswerte nach VOBV.

Auf den Schneide- und Biegeaufwand wird in weiterer Folge in dieser
Arbeit nicht eingegangen. Die stationdren Betriebe gleichen Maschinen-
baufirmen, die einer entsprechenden kostenrechnerischen Betrachtung
bedurfen.

Die Verlegekosten hédngen maligeblich von den Aufwandswerten ab.
Einflisse auf diese werden in den Kapiteln 5.1 und 7 ndher erlautert.

2.2.5 Verteilung der Bewehrung

Fur unterschiedliche Bauwerkstypen ergeben sich unterschiedliche
Verteilungen der Bewehrung. Abbildung 2.7 zeigt die Kaliberverteilung in
Abhéangigkeit der Bauwerkstypen.

Kaliberverteilung nach Bauwerkstypen
40% -

3%

. I
s o ™
NP acdaa L

L e 40
Zd N
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DM 3 mm CM10mm | DM12mm | DM14mm | OM16mm | DM20mm | DM28 mm | DM30mm | DM38mm | DM 40 mm
e HOCHB AL 3.41% 14,56 % 18,05 % 2121 % 1493 % 13,38 % B,57 % 4,20 % 1,22% 0,36 %
s |NDUS TRIEBAU 077 % 554 % 13,82 % 12,83 % 1826 % 2828 % 831% 9,52% 1.38% 0,08 %
st |NGENIEURBAL 0,54 % 84T % 1441 % 17,22 % 1537 % 17,96 % 18,08 % 8,06 % 0,84 % 105 %

Abbildung 2.7: Kaliberverteilung nach Bauwerkstypen66

o Vgl. FRITSCHE G., BLASY R.: Bewehrungs Atlas — Eurocode ONorm EN 1992-1-1; ONorm B 1992-1-1; 2009; S. 143f.

> www.queteschutzverband.at (Datum des Zugriffs: 7.9.2010; 20:27)

29-Sep-2010 25



Baubetriebliche und bauwirtschaftliche Bedeutung von Bewehrungsarbeiten

Die Verteilung der unterschiedlichen Biegeformen ist in Abbildung 2.8
dargestellt.

100 4
95

-
o
47,042 %

5B,3p ¥

W gerader Stab

O normal gebogen

Prozent

W kompliziert gebogen

Wohn- und Industriebau Ingenieurbau
Geschiftsgebaude

Abbildung 2.8: Verteilung der Biegeformen von Stabstahlbewehrung67

2.2.6 Ausschreibung von Bewehrungsarbeiten

Es ist schwierig, alle Faktoren, von denen Bewehrungsarbeiten ab-
hangen, in einer Leistungsbeschreibung zu bertcksichtigen. Eine
Abhéngigkeit von den einzelnen Stabdurchmessern wére jedoch
anzustreben. Zusatzlich sollten fir samtliche sonstige Bewehrungs-
produkte (Distanzstreifen, Anschlusselemente, Sicherheitsleisten etc.)
eigene Ausschreibungspositionen vorgesehen werden. Auf jeden Fall
sollte die Festigkeitsklasse BSt 550 ausgeschrieben werden, da andere
Festigkeitskassen in Osterreich kaum produziert werden.®®

" www.gueteschutzverband.at (Datum des Zugriffs: 7.9.2010; 20:29)

o Vgl. FRITSCHE G., BLASY R.: Bewehrungs Atlas — Eurocode ONorm EN 1992-1-1; ONorm B 1992-1-1; 2009; S. 147.
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3 Grundlagen zum Arbeitsstudium nach REFA

Fur die Gestaltung der Arbeitsanalysen ist ein Studium der theoretischen
Grundlagen erforderlich. Diese werden im folgenden Abschnitt auf das
Wesentliche reduziert wiedergegeben.

3.1 Einleitung

Das Arbeitsstudium ist so alt wie die Menschheit selbst. Angefangen von
der Erfindung des Rades, bis hin zur Einfihrung von Arbeitsplanung und
einer Produktionskontrolle durch Hammurabi, den damaligen Kénig von
Babylon (1728-1686 v. Chr.), waren die Menschen stets bestrebt,
Arbeitsprozesse so effizient und einfach wie moglich zu gestalten.®

Nach jahrelanger Entwicklung und Vorbereitung wurde im September
1924 der Reichsausschuss fiir Arbeitszeitermittlung, kurz REFA,
gegrindet. Ziel des Verbandes ist es, Systeme zur Arbeitszeitanalyse
und Arbeitszeitgestaltung fiir jedermann zuganglich zu machen.”

Arbeitsstudien kdnnen verschiedenen Zwecken dienen. Daher ist es von
groRer Bedeutung, die nachfolgend dargestellte Vorgehensweise zu
verfolgen:"*

1. Ziele setzen

2. Aufgabe abgrenzen

3. Ideale Losungen suchen

4. Daten sammeln und praktikable Lésungen entwickeln
5

Lésung einfuihren und Zielerfullung kontrollieren

3.1.1 Definition Arbeit

Abhéngig von der Betrachtungsweise kann der Begriff Arbeit unter-
schiedlich definiert werden:?

= Arbeit aus Sicht des Menschen:
Tatigkeit zur Erfullung einer Aufgabe

o Vgl. REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums — Teil 1 — Grundlagen; 1984; S. 21.
0 Vgl. REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums — Teil 1 — Grundlagen; 1984; S. 29.
" REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums — Teil 1 — Grundlagen; 1984; S. 15.

"2 REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums — Teil 1 — Grundlagen; 1984; S. 19.
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= Arbeit im Sinne des Arbeitsstudiums:

Erfullung der Aufgabe eines Arbeitssystems durch das
Zusammenwirken von Mensch und Betriebsmittel mit dem
Arbeitsgegenstand.

= Arbeit im volkswirtschaftlichen Sinne:
Produktionsfaktor zur Herstellung von Gitern und Leistung von
Diensten

= Arbeit im ergonomischen Sinne:
Umsatz von Energie und Verarbeitung von Information bei der
Erfullung von Arbeitsaufgaben durch den Menschen

= Arbeit in der Mechanik und Physik:
Arbeit = Kraft x Weg

3.2 Das Arbeitssystem

Wesentlich fir die REFA-Methodenlehre ist die Betrachtung von
Arbeitssystemen in ihrer hierarchischen Struktur, von der einzelnen
Arbeitsstelle bis zum Gesamtunternehmen. Dementsprechend gibt es
elementare und unterschiedlich komplexe Arbeitssysteme.”

Die einzelnen Arbeitssysteme dienen der Erflillung von Arbeitsaufgaben.
Dabei wirken Menschen und Betriebsmittel mit der Eingabe zusammen.
Umwelteinfliisse wirken dabei von auRen auf das System ein.”

Abbildung 3.1 stellt ein Schaubild eines solchen Arbeitssystems dar.

Eingabe
Umwelteinfliisse

Arbeitsaufgabe L ‘7

Ausgabe

Abbildung 3.1: Schematische Darstellung eines Arbeitssystems””

s Riedinger H.-G.; Steinmetzger R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Mdglichkeiten der REFA Methodenlehre; 2000; S. 5.

“ Vgl. Riedinger H.-G.; Steinmetzger R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Mdglichkeiten der REFA Methodenlehre; 2000;
S.5.

" Riedinger H.-G.; Steinmetzger R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Moglichkeiten der REFA Methodenlehre; 2000; S. 5.
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Die Arbeitsaufgabe kennzeichnet dabei den Zweck des Systems. Sie
kann als Aufforderung an den Menschen verstanden werden, Tatigkeiten
auszullben, die der Zielerreichung dienen (z.B. Auftrag zum Bewehren
einer Stahlbetondecke). Der Arbeitsablauf ist das Geschehen bei der
Umsetzung der Arbeitsaufgabe (z.B. Materialien vorbereiten, Bewehrung
verlegen etc.). Die Eingabe sind Arbeitsgegenstande, Menschen,
Energie und Informationen (auch Produktionsfaktoren genannt), die zur
Erfullung der Arbeitsaufgabe in ihrem Zustand, ihrer Form oder ihrer
Lage verdndert werden sollen (z.B. Bewehrung, Arbeiter,
Bewehrungsplan, Kran, Schneidewerkzeug etc.). Die Ausgabe besteht
aus den veranderten Arbeitsgegenstanden, aber auch aus Menschen,
Informationen und Energie, die zur Erfillung der Arbeitsaufgabe
verandert oder verwendet wurden. Als Ausgabe kann zum Beispiel die
fertig bewehrte Decke angesehen werden. Zusatzlich kénnen sich bei
der Erfullung der Arbeitsaufgabe Betriebsmittel abnutzen oder Menschen
ihre Fahigkeiten verbessern. Also kdnnen als Ausgabe auch ein
abgenultztes Schneidewerkzeug oder ein weitergebildeter Arbeiter
angesehen werden. M (Menschen) und BM (Betriebsmittel) sind
Kapazitaten, die im Sinne der Arbeitsaufgabe, unter einem bestimmten
Arbeitsablauf, die Eingabe in die Ausgabe verwandeln (z.B. Arbeiter,
Kran etc.). Zusatzlich wirken noch Umwelteinflisse auf das
Arbeitssystems ein. Diese konnen als physikalische, chemische,
biologische, organisatorische und soziale Einfliisse verstanden werden,
die die Umstande und Nebenwirkungen eines funktionierenden
Arbeitssystems  charakterisieren  (z.B.  Witterung,  Arbeitsklima,
Baustellenorganisation etc.).”®

Dabei wird zwischen Mikro- und Makro-Arbeitssystemen unter-
schieden.”” Mikro-Systeme sind zum Beispiel die einzelnen Arbeitsplatze
auf der Baustelle (Decken, Wénde, etc.), wahrend die Baustelle als
Ganzes als Makro-Arbeitssystem verstanden werden kann.

Weil die Arbeitsaufgabe bei Bewehrungsarbeiten prinzipiell von
mehreren Arbeitspersonen erfillt wird, handelt es sich um Gruppen-
arbeit.”® Diese Tatsache ist besonders bei der Datenermittiung zu
bertcksichtigen, da sie erheblichen Einfluss auf die Aufnahmemethoden
hat.

" Vgl. Riedinger H.-G.; Steinmetzger R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Méglichkeiten der REFA Methodenlehre; 2000;
S.5.

77 Vgl. REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums — Teil 1 — Grundlagen; 1984; S. 96.

8 Vgl. REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums — Teil 1 — Grundlagen; 1984; S. 116.
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3.3 Grundlagen der Datenermittlung

Spricht man im Zuge von Arbeitsstudien von Daten, so sind meist:
= Zeiten fur Ablaufabschnitte
= Einflussgréf3en, von denen die Zeiten abhangen
= Bezugsmengen, auf die sich die Zeiten beziehen, und
= Daten der Arbeitsbedingungen

gemeint. Die Zeit ist also eine Funktion der jeweiligen Einflussgrof3en.
Darum ist es nicht ausreichend, ausschlie3lich die Zeit mit der Stoppuhr
zu messen. Die jeweiligen Einflliisse, unter denen Arbeit vollbracht wird,
mussen bewertet und festgehalten werden.”

Bei der Ermittlung von Daten sind von vorne herein der spatere
Verwendungszweck sowie die Reproduzierbarkeit zu berticksichtigen.

3.3.1 Verwendungszweck von Daten

Der Verwendungszweck bestimmt, welche und wie viele Daten mit
welchen statistischen Anforderungen erfasst werden mussen.®

Dabei unterscheidet man Daten fir Planungszwecke (z.B. Kalkulation,
Vergleich von Arbeitsverfahren), Daten fiir Steuerungszwecke (z.B. fur
Terminsteuerung), Daten fir Kontrollzwecke (z.B. Nachkalkulation) und
Daten fiir Entlohnung (z.B. Akkord, Pramie).®*

3.3.2 Reproduzierbarkeit von Daten

Um Daten auch weit nach den Aufnahmen wiederverwenden zu kénnen,
mussen folgende Punkte beachtet werden:®

= Der den Daten zugrunde liegende Arbeitsablauf muss
beschrieben sein.

= Die den Daten zugrunde liegenden Arbeitsbedingungen missen
bekannt sein.

= Die erfassten Daten missen bestimmten statistischen An-
forderungen genligen.

= Vgl REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums — Teil 2 — Datenermittlung; 1992; S. 10.
8 REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums — Teil 2 — Datenermittlung; 1992; S. 12.
o Vgl. REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums — Teil 2 — Datenermittlung; 1992; S. 12.

82 y/gl. REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums — Teil 2 — Datenermittiung; 1992; S. 13.
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3.3.3 Gliederung der Daten

Man kann Daten unterschiedlich gliedern. So gibt es abhéangige Daten
(ZielgroRen; z.B. Transportzeit, Geschwindigkeit) und unabhé&ngige
Daten (EinflussgroRen; z.B. Transportmittel, Weglange).®

Die Unterscheidung zwischen quantitativen und qualitativen Daten kann
It. Abbildung 3.2 getroffen werden.

Bezeichnung Daten

[ |
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zeichnung < ginheit Kiasse
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{Uhren), GewichtsmaBstaben (Waagen),
LiangenmaBslaben u. a. oder durch Schatzen

Abbildung 3.2: Gliederung von Daten®

Weiters kann zwischen festen (konstanten) und verdnderlichen
(variablen) Daten unterschieden werden. Beispiele fir feste Daten sind
z.B. die Temperatur in einem klimatisierten Raum oder die Drehzahl
einer Bohrmaschine. Veranderliche Daten sind z.B. Ermidung von
Arbeitspersonen oder die Anzahl der Beschéaftigten wahrend eines
Jahres.®

Abhéngig ob Daten einer Bezugseinheit zugrunde liegen oder nicht,
unterscheidet man Urdaten (absolute Daten; z.B. 500 Stiick, 20 min) von
bezogenen Daten (z.B. 500 Stiick/ h, 20 min/ m).%®

63 Vgl. REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums — Teil 2 — Datenermittlung; 1992; S. 13.
8 REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums — Teil 2 — Datenermittlung; 1992; S. 15.
8 vgl. REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums — Teil 2 — Datenermittiung; 1992; S. 18.

% vgl. REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums — Teil 2 — Datenermittlung; 1992; S. 19.
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3.4 Vorgehensweise bei der Zeitdatenermittlung

Bevor mit den Aufnahmen auf der Baustelle begonnen werden kann,
muss das Arbeitssystem genau erfasst und beschrieben werden. Dies
erfolgt durch eine Definition It. Abbildung 3.3. Dabei wird der
Arbeitsablauf in einzelne Ablaufarten gegliedert.

Mensch ist
tatig?

planmakig?

unmittelbar im Sinne
des Arbeitsauftrages?

ne;I >|] MZ
ablaufbedingt?

nein

planmaiig?

storungsbedingt?

Abbildung 3.3: Ablaufgliederung bezogen auf den Menschen®’

Eine Haupttatigkeit MH ist eine planméaRige, unmittelbar der Erfullung
der Arbeitsaufgabe dienende Tatigkeit, z.B.: Beton mischen, der als
Transportbeton abgegeben werden soll.

Eine Nebentatigkeit MN ist eine planmafige, nur mittelbar der Erfullung
der Arbeitsaufgabe dienende Tatigkeit, z.B.: Mortel beim Abputzen einer
Wand mischen.

Um eine zusatzliche Tatigkeit MZ handelt es sich, wenn deren
Vorkommen oder Ablauf nicht vorausbestimmt werden kann; sie erfolgt
aullerplanmalRig, z.B.: Nacharbeiten, Mithilfe bei anderen Personen,
Tatigkeiten ohne besonderen Auftrag (Reinigungsarbeiten, dienstliche
Besprechungen).

Das ablaufbedingte Unterbrechen MA ist ein planméaRiges Warten des
Menschen auf das Ende von Ablaufabschnitten, die beim Betriebsmittel
oder Arbeitsgegenstand selbstéandig ablaufen, z.B.: Warten auf die
nachste Mischung am Betonmischer.

97 Riedinger H.-G.; Steinmetzger R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Méglichkeiten der REFA Methodenlehre; 2000; S. 6.

29-Sep-2010 32



Grundlagen zum Arbeitsstudium nach REFA

Das storungsbedingte Unterbrechen MS der Tatigkeit ist ein
zusatzliches (auBerplanmafBiges) Warten des Menschen infolge
technischer oder organisatorischer Stérungen sowie Mangel an
Information, z.B.: Klarung fehlender MalRangaben auf einer Zeichnung,
Warten auf Material oder einen Reparaturtrupp.

Erholen ME ist im Sinne des Arbeitsstudiums ein Unterbrechen der
Tatigkeit, um die infolge der Téatigkeit aufgetretene Arbeitsermidung
abzubauen.

Persdnlich bedingtes Unterbrechen MP der Tatigkeit liegt vor, wenn
ein Mensch seine Tatigkeit aus personlichen Grinden unterbricht, z.B.:
Gang zur Toilette, verspateter Arbeitsbeginn.®

Der gesamte Arbeitsablauf setzt sich also aus den einzelnen Ablaufarten
zusammen. Im Zuge der Beobachtungen sollen diese prozentual
ermittelt werden.

Die Ablaufarten lassen sich in weiterer Folge in Zeitarten Uberfihren.

Ablauf-

e Zeitarten

Abbildung 3.4: Zusammensetzung der Auftragszeit nach REFA®®

Abbildung 3.4 zeigt die Zusammensetzung der Auftragszeit T. Anhand
dieser Grafik wird die Auswertung der einzelnen Beobachtungen (siehe
Kapitel 6) durchgefiihrt. Die Anteile der unterschiedlichen Zeitarten an
der Gesamtzeit sind wesentlicher Indikator fiir die Leistungsbeurteilung.

o Riedinger H.-G.; Steinmetzger R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Mdglichkeiten der REFA Methodenlehre; 2000; S. 7.

% Riedinger H.-G.; Steinmetzger R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Méglichkeiten der REFA Methodenlehre; 2000; S. 9.
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Die Zeitarten sind:
= t; Grundzeit
= t. Erholungszeit
=t Verteilzeit
= t. Zeit je Einheit
=t Ristzeit
=ty Grundzeit fur das Rusten
= te Erholungszeit fir das Risten
=t Verteilzeit fir das Risten

Nachfolgend werden die wichtigsten Zeitarten beschrieben.

3.4.1 Grundzeit

Die Grundzeit setzt sich aus der Zeit der Haupttatigkeit, der Zeit der
Nebentéatigkeit und der Zeit fur ablaufbedingtes Unterbrechen
zusammen. Sie stellt in der Regel den groRten Anteil an der Zeit je
Einheit dar und ist auf die Mengeneinheit 1 bezogen.”

ty =2t + 2 tun + 2 twa

Formel 3.1: Grundzeit

3.4.2 Erholungszeit

Die Erholungszeit dient der Erholung des Menschen. lhr Anteil hangt von
der Hohe und Dauer der Beanspruchung durch die Arbeit ab. Ist der
Anteil der Erholungszeit grof3 (Erholungszeit verursacht Kosten), so
sollte die Arbeitssituation durch arbeitsgestalterische Maldnahmen
verbessert werden.®*

Lt. Lang sollte die Erholungszeit 8-10 % der Grundzeit betragen.®? REFA

gibt fir die Erholung einen Richtwert von 5 % der Gesamtarbeitszeit
93

an.

ty = ZtME Formel 3.2: Erholungszeit

9 vgl. REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums — Teil 2 — Datenermittiung; 1992; S. 46.
o Vgl REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums — Teil 2 — Datenermittlung; 1992; S. 44.
s Vgl. LANG A.: Ein Verfahren zur Bewertung von Bauablaufstérungen und zur Projektsteuerung; 1987 S. 109.

s Vgl. Riedinger H.-G.; Steinmetzger R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Mdglichkeiten der REFA Methodenlehre; 2000;
S. 10

29-Sep-2010 34



Grundlagen zum Arbeitsstudium nach REFA

3.4.3 Verteilzeit

Zeiten fUr zusatzliche Tatigkeiten, Zeiten flr storungsbedingtes
Unterbrechen und Zeiten fiir persénlich bedingtes Unterbrechen ergeben
aufsummiert die Verteilzeit. Sie bezieht sich auf die Mengeneinheit 1.%

Langjahrige Messungen haben ergeben, dass die Verteilzeit bei Bau-
arbeiten ca. 25 % der Grundzeit betragt.”

t, = ztvsachlich + Ztvpersdnlich = (ZtMZ + ZtMS )+ thP

Formel 3.3: Verteilzeit

3.4.4 Zeit je Einheit

Grundzeit, Erholungszeit und Verteilzeit ergeben die Zeit je Einheit. Sie
bezieht sich auf die Mengeneinheit 1, 100 oder 1000.%® Sie wird auch
Aufwandswert genannt und in spaterer Folge in Kapitel 4 genauer
behandelt.

te =15 +t +1,

Formel 3.4: Zeit je Einheit

3.45 RuUistzeit

Ristzeiten umfassen die Zeiten fiir die Vorbereitung des Arbeitssystems
zur Erfullung der Arbeitsaufgabe sowie das Ruckversetzen des
Arbeitssystems in den urspringlichen Zustand, falls erforderlich. Sie
besitzen eine analoge Struktur wie die Grundzeiten.®’

Die Ristzeit wird in der Baupraxis nicht selten, in Teilen oder ganz in die
Zeit je Einheit eingerechnet.”®

t, =trg Flg +1y

Formel 3.5: Ristzeit

o Vgl REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums — Teil 2 — Datenermittlung; 1992; S. 44.

% vgl. LANG A.: Ein Verfahren zur Bewertung von Bauablaufstérungen und zur Projektsteuerung; 1987 S. 109.

° Vgl REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums — Teil 2 — Datenermittlung; 1992; S. 52.

o Riedinger H.-G.; Steinmetzger R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Mdglichkeiten der REFA Methodenlehre; 2000; S. 10.

% Vgl. Riedinger H.-G.; Steinmetzger R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Mdglichkeiten der REFA Methodenlehre; 2000;
S. 10
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3.4.6 Auftragszeit

Addiert man die RuUstzeit und die Zeit je Einheit, so erhalt man die
Auftragszeit.

Ist-Zeitaufnahmen durfen fur die Berechnung der Auftragszeit nicht
verwendet werden, da sie situationsspezifische, nicht verallgemeinerbare
Zeitaufwande enthalten.®

T=t,*m+t,

Formel 3.6: Auftragszeit

Formel 3.6 beschreibt den Auftragsumfang unter Beachtung der
gewahlten Bezugseinheit der Menge.

% Vgl. Riedinger H.-G.; Steinmetzger R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Mdglichkeiten der REFA Methodenlehre; 2000;
S. 10
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3.5 Zeitaufnahmen

Zeitaufnahmen bestehen in der Beschreibung des Arbeitssystems, im
besonderen des Arbeitsverfahrens, der Arbeitsmethode und der
Arbeitsbedingungen, und in der Erfassung der Bezugsmengen, der
EinflussgrofRen, der Leistungsgrade und Ist-Zeiten fir einzelne
Ablaufabschnitte; deren Auswertung ergeben Soll-Zeiten fiir bestimmte
Ablaufabschnitte.*®

Die Zeitaufnahme erfolgt durch Beobachtung des Ist-Ablaufes durch den
Arbeitsstudienmann. Dafur stehen verschiedene Aufnahmetechniken zur
Verfiigung, von denen in weiterer Folge die Einzelzeitmessung/
Fortschrittszeitmessung und die Multimomentaufnahme naher behandelt
werden.

3.5.1 Einzelzeitaufnahme/Fortschrittszeitaufnahme

Bei der Einzelzeitaufnahme wird die Dauer der einzelnen
Ablaufabschnitte gemessen, wahrend bei der Fortschrittszeitmessung
eine lickenlose Zeitmessung, zwischen dem Beginn der Zeitaufnahme
und den Endereignissen der einzelnen Ablaufabschnitte erfolgt.
Einzelzeiten missen bei der Fortschrittszeitmessung also erst im
Nachhinein errechnet werden.***

Der Beobachter muss dabei in der Lage sein, den Ablauf in einzelne
Ablaufabschnitte zu gliedern. Eine fachliche Schulung vor den
Beobachtungen ist deshalb unumganglich.

Als Aufnahmegerate dienen in der Regel eine Stoppuhr oder eine
herkdmmliche Armbanduhr mit Sekundenanzeige. Es gibt weitere Typen
von Zeitmessgeraten, die aber hauptsachlich fir Zeitmessungen in
stationaren Betrieben verwendet werden.'%

Im Zuge von Einzelzeit- bzw. Fortschrittszeitmessungen ist es oft nicht
moglich, ganze Arbeitsgruppen zu beobachten. Da es sich bei
Bauarbeiten in der Regel aber um Gruppenarbeiten handelt, eignen sich
Gruppenzeitaufnahmen als systematische Multimomentaufnahme besser
fiir die Zeitaufnahmen.*®®

1% REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums — Teil 2 — Datenermittlung; 1992; S. 81.

01 Vgl. REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums — Teil 2 — Datenermittlung; 1992; S. 86f.
02 Vgl. REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums — Teil 2 — Datenermittlung; 1992; S. 90.

03 Vgl. Riedinger H.-G.; Steinmetzger R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Mdglichkeiten der REFA Methodenlehre; 2000;
S. 14.
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Statistische Auswertung von Einzelzeit-/Fortschrittszeitaufnahmen

Weil die einzelnen Messungen Stichproben sind, muss man unter
Verwendung statistischer Methoden aus ihnen auf eine Grundgesamtheit
schlieRen.'®*

Die Grundgesamtheit flur ein Bauvorhaben waren z.B. die
Bewehrungsarbeiten an allen Decken, von denen aber stichprobenartig
nur ausgewdahlte Arbeiten beobachtet werden. Aus den Stichproben
sollen nun Aussagen Uber die gesamten Deckenbewehrungsarbeiten
getroffen werden.

Die Genauigkeit hangt dabei von der Streuung der gemessenen
Einzelzeiten und von der Zahl der aufgenommenen Zeiten ab. REFA
beschreibt zur Auswertung zwei Verfahren, wobei in dieser Arbeit nur
das Variationszahlverfahren behandelt wird.**®

Folgende Vorgehensweise beschreibt die Bestimmung der Genauig-
keit:*%®

=  Bestimmung der Mittelwerte der Einzelzeiten je Ablaufabschnitt

T

n

Formel 3.7: Mittelwerte

= Bestimmung von Varianz und Standardabweichung je
Ablaufabschnitt

1 2 1 2
Var=s?=——*|Yt* -=*(3't,

2ozt
Formel 3.8: Varianz

s=q/Var

Formel 3.9: Standardabweichung

= Bestimmung der Variationszahl der Einzelzeiten je
Ablaufabschnitt

v [%]=t§*1oo

Formel 3.10: Variationszahl

04 Vgl. REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums — Teil 2 — Datenermittlung; 1992; S. 162f.
1% vgl. REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums — Teil 2 — Datenermittlung; 1992; S. 163f.

% REFA: Methodenlehre des Arbeitsstudiums — Teil 2 — Datenermittiung; 1992; S. 177ff.
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=  Bestimmung des relativen Vertrauensbereichs

Die Bestimmung des relativen Vertrauensbereichs kann mittels
Formel 3.11 erfolgen. Fur die Faktoren t (S;f) und f (f=n-1) ist
Abbildung 3.5 heranzuziehen. Sie bildet Werte fiir eine Sicherheit
von 95 % ab.

t(s;f),
Jn

Formel 3.11: relativer Vertrauensbereich

¢ [%]= v

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

Abbildung 3.5: Faktoren zur Berechnung der erzielten Genauigkeit nach dem
Variationszahlverfahren (S=95 %)107

3.5.2 Multimomentaufnahme

Da wie vorhin beschrieben, Einzelzeitaufnahmen fir die Aufnahme von
Bauarbeiten kaum durchfuhrbar sind, muss fur die Messung der Ist-
Zeiten eine andere Aufnahmemethode verwendet werden. Eine
Gruppenzeitaufnahme als systematische Multimomentaufnahme schafft
diesbezlglich Abhilfe.

Dabei wird der Arbeitsablauf nicht in fortlaufende Ablaufabschnitte, wie
bei der Einzelzeitaufnahme, sondern in Ablaufarten gegliedert (siehe
Kapitel 3.4). Im Zuge der Messungen wird nun der Anteil der jeweiligen
Ablaufarten am Gesamtablauf durch Zahlen stichprobenartig erfasst.'®

7 REFA: REFA in der Baupraxis — Teil 2 — Datenermittlung; 1992; S. 60.

198 y/gl. REFA: REFA in der Baupraxis — Teil 2 — Datenermittlung; 1992; S. 235.
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Folgende Vorgehensweise ist dabei einzuhalten:**®
= Ziel festlegen
= Ablaufarten festlegen und beschreiben
= Rundgangsplan festlegen
= Erforderlichen Beobachtungsumfang n festlegen
= Rundgangszeitpunkte bestimmen
= Erste Beobachtungen durchfiihren
= Zwischenauswerten
=  Weitere Beobachtungen durchfiihren
= Endauswerten

In der praktischen Anwendung dieser Arbeit ist das Ziel das Ermitteln
von Aufwandswerten flr Bewehrungsarbeiten an Ortbetondecken mit
samt der Ermittlung der Zusammensetzung. Ein Rundgangsplan wird
nicht festgelegt, da vor Beginn der Aufnahmen versucht wird, einen
Beobachtungsposten zu beziehen, von dem aus der gesamte
Arbeitsplatz Uberblickt werden kann. Rundgangszeitpunkte sind deshalb
auch nicht festzulegen. Die Ermittlung der Ablaufarten und des
Beobachtungsumfangs erfolgt in Kapitel 5.

Statistische Auswertung von Multimomentaufnahmen

Auch fur die Multimomentaufnahme gilt, dass es sich bei den
gemessenen Ergebnissen um Stichproben aus einer Grundgesamtheit
handelt. Die Aussagegenauigkeit hé&ngt dabei von den prozentualen
Anteilen der betreffenden Ablaufarten, sowie von der Anzahl der
Beobachtungen ab und kann nach Formel 3.12 bestimmt werden.

Die Aussagegenauigkeit wird mit Hilfe der Multimoment-Hauptformel
durch Ermittlung der Vertrauensbereiche fir die in der Grundzeit
liegenden Teilvorgange nachgewiesen.**

99 ygl. REFA: REFA in der Baupraxis — Teil 2 — Datenermittiung; 1992; S. 236ff.

19 Riedinger H.-G.; Steinmetzger R.: Rationalisierung im Baubetrieb: Moglichkeiten der REFA Methodenlehre; 2000; S. 16.
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£ 1196% /p*(100— P)
L n

Formel 3.12: Multimoment Hauptformel fir statistische Sicherheit von 95 %

= f..... Vertrauensbereich
= p..... Prozentuale Anteile der betreffenden Ablaufarten

= N Anzahl der Beobachtungen
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4 Aufwandswerte fir Bewehrungsarbeiten

Fur eine spatere Einordnung der gemessenen Aufwandswerte sollen
Literaturwerte  herangezogen werden. Dieses Kapitel definiert
grundlegende Begriffe, die im Zusammenhang mit Aufwandswerten
stehen und zeigt vorhandene Aufwandswerte fir das Bewehren von
Decken aus der Literatur auf.

4.1 Grundlegende Begriffe

Aufwandswerte sind eine wesentliche Messgrof3e der Produktivitat. Sie
haben aus diesem Grund entscheidenden Einfluss auf die
Wirtschaftlichkeit von Baumafnahmen. Im Folgenden werden die
wichtigsten Begriffe erlautert.

4.1.1 Produktivitat

Produktivitdét ist die wesentliche Kennzahl zur Beurteilung der
Ergiebigkeit von einzelnen Arbeiten oder des gesamten Produktions-
bzw. Wirtschaftsprozesses.***

Dabei kann die Produktivitat folgendermafen definiert werden:

Produktivita t =~ produktivita t = JUPUt
Einsatz Input

112

Formel 4.1: Produktivitat

Weiters kann die Produktivitat wiefolgt beschrieben werden:

Produktivitat = ;
Aufwandswe rt

Formel 4.2: Produktivitat'*®
Sie gibt also das Verhaltnis zwischen eingesetzten Mitteln und erzielter
Leistung wieder. Dabei kénnen folgende Arten der Produktivitat unter-

schieden werden:**

= Arbeitsproduktivitat
Als GroRe fir den Einsatz dient z.B. die Anzahl der Beschéftigten
oder Erwerbstatigen oder die Anzahl der geleisteten Arbeits-
stunden.

w Vgl. HOFSTADLER Chr.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb; 2007; S. 16.

M2 BAUER U.: Skriptum: Enzyklopadie Betriebswirtschaftslehre; 2006; S. 1-10.

3 vergleiche Formel 4.4

"4 vgl. HOFSTADLER Chr.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb; 2007; S. 17.
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= Betriebsmittelproduktivitat
Als Grol3e fur den Einsatz dient z.B. die Anzahl der eingesetzten
Gerate oder die Anzahl der geleisteten Geratestunden.

= Stoffproduktivitat
Hier wird ein Verhdltnis der verbrauchten Stoffmenge und der
Produktionsmenge gebildet.

4.1.2 Leistungswerte

Leistungswerte geben an, welche Produktionsmenge in einer gewissen
Zeiteinheit erzeugt wird.**> Sie kénnen als MessgroRe der Produktivitat
dienen und werden wie folgt berechnet:

AK [Std /h]* AZ [h/ZEH]

AW [Std /EH]

L [EH /ZEH]=

Formel 4.3: Berechnung der Leistung**®

Dabei ergibt die Anzahl der Arbeitskrafte (AK), multipliziert mit der
Arbeitszeit (AZ), dividiert durch den spezifischen Aufwandswert (AW) die
Leistung (L). Ergebnis koénnte z.B. die Leistung in der Einheit Tonnen pro
Tag sein.

Gleiche Leistungswerte bedeuten aber nicht zwangslaufig eine gleiche
Produktivitéat. Unterschiede kdnnen dabei z.B. in einer unterschiedlichen
Arbeitsproduktivitat begriindet liegen.**’

4.1.3 Aufwandswerte

Aufwandswerte beeinflussen die Arbeitsproduktivitat und somit auch die
Leistung erheblich. Berechnet werden sie folgendermafen:
LS [Std]
AW [Std /EH]=Z—
M [EH]

Formel 4.4: Berechnung des Aufwandswerts'™®

Der Aufwandswert (AW) ergibt sich also aus dem Quotienten der
Summe der Lohnstunden (LS) und der Produktionsmenge (M).

e Vgl. HOFSTADLER Chr.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb; 2007; S. 18.
18 HOFSTADLER Chr.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb; 2007; S. 19.
"7 vgl. HOFSTADLER Chr.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb; 2007; S. 18.

8 y/gl. HOFSTADLER Chr.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb; 2007; S. 20.
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Somit ist der Aufwandswert eine wesentliche Grof3e, wenn es darum
geht, Bauzeiten und Baukosten zu ermitteln. Abbildung 4.1 zeigt die
bedeutendsten Einflisse auf die Hohe des Aufwandswerts am Beispiel
fur Bewehrungsarbeiten. Zu sehen sind Einflisse, die in weiterer Folge
in Kapitel 5 prazisiert und spezifisch fir Bewehrungsarbeiten verfeinert
werden.

SRS Mitarbeiter
instafionare Schalung
N
Mitarbeiter
Bewehrungsart Conerells Bau.
.
system

Mitarbeiter-

‘ Eiibase oo B 4 fluktuation
= Aufwandswert

S Generelle Be-

=) e

Vorfertigung /

ibilita Spezifische Bau- tung
A Baustellen-

i Crm )
Wiederholungen

Grundriss- u. Spezifische Arbeits-
Aufrissgestaltung, platzbedingungen
()

™

Abbildung 4.1: Einflisse auf den Aufwandswert*"®

"® HOFSTADLER Chr.: BEW nicht versffentlicht
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\4.2 Aufwandswerte flr Bewehrungsarbeiten aus der Literatur

Fur die Ermittlung der Aufwandswerte kénnen interne oder externe
Quellen herangezogen werden. Werte aus internen Aufstellungen
kénnen beispielsweise aus der Nachkalkulation oder von Zeitaufnahmen
stammen. Aufwandswerte aus externen Quellen sind z.B. Richtzeiten
aus der Literatur.

Fur Bewehrungsarbeiten sind die bedeutendsten Quellen fiir Aufwands-
werte:

= ARH Tabellen
Arbeitszeitrichtwerte fiir den Hochbau (kurz ARH)

» Aufwandswerte nach VOBV
Aufwandswerte aus Vorgaben des Verbands Osterreichischer
Biege- und Verlegetechnik

=  Aufwandswerte nach Toffel

= Aufwandswerte nach Fritsche/Blasy
Fritsche/Blasy definieren Bandbreiten von Aufwandswerten im
Bewehrungsatlas.

Neben den angefiihrten Quellen gibt es noch weitere Autoren, die
Aufwandswerte flir Bewehrungsarbeiten definieren. Da in dieser Arbeit
jedoch lediglich die Ermittlung von Soll-Aufwandswerten flr den spateren
Vergleich mit Messwerten im Vordergrund steht, wird auf diese in
weiterer Folge nicht mehr néher eingegangen.

4.2.1 Aufwandswerte aus ARH Tabellen

In den ARH Tabellen werden Aufwandswerte fir das Schneiden und
Biegen der Bewehrung sowie fiir das Verlegen angegeben. Zuséatzlich
werden Werte flr das Transportieren mit Kran und das Auf- bzw.
Abladen definiert.**

Die Aufwandswerte fiir das Verlegen von Betonstabstahl sind dabei
abhangig vom Stabdurchmesser und der Bauteilform (flachige Bauteile,
stabférmige Bauteile, Fundamente, Platten) angefuhrt. Werte fir das
Verlegen von Betonstahlmatten werden in den Ausfihrungen vom
mittleren Mattengewicht beeinflusst. Die Randbedingungen, unter denen
die ermittelten Werte gelten, werden von den Autoren ebenfalls genau
definiert.

20 Vgl.: AUTORENGEMEINSCHAFT HOCHBAU: Handbuch Arbeitsorganisation Bau: 1.04 Richtzeiten Bewehrungs-
arbeiten; 1981; S. 29ff.
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Betreffend das Verlegen gilt:**

= ausreichender Lagerplatz muss vorhanden sein

= Arbeiten basieren auf einer zweckmafigen Arbeitsvorbereitung
= Kran mit entsprechender Tragfahigkeit muss vorhanden sein

= Standardwerkzeug muss vorhanden sein

= die Richtzeiten basieren auf einer Soll-Arbeitsgruppe von sechs
Arbeitern inklusive Kranfahrer

ARH-Richtzeiten alenilh S

d./to Mannzeit b Mannzeit e

p:tlrl\‘?izsr;n I;g; zeit pgr?Igsr;n I:;:H zoit

? 6 0,222 kg/m 3700 | 3800 6,33 4100 | 42,00 7,00

® 8 0,395 kg/m o 3200 | 3300 5,50 o 3600 | aro0 6,16

210 0,617 kg/m ' 2800 | 27,00 4,50 ' 30,00 31,00 516

i 12 0,888 kg/m 2300 | 2400 4,00 2700 | 2800 4,67

‘g @14 1,210 kg/m 21,20 22,00 3.67 24,20 25,00 4,16

§ ¢ 16 1,580 kg/m 1920 | 2000 | 333 2220 | 2300 | as3

g 18 2,000 ka/m RS 17,20 18,00 3,00 1 20,20 | 21,00 3,50

2 20 2,470 kg/m 1520 | 1600 | 267 1820 | 19,00 3,16

@ 22 2,980 kg/m 1340 | 1400 | 233 1640 | 17.00 2,83

® 25 3,850 kg/m 0,60 1240 | 1300 | 916 0.60 1440 | 1500 2,50

®28 4,830 kg/m 1140 | 12,00 9,00 1240 | 1300 2,16

s At oder . arbeitet - = 0,80 0,26 = = 0,80 026
‘_;

™| mitKran unbearbeitet - - 0,60 0,20 = = 0,60 0,20

Abbildunq 4.2: ARH Vorgabezeiten fur das Verlegen von Stabstahl in flachigen
Bauteilen'®

Abbildung 4.2 zeigt Richtwerte fir das Verlegen von Stabstahl in
flachigen Bauteilen. Die Werte liegen dabei abhangig vom
Stabdurchmesser zwischen 11,40 und 37,00 Std/t. Der Transport der
Bewehrung schlagt sich mit 0,60 bis 1,00 Std/t zu Buche.

Fur das Verlegen von Betonstahlmatten in flachigen Bauteilen geben die
Autoren Werte It. Abbildung 4.3 an.

21 ygl.: AUTORENGEMEINSCHAFT HOCHBAU: Handbuch Arbeitsorganisation Bau: 1.04 Richtzeiten
Bewehrungsarbeiten; 1981; S. 30.

22 AUTORENGEMEINSCHAFT HOCHBAU: Handbuch Arbeitsorganisation Bau: 1.04 Richtzeiten Bewehrungsarbeiten;
1981; S. 32.
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. waagerecht
ARH-Richtzeiten - =
Std./to Mannzeit Mannzeit
trans- ver- Pi:tif' trans- ver- 2 P‘a%'
portieren | legen portieren | legen =6
bis 2,00 kg/m* 33,00 34,00 5,66 37,00 38,00 6,33
Uber 2,00 bis 3,00 kg/m* 1,00 22,00 23,00 383 1,00 25,00 26,00 4,33
Ober 3,00 bis 4,00 kg/m® 17,00 18,00 3,00 19,00 20,00 3,33
- (iber 4,00 bis 6,00 ka/m” 13,40 14,00 2,33 14,40 15,00 9,50
;5 (ber 6,00 bis 10,00 ka/m* 0,60 10,40 11,00 1,83 0,60 11,40 12,00 9,00
g Ober 10,00 kg/m* 8,40 8,00 1,50 940 10,00 1,67
2
(o)
Ab-oder bearbeitet = =
o foaar 0,80 0,26 0,80 -
= mit Kran  unbearbeitet = = 0,60 0,20 0,60 -
3 Schneiden Std/m - — 0,02 - - - 0,02 -
Abkanten Std/Kante - = 0,02 - = - 0,02 =

Abbildung 4.3: ARH Richtzeiten fur das Verlegen von Betonstahlmatten in
flachigen Bauteilen'?®

Die vorgegebenen Werte fur das Verlegen liegen, abhangig vom
Mattengewicht, zwischen 8,40 und 33,00 Std/t. Flir das Transportieren
werden Werte zwischen 0,60 und 1,00 Std/t angegeben.

Da die ARH-Richtzeiten deutlich Uber den Werten der nachfolgenden
Quellen liegen, werden sie in weiterer Folge bei der Ermittlung von Soll-
Werten nicht bertcksichtigt.

2 AUTORENGEMEINSCHAFT HOCHBAU: Handbuch Arbeitsorganisation Bau: 1.04 Richtzeiten Bewehrungsarbeiten;
1981; S. 36.

29-Sep-2010 47



Aufwandswerte fur Bewehrungsarbeiten

4.2.2 Aufwandswerte nach VOBV

Der Verband 0sterreichischer Biege- und Verlegetechnik definiert
Aufwandswerte in Abhangigkeit von der Biegeform und dem
Stabdurchmesser. Die angegebenen Werte gelten nur fir das Verlegen
von Stabstahl. Vorarbeiten wie z.B. Biegen und Schneiden von
Bewehrungsstaben sind nicht beriicksichtigt.

=

Goges: | gef_adgsta_be L e*"fafageag?ﬂ ;Wﬂgff@@eﬂ
Beispicle I, | | | | L 1[]—
, - |
| pud e

Abbildung 4.4: Definition der Biegeformen'**

Abbildung 4.4 definiert die Biegeformen gerader Stab, einfach
gebogener Stab sowie kompliziert gebogener Stab. Die Funktionen in
Abbildung 4.5 basieren auf dieser Definition.

Aufwandswerte fur das Verlegen von Stabstahl im Hochbau - Ansatz VOBV
N | ] ] \ jREEEEEEEEEE M
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Abbildung 4.5: Aufwandswerte nach VOBV in Abhéangikeit vom
Stabdurchmesser und der Biegeform*®®

Fir die Ermittlung von Soll-Aufwandswerten empfiehlt es sich, den
mittleren Stabdurchmesser, sowie die Aufteilung nach Biegeform zu

2% FRITSCHE G., BLASY R.: Bewehrungs Atlas — Eurocode ONorm EN 1992-1-1; ONorm B 1992-1-1; 2009; S. 143.

% HOFSTADLER Chr.: BEW nicht veroffentlicht
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ermitteln. Danach kann ein Soll-Aufwandswert nach Formel 4.5 ermittelt
werden:

GS [%]* AWgs + NG [%]* AW o + KG [%] * AW g
100 [%)]

AWy gy =

Formel 4.5: Errechnung des Aufwandswerts nach VOBV

Dabei wird der prozentuale Anteil der jeweiligen Biegeformen mit dem
zugehorigen Aufwandswert multipliziert. Abbildung 4.6 zeigt die
Aufwandswerte in Abhangigkeit vom mittleren Stabdurchmesser und der
Biegeform. Das Kiirzel ,KG" steht fur ,kompliziert gebogen®, ,NG* flr
»hormal gebogen” und ,,GS* fir ,gerader Stab“.

Aufwandswerte fur das Verlegen von Stabstahl im Hochbau - Ansatz VOBV
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Abbildung 4.6: Definition der Aufwandswerte aus Formel 4.5

Fur das Verlegen von Bewehrungsmatten sind von der VOBV noch keine
Aufwandswerte publiziert. Diesbezligliche Angaben erfolgen in Kiirze.

4.2.3 Aufwandswerte nach Toffel

Toffel definiert Aufwandswerte fir das Verlegen von Stabstahl in
Abhéangigkeit von der Bewehrungsdichte (Bewehrungsgrad) und dem
Stabdurchmesser. Zusatzlich kénnen Wetter (w), Mitarbeiterqualifikation
(q), Gleichartigkeit der Bewehrungsstruktur (b), Einarbeitungseffekt (e),
Bewehrungsabschnitte (a), Bauablauf (s), Betonstahlbereitstellung (m)
und Planbeistellung (p) mittels Faktoren bertcksichtigt werden.

Abbildung 4.7 zeigt Aufwandswerte in  Abhéngigkeit von
Bewehrungsgrad und Stabdurchmesser. Die oben benannten
zusatzlichen Faktoren kénnen mittels Formel 4.6 berucksichtigt werden.

Aufwandswerte fur Bewehrungsarbeiten
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Aufwandswerte fiir Stabstahl - Ansatz von Toffel

- 50 kg/m®
-5 - 100 kgim®

—4—Bewehrungsgrad- 150 kg/m?
=B - 200 kg/m?
170 - 250 kgim®

3
]

Aufwandswert [Std/t]
8

AWDiagram

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Stabdurchmesser [mm]
©Christian Hofstadler

Abbildung 4.7: Aufwandswerte nach Toffel in Abhéangigkeit vom Stabdurch-
messer und Bewehrungsgrad*?®

AWToffeI :W*q*b*e*a*S*m* p*AWDiagram
Formel 4.6: Aufwandswert nach Toffel'*’

Da die Einflisse nur vage definiert werden, werden sie zur spateren
Ermittlung von Soll-Aufwandswerten nicht bertcksichtigt. Als Vergleichs-
wert soll AWbiagram dienen. Bei niedrigen Durchmessern steigen die Werte

unrealistisch hoch an. Aus diesem Grund sind diese Funktionen nur
eingeschrankt verwendbar.

Toffel beschéaftigt sich nur mit dem Verlegen von Stabstahl.
Aufwandswerte fir das Verlegen von Baustahlmatten werden nicht
angegeben.

26 HOFSTADLER Chr.: BEW nicht veroffentlicht

2T TOFFEL R.: Ein Bewehrungs-Leistungs-Nomogramm; 2001; S. 63.
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Aufwandswerte fur Bewehrungsarbeiten

4.2.4 Aufwandswerte nach Platz

Platz gibt Aufwandswerte fir das Verlegen von Bewehrung in
Abhangigkeit vom Stabdurchmesser und der Bauteilart an. Abbildung 4.8
zeigt diesen Zusammenhang fur Stabstahl.

I e e e s e e
B T 11 —— famente (|
33 ~@=Einzel- und Streifenfundamente |
~—Flachige waagrechte Bauteile

=+=Flachige senkrechte Bauteile

w
o

W, ormige waagrechte Bautelle ||

ge senkrechte Bauteile ||

Aufwandswert [Std/t]
E3]
N
/f

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Mittlerer Stabdurchmesser [mm]
®Christian Hofstadler

Abbildung 4.8: Aufwandswerte nach Platz in Abh&angigkeit von Stabdurch-
messer und Bauteilform**®

Aufwandswerte fir das Verlegen von Matten - Ansatz von Platz

[ 7~ S B B B o o e e e e e e e e
IT I I I [ I I I I
31 | =#=Waagrechte flachige Bauteile

29 b - flachige Bauteile
\
2 N —#— Stabformige Bauteile

Aufwandswert [Std/t]
]

2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14

Mittleres Mattengewicht [kg/m*]
@Christian Hofstadler

Abbildung 4.9: Aufwandswerte nach Platz in Abhangigkeit von Mittlerem
Mattengewicht und Bauteilform*?®

28 HOFSTADLER Chr.: BEW nicht veroffentlicht

2 HOFSTADLER Chr.: BEW nicht veroffentlicht
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Zusatzlich zu den Werten fur das Verlegen von Stabstahl gibt Platz
Werte fir das Verlegen von Baustahlmatten an. Diese sind Abbildung
4.9 zu entnehmen. Die Aufwandswerte sind dabei vom mittleren
Mattengewicht und der Bauteilform abh&ngig.

Um nun den Gesamtaufwandswert eines Bauteils, der mit Stab- und
Mattenstahl bewehrt wird zu ermitteln, kann Formel 4.7 angewandt
werden:

ST [%] * AW gt g1 son + MA [%] * AW ya &7 s

AW GES ,Soll — 100 [%]

Formel 4.7: Gesamtaufwandswert fir Bauteil

Dabei wird der Stab-(ST) und Mattenstahlanteil (MA) mit den jeweiligen
Aufwandswerten multipliziert.

29

Aufwandswerte fur Bewehrungsarbeiten

-Sep-2010 52



Aufwandswerte fur Bewehrungsarbeiten

4.2.5 Aufwandswerte nach Fritsche/Blasy

Im Bewehrungsatlas werden Bandbreiten fur Aufwandswerte von
Verlegearbeiten, abhangig von der Bauteilart angegeben. Dabei werden
Streubereiche und die Tatsache ob es sich um einen kleinen oder
groBen Bauteil handelt, bertcksichtigt. Abbildung 4.10 zeigt die
Bandbreiten.

Verlegeaufwand in Stunden pro Tonne [Std./to.]

Bauteilart

5,00 Std./to 10,00 Std._/to 15,00 Std /to 20,00 Std./to
396 | 9.48

4,82

Fundamentplatten

Streifen- und
Einzelfundamente

Stiitzen

Waénde

Decken, Stiitzen

(S ST
Balken h i 20
724 i 15,51

Plattenbalken,

Kassetten 16,20
]
18,62
komplizierte Bauteile
(z.B. gekrtromty p |} fwss 1 - 2z|5s
5103
kleine Fertigteile
10.86
[ |ERERERERRARARARHRE
15,51 | 2258

7 - grofte Bauteilabmessungen (dicke Stébe) - Std./to Werte rot dargestellt

kleine Bauteilabmessungen (diinne Stébe) - Std./to Werte rot dargestellt
|

Streubereiche - Std./to Werte griin dargestellt

Abbildung 4.10: Bandbreiten fur Aufwandswerte nach Bauteilen gegliedert*
Fritsche/Blasy geben an, dass durch den Einsatz von Baustahlgitter-
Lagermatten der Aufwandswert im Durchschnitt um 45 % verklrzt
werden kann. Durch den Einsatz von Sonderelementen kann die
Verkiirzung bis zu 70 % betragen.*®*

0 FRITSCHE G., BLASY R.: Bewehrungs Atlas — Eurocode ONorm EN 1992-1-1; ONorm B 1992-1-1; 2009; S. 146.

3L vgl. FRITSCHE G., BLASY R.: Bewehrungs Atlas — Eurocode ®Norm EN 1992-1-1; ONorm B 1992-1-1; 2009; S. 145.

29-Sep-2010 53



Konzept zur Baustellenanalyse

5 Konzept zur Baustellenanalyse

Die theoretischen Grundlagen aus den vorigen Abschnitten missen in
weiterer Folge umgewandelt und fir die Analyse von Bewehrungs-
arbeiten angepasst werden.

Fur die Reproduzierbarkeit der Daten missen aul3erdem die wesent-
lichen EinflussgréRRen fur das Verlegen von Deckenbewehrung analysiert
werden.

51 EinflussgroRen fur das Verlegen von Bewehrung

Ziel dieser Analyse ist es, moglichst alle auftretenden Einflussgrof3en
festzulegen, welche die Produktivitdt bei der Bewehrungsverlegung
erhohen oder vermindern. Mithilfe der gewonnenen Erkenntnisse und
eines vom Institut fir Baubetrieb und Bauwirtschaft vorgegebenen
Hilfsblatts sollen moglichst alle Einflisse und Randbedingungen
beschrieben werden.

Das Hilfsblatt entspricht einem Muster und ist fiir alle Baustellen gleich.

Einige der ermittelten EinflussgréRen sind in der Literatur behandelt und
kénnen quantitativ und qualitativ bewertet werden (z.B. Einfluss des
Stabdurchmessers auf die Verlegeleistung). Auswirkungen anderer
Einflisse auf die Produktivitét (z.B. Motivation der Arbeiter) kbnnen vom
Beobachter jedoch nur geschatzt werden. Kapitel 7 wird Methoden
aufzeigen, wie Aufwandswerte unter Berlicksichtigung diverser Einflisse
bereinigt werden kénnen.

Als Basis fur die Ermittlung von EinflussgréRen wurden von Hand
aufgezeichnete Aufstellungen aus dem Jahr 1975 herangezogen. Die
Gliederung erfolgte nach eigenem Ermessen.

5.1.1 Allgemeine EinflussgrofRen

Bewehrungsarbeiten werden von folgenden allgemeinen Rand-
bedingungen beeinflusst:

= Geographische Lage des Bauvorhabens
= Gesamtkosten des Bauwerks

= Baukosten

= Bauweise/Bauart

= Gesamtbewehrungsmenge

=  Bewehrungs-Auftragsgrofie

= Abmessungen der Baustelle

= Schwierigkeitsgrad des Bauvorhabens

= QOrganisationsaufwand

= Beschaffenheit der Baustellenzufahrt
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Konzept zur Baustellenanalyse

5.1.2 EinflussgrofRen von Personal und Betriebsmittel
Personen und betriebsmittelspezifische EinflussgréRen sind:

= Allgemeine Arbeitsordnung

= Bauleiter

= Polier

= Kranfahrer

= Abnahmepersonal

= Anzahl der Arbeitskréafte

= Zahl der zusammenarbeitenden Partien

= Partiegréf3e und Zusammensetzung

= Eintbung der Arbeiter

= Motivation der Arbeiter

= Umwelteinflisse

= Baustellenausristung

= Art des Materialtransports

= Anzahl der eingesetzten Krane

= Leistungsfahigkeit der Krane

= Stadium der Baustelle (Anlaufphase, Hauptbauzeit,
Auslaufphase) -> Einarbeitung

5.1.3 EinflussgrofRen der Baustellenlogistik

Wie im Kapitel 2.1.4 beschrieben, stellen Bewehrungsarbeiten
besondere Anforderungen an die Baustellenlogistik. Besonderen Einfluss
haben dabei:

= Menge des zu lagernden Materials

= Lagerplatzgrof3e

= Beschaffenheit des Lagerplatzes

= Anzahl der Lagerplatze

= Ordnung auf dem Lagerplatz

= Entfernung des Lagerplatzes zur Einbaustelle

= Kommunikation zwischen Lagerplatz und Einbaustelle

5.1.4 Bauteilspezifische Einflussgréi3en
Bauteilspezifische Einflussgréf3en sind:

= Deckenart

= Geometrie der Decke

= Fertigungsabschnitte je Decke

= Anzahl der gleichen Bauteile im Bauwerk

= Bewehrungsgrad der Decke

= Anzahl der erforderlichen Bewehrungsplane zum Bewehren
eines Bauteils

= Einbauteile im Bauteil

29-Sep-2010 55



515

EinflussgrofRen der Einbaustelle

Die Einbaustelle betreffend kénnen folgende Einflisse mal3igebend sein:

5.1.6

Lage der Einbaustelle
Flache der Einbaustelle
Anzahl der Einbaustellen
Schalungssystem
Erforderliche Hilfsmittel
Arbeitssicherheit

EinflussgroRen der Einbauart

Abhéngig von der Einbauart (z.B. Stabstahl oder Mattenstahl) sind
folgende Faktoren wichtig:

Einbauweise

Vorgegebene Mindest- oder Hochstverlegemenge
Anzahl der vorangegangenen Verlegeeinsatze
Vorfertigungsanteil

5.1.7 EinflussgrofRen des Konstruktionsbiro und der Biegefirma

Einflussgrofien von Konstruktionsbiro und der Biegefirma sind:

Planqualitéat und Planvorlauf
Biegequalitat
Auslieferungsfehler
Schneidefehler

Konzept zur Baustellenanalyse
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5.1.8 EinflussgrofRen der Bewehrung

Wesentliche Einflisse ergeben sich durch die Bewehrung selbst. Vor
allem der Stabdurchmesser und die Biegeform haben erheblichen
Einfluss auf die Produktivitdt von Bewehrungsarbeiten.

= Bewehrungsart

= Positionsanzahl

= Anzahl der Unterpositionen

= Stlck pro Position

= Durchmesser bei Stabstahl

=  Mattengewicht bei Bewehrungsmatten

= Lange der Einzelstabe

= Biegeform

= Stababstand

= Zustand der Bewehrung

= Knotenanzahl

= Schrageisenanteil (z.B. schrage Bugel als
Durchstanzbewehrung)

= Abstandhalter (z.B. Bauart, Grof3e)

= Bewehrungsgrad

5.1.9 EinflussgroRen der Verlegefirma

Abhangig von den Verlegebetrieben ergeben sich folgende Einfluss-
grofken:

=  Terminplanung

= Arbeitsvorbereitung

= Informationsgrad

= Uberwachungsintensitat durch Vorgesetzte

5.1.10 Unvorhersehbare Einflisse
Unvorhersehbare Einfliisse bzw. Umwelteinfllisse sind:

= Maschinenschaden

= Kranwartezeiten

= Planfehler

= Fehleraufklarung

= Witterungsumstande

= Unfalle

= Sonstige Unterbrechungen
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5.2 Auswahl der Zeitaufnahmemethoden

Bewehrungsarbeiten sind, wie die meisten Arbeiten auf Baustellen,
Gruppentatigkeiten. Um spater einen reprasentativen Aufwandswert
ermitteln zu kénnen, missen alle Beteiligten, die bei der Herstellung der
Bewehrung involviert sind, beobachtet werden.

Eine Messung der Einzelzeiten/Fortschrittszeiten ist fir einen
Beobachter praktisch nicht durchfihrbar. Aus diesem Grund wird fir die
Observationen die Multimomentaufnahme gewahlt (Beschreibung siehe
Kapitel 3.5). Die Genauigkeit einer solchen Aufnahme hangt dabei
erheblich von der Anzahl der Messungen ab.

Zur Beurteilung einzelner Detailablaufe sowie zur nachtraglichen
Korrektur von Aufnahmefehlern wird der Arbeitsplatz zusatzlich mit Hilfe
einer Videokamera gefilmt.

5.2.1 Erforderlicher Beobachtungsumfang

Das Beobachtungsintervall ergibt sich aus der Anzahl der erforderlichen
Beobachtungen. Diese Anzahl kann vor Beginn der Zeitaufnahmen nur
geschatzt werden, da der prozentuale Anteil der einzelnen Ablaufarten
nicht bekannt ist.

Abbildung 5.1 zeigt den Zusammenhang It. Formel 3.12 grafisch. Auf ihr
ist der exponentielle Anstieg ersichtlich, der flr Vertrauensbereiche unter
5 % eine erhebliche Zunahme der erforderlichen Beobachtungen
bedeutet.

Aufgrund dieser Tatsache und aufgrund der Anzahl der beobachteten
Projekte wird fir die Auswertungen ein Vertrauensbereich von 5 %
angestrebt. Dies bedeutet also, dass die Ergebnisse mit einer
Wabhrscheinlichkeit von 95 % zu +/- 5 % genau sind.

Konzept zur Baustellenanalyse
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Erforderliche Notierungenin Abhangigkeit
von Vertrauensbereich und
Anteil der Ablaufart am Gesamtablauf
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Abbildung 5.1: Darstellung der erforderlichen Messungen in Abhangigkeit vom
Vertrauensbereich und dem Anteil der Ablaufarten

Aus Abbildung 5.1 ist ersichtlich, dass fir den geforderten Vertrauens-
bereich zwischen hundert und vierhundert Messungen erforderlich sind.
Bei neun Arbeitsstunden pro Tag ergeben sich bei einem Messintervall
von funf Minuten 108 Messungen pro Tag und Arbeiter.

Der erforderliche Beobachtungsumfang wird in weiterer Folge vor Ort
abgeklart, wenn bekannt ist, wie viele Arbeiter fir das Bewehren von
einzelnen Deckenabschnitten eingesetzt werden. Jeweiliges Zwischen-
auswerten wird zeigen, ob weitere Beobachtungen zum Erreichen der
Ziele erforderlich sein werden oder nicht.

5.3 Ablaufarten bei Verlegearbeiten

Im Vorfeld der Beobachtungen erfolgt eine Untersuchung der zu
erwartenden Vorgange. REFA bietet diesbeziglich eine Gliederung nach
Ablaufarten an, die als Grundlage fir die nachfolgende Einteilung dient.

Die ermittelten Ablaufarten werden auf einem Datenerhebungsblatt fest-
gehalten (Datenerhebungsblatt siehe Anhang).

29-Sep-2010
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5.3.1 Haupttatigkeiten (MH)

Haupttatigkeiten bei Bewehrungsarbeiten sind das Verlegen der
Bewehrungselemente durch Auflegen oder Einfadeln, sowie das
Flechten (befestigen der Bewehrung). Abhéngig von der Art der Decke
und der Art der Bewehrung koénnen fir das Verlegen von
Deckenbewehrung folgende Haupttatigkeiten definiert werden.

Haupttatigkeit: Verlegen der Deckenbewehrung

Das Verlegen von Stabstahl- und Mattenbewehrung wird dabei
gesondert erfasst. Bei der Verlegung von Matten spielt die Bewehrungs-
ausrichtung (Hauptbewehrung oder Querbewehrung) keine Rolle.

Prinzipiell unterscheidet man beim Verlegen zwischen Auflegen der
Bewehrung (Abbildung 5.2) und Einfadeln der Bewehrung. Das Einfadeln
kommt in der Ausfihrung &ulRerst selten vor, da es, verglichen mit dem
Auflegen, wesentlich umstandlicher durchzufiihren ist.

= Auflegen/Einfadeln der unteren Hauptbewehrung
z.B. Bewehrung im Feld

Abbildung 5.2: Beispiel flr das Auflegen der unteren Hauptbewehrung

= Auflegen/Einfadeln der unteren Querbewehrung

= Auflegen/Einfadeln der oberen Hauptbewehrung
z.B. Bewehrung tber Stiutzstellen, Bewehren tber Auflager

= Auflegen/Einfadeln der oberen Querbewehrung
= Auflegen/Einfadeln der unteren Bewehrung (Bewehrungsmatte)

= Auflegen/Einfadeln der Schubbewehrung

Konzept zur Baustellenanalyse
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Auflegen/Einfadeln der oberen Bewehrung (Bewehrungsmatte)

Abbildung 5.3: Beispiel flr das Auflegen von Bewehrungsmatten

Auflegen/Einfadeln der Anschlussbewehrung (z.B. fiir Stiitzen
oder Wéande)

Abbildung 5.4: Beispiel fiir das Einfadeln der Anschlussbewehrung
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= Auflegen/Einfadeln der Randbigel

Randbligel sind konstruktive Bewehrungsbiigel an den Platten-
randern. Abbildung 5.5 zeigt einen Arbeiter beim Auflegen von
einzelnen Randbuigeln. Zur Einsparung von Arbeitszeit kdnnen auch
vorgefertigte Elemente, bei denen mehrere Randbligel zusammen-
gefasst sind, verlegt werden (siehe Abbildung 5.6).

Abbildung 5.6: Zusammengefasste Randbligel als vorgefertigte
Elemente

= Auflegen/Einfadeln sonstiger Bewehrung
Kann eine Bewehrungsart nicht genau zugeordnet werden, wird sie
als sonstige Bewehrung deklariert.
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Haupttéatigkeit: Flechten der Deckenbewehrung

Unter Flechten versteht man das Befestigen der Bewehrung mittels
Drahtstiicken (oft auch als flechten bezeichnet). Draht wird dabei um das
Handgelenk gewickelt (vorbereitet) und danach stickweise um die
Kreuzungspunkte der Bewehrungsstdbe gelegt, mittels Zange fest-
gezogen, zusammengedreht und danach abgezwickt. Abbildung 5.7
zeigt einen Arbeiter beim Flechten.

ASUBRERY 4./, s el

Abbildung 5.7: Arbeiter beim Flechten

Fur die Aufnahmen wurden folgende Arten unterschieden:
= Flechten der unteren Bewehrungslage

= Flechten der oberen Bewehrungslage
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Haupttatigkeit: Verlegen der Tragerbewehrung

Im Zuge der Aufnahmen wird auch die Verlegung einer
Plattenbalkendecke beobachtet. Da sich fiir das Verlegen von Tragern
andere Aufwandswerte einstellen werden, wird das Auflegen/Einfadeln
der Bewehrung gesondert erfasst.

Abbildung 5.8: Arbeiter beim Bewehren eines Tragers

Die Arbeiten konnen folgendermalRen gegliedert werden:
= Auflegen/Einfadeln der Stabbewehrung
= Auflegen/Einfadeln der Schubbewehrung (Bugel)

= Auflegen/Einfadeln sonstiger Bewehrung

Haupttatigkeit: Flechten der Tragerbewehrung
Das Flechten der Tragerbewehrung wird unterteilt in:
= Flechten der Stabbewehrung

= Flechten der Schubbewehrung
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5.3.2 Nebentéatigkeiten (MN)

Die Nebentatigkeiten werden in zwei Obergruppen unterteilt. Dabei
werden Tatigkeiten vor der Arbeitsaufnahme und Tatigkeiten wahrend
der Arbeit unterschieden.

Tatigkeiten vor der Arbeitsaufnahme

Diese Ubergruppe definiert Arbeiten, die vor Beginn der Arbeiten von
Bewehrern durchgefiihrt werden.

=  Weg zum Arbeitsplatz

Vor allem auf groBeren Baustellen kann der Weg zum Arbeitsplatz
vor Beginn der Arbeiten oder nach Pausen mehrere Minuten be-
anspruchen.

= Besprechung mit Polier
Sind vor Beginn der Arbeiten Detailfragen mit dem Polier abzuklaren,
so fallen sie in diese Rubrik.

=  Werkzeug vorbereiten
Werkzeug (z.B. Draht, Schere), welches vor Beginn der Arbeiten
vorbereitet wird.

* Planeinsicht

Im Vergleich zum Planstudium (siehe Nebentatigkeit wahrend der
Arbeit), fallt unter Planeinsicht das Planlesen vor Beginn der
Arbeiten.

Gute Vorarbeiter beschaftigen sich bereits Tage vor Beginn der
Verlegearbeiten mit dem Plan, um eventuelle Problemstellen
frilhzeitig zu erkennen.**

= Besprechung mit Kranfahrer

= Lagerplatz begutachten

In der Regel wird die Bewehrung kurz vor Beginn der
Verlegearbeiten auf die Baustelle geliefert. Kommt sie allerdings
friher, kann es vorkommen, dass sie lAnger am Lagerplatz liegt. Ist
dies der Fall, kann es fir Arbeiter notwendig sein, sich wieder einen
Uberblick Uber die Positionen verschaffen zu mussen.

132

Zitat eines Poliers auf der Baustelle

Konzept zur Baustellenanalyse
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Tatigkeiten wahrend der Arbeit

Sind alle Nebentatigkeiten, die nach Beginn der Arbeiten im Zuge des
Bewehrens durchgefiihrt werden. Diese sind:

= Vorbereiten der Anschlussbewehrung

Sind  Anschlussbewehrungen vorhanden (z.B. vom vorigen
Deckenabschnitt oder von Fertigteilen), ist es notig, diese in die
richtige Position zu biegen oder gleich zu schneiden, um mit der neu
verlegten Bewehrung anschlieen zu kdnnen. Abbildung 5.9 zeigt
einen Arbeiter, der die Anschlussbewehrung von Parapetfertigteilen
zurechtbiegt.

Abbildung 5.9: Arbeiter beim Vorbereiten der Anschlussbewehrung

= Auflegen/Einfadeln der Abstandhalter

Darunter fallen Arbeiten flr das Auflegen/Einfadeln der Abstand-
halter unten (zum Erreichen der Betondeckung) und das Auflegen/
Einfadeln der Abstandhalter zwischen oberer und unterer
Bewehrungslage (Distanzstreifen).

LT q
- A1

e T . - A= ] .|-.! I |: || IIII I II.-
Abbildung 5.10: Arbeiter beim Verlegen von Abstandhaltern

Konzept zur Baustellenanalyse
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= Planstudium
Abbildung 5.11 zeigt einen Arbeiter beim Planstudium, wahrend der
Verlegearbeiten.

Al L TTTTT (e

ey v

Abbildung 5.11: Vorarbeiter beim Planstudium

= Markieren der Stababstéande
Sind keine Anhaltspunkte in regelmaRigen Abstanden vorhanden
(z.B. Anschlussbewehrung), so missen die Stababstdnde vor dem
Verlegen auf der Schalung gekennzeichnet werden. Abbildung 5.12
zeigt einen Arbeiter, der Mithilfe eines Bleistifts und eines MaR3stocks
die Abstande markiert. Bei Verwendung von vorgeschweil3ten
Elementen ist eine Markierung nicht erforderlich.

) ! o My

Abbildung 5.12: Arbeiter beim markieren von Stababsténden

Konzept zur Baustellenanalyse
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= Markieren der Bigelabstande

Bei der Herstellung von Tragergeflechten werden die Blgelabstande
auf den Langsbewehrungsstaben aufgetragen, um die erforderlichen
Abstande einzuhalten.

=  Nachmessen
Im Zweifelsfall ist es erforderlich, den Bligel- oder Stababstand zu
kontrollieren bzw. nachzumessen.

= Bewehrung am Lagerplatz vorbereiten

Die Lagerung der Bewehrung erfolgt auf dem Lagerplatz. Dabei
werden die Bewehrungspakete beim Abladen vom LKW bereits mehr
oder weniger sorgféltig nach Positionen sortiert. Der Transport der
Pakete vom Lagerplatz zur Einbaustelle erfolgt Gber einen Kran. Das
Anschlagen an diesen und die sonstige Vorbereitung der Pakete flr
den Transport vom Lagerplatz wird unter diesem Punkt auf-
gezeichnet.

= Bewehrung am Arbeitsplatz vorbereiten

Darunter fallen das L6sen der Pakete sowie das Vorbereiten von z.B.
Randbiigeln an der Einbaustelle. Abbildung 5.13 zeigt zwei Arbeiter
beim Vorbereiten der Bewehrung.

Abbildung 5.13: Arbeiter beim Vorbereiten der Bewehrung am Arbeitsplatz

Konzept zur Baustellenanalyse
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=  Bewehrung zum Arbeitsplatz transportieren (ohne Kran)

Kann Bewehrung aufgrund von wenig Kranverflgbarkeit nicht mit
einem Hebezeug zur Einbaustelle transportiert werden, so muss
diese Tatigkeit durch die Arbeitskrafte erfolgen. Dies gilt auch fur
Bewehrung, die in weiteren Entfernungen als Ublich von der
Einbaustelle zwischengelagert wird. Abbildung 5.14 verdeutlicht dies.

Abbildung 5.14: Transport der Bewehrung zur Einbaustelle (ohne Kran)

=  Bewehrung zum Arbeitsplatz transportieren (mit Kran)

Der Transport der Bewehrung erfolgt idealerweise durch den Kran.
Abbildung 5.15 zeigt einen Vorarbeiter bei dieser Tatigkeit. Er
bereitet die Bewehrung dabei so vor, dass sie von den anderen
Arbeitern nur noch verlegt werden muss.

Abbildung 5.15: Vorarbeiter der Bewehrung mit Kranunterstitzung
vorbereitet
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=  Werkzeug holen
Definiert das Holen von Werkzeugen aller Art (z.B. neue Zange,
Bewehrungsschere).

= Sonstiges Material holen
Unter sonstiges Material fallen alle Materialien, die keine Bewehrung
sind (z.B. Draht zum Flechten).

= Nacharbeiten an der Bewehrung
Gibt es Probleme beim Einfadeln der Tragerbewehrung, so kann
eine Nachbearbeitung erforderlich sein.

= Einheben der Tragerbewehrung
Das Einheben der Tragerbewehrung erfolgt mit Kranuntersttitzung.

= Draht zum Flechten vorbereiten
Wie vorhin beschrieben, wickeln sich Bewehrungsarbeiter Draht fir
das Flechten um die Hand. Abbildung 5.16 zeigt einen Arbeiter, der
sich Draht furs Flechten vorbereitet.

Abbildung 5.16: Arbeiter der Draht zum Flechten vorbereitet

= Bewehrung schneiden

Vor allem beim Verlegen von Mattenstahl und Elementbewehrung
muss ofters geschnitten werden. Einfluss auf die Haufigkeit hat auch
die Anzahl der Aussparungen der Decke.

= Arbeitsplatz aufraumen
Darunter fallen Arbeiten wie das Beseitigen von Bewehrungsresten
nach Beendigung der Arbeiten.
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5.3.3 Zusatzliche Tatigkeiten (MZ)

Unter die zusatzlichen Téatigkeiten fallen allgemeine Nacharbeiten. Im
Zuge der Beobachtungen musste auf der Baustelle in Graz ein Iso-Korb
entfernt werden, da es sonst nicht moglich gewesen wére, die obere
Hauptbewehrung einzufadeln. Das Entfernen und neu Versetzen wurde
als zusatzliche Tatigkeit notiert.

5.3.4 Ablaufbedingte Unterbrechungen (MA)
Darunter fallen folgende Unterbrechungen:

= Besprechung mit Polier

= Besprechung mit Vorarbeiter

= Besprechung mit Kranfahrer

= Besprechung mit Kollegen

= Warten auf Kran/Last

=  Warten auf Kollegen

Warten auf Kollegen kommt z.B. vor, wenn Bewehrung von zwei
Arbeitern verlegt und von einem Dritten geflechtet wird. Ist der dritte
Bewehrer mit dem Flechten fertig, bevor die beiden anderen die
nachsten Stabe verlegt haben, so muss er warten.

5.3.5 Storungsbedingte Unterbrechungen (MS)
Storungsbedingte Unterbrechungen sind:

= Warten auf Material

= Material suchen

= Klarung fehlender MaRangaben
= Kleidung adjustieren

= Warten auf Kran

=  Warten auf Anweisung

5.3.6 Erholungsbedingte Unterbrechungen (ME)
Darunter fallen:

= Trinken

= Essen

= Uberblicken/Durchatmen
= Sonstige Pausen

Konzept zur Baustellenanalyse
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5.3.7 Personlich bedingte Unterbrechungen (MP)
Personlich bedingte Unterbrechungen sind:

= Gang zur Toilette

= Rauchen

= Gesprach mit Kollegen
= Telefongesprach

5.3.8 Nicht erkennbare Tatigkeiten

Nicht alle Tatigkeiten auf Baustellen sind sichtbar. Vor allem bei
groReren Verlegevorhaben mit mehreren Arbeitern ist es nicht immer
madglich, jedem Einzelnen zu folgen. Geht z.B. eine Arbeitskraft zur
Toilette oder Verpflegung besorgen, kann auf grof3eren Baustellen nicht
Uberprift werden, ob dem wirklich so ist.

54 Messung der Kranbindung

Da die Kranverfugbarkeit Einfluss auf die Produktivitat von
Bewehrungsarbeiten hat, ist es erforderlich, den Kraneinsatz fiir die
Bewehrungsarbeiten zu messen.

Als Aufnahmeverfahren dient ein vereinfachter Aufnahmebogen, bei dem
wie bei der Multimomentaufnahme festgehalten wird, ob der Kran fir
Bewehrungsarbeiten beansprucht wird oder andere Tatigkeiten ausubt
bzw. brach liegt. Aus der Messung ergibt sich die Betriebs-
mittelgrundzeit. Von ihr muss It. Abbildung 5.17 auf die Betriebsmittelzeit
hochgerechnet werden.

W zusdtzliche Mutzung 10-15 % tBz
M Brachzeit 30-35 % tBb

m Betriehsmittelgrundzeit tBg

Abbildung 5.17: Zusammensetzung der Betriebsmittelzeit™*

22 y/gl. HOFSTADLER Chr.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb; 2007; S. 166.
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tg[h]=tgg +tg; +1tgp
Formel 5.1: Betriebsmittelgrundzeit

Um eine Vergleichbarkeit der Baustellen untereinander herstellen zu
kénnen, wird die Betriebsmittelgrundzeit auf die eingebaute Menge
bezogen. Dies ergibt It. Formel 5.2:

ta[N]

[KStd /t]=— -
Einbauleistung [t]

Formel 5.2: Ermittlung der bezogenen Kranzeit

5.5  Ziel der Auswertungen

Ziel der Auswertung sind Aufwandswerte fiir die einzelnen Baustellen.
Dabei sollen zur weiteren Vergleichbarkeit folgende Werte separat
ermittelt werden:

= Gesamtaufwandswert je Bauteill AWges gy
= Aufwandswert fir das Verlegen von Stabstahl je Bauteil AWgr gy

= Aufwandswert fur das Verlegen von Mattenstahl je Bauteil
AWMA,BT

= Aufwandswert fiir das Verlegen der Tragerbewehrung bei
Plattenbalkendecken je Bauteil AW gy

Gesamtaufwandswerte fiir einzelne Baustellen und ein Gesamt-
aufwandswert fiir alle Projekte miissen nach einem speziellen Verfahren
ermittelt werden, da wesentliche Einflisse von den ermittelten Werten
getrennt werden mussen. Naheres dazu ist Kapitel 7 zu entnehmen.

Die Zusammensetzung der Aufwandswerte (Haupttatigkeit, Neben-
tatigkeit, etc.) soll im Zuge der Auswertungen ebenso ermittelt werden.
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6 Auswertungen der Baustellenbeobachtungen

In Kapitel 6 werden die Ergebnisse und gewonnene Erkenntnisse der
Beobachtungen wiedergegeben. Eine
Gliederung erscheint sinnvoll, zumal sich die einzelnen Bauwerke
erheblich voneinander unterscheiden. Auftretende Gemeinsamkeiten,
vor allem beim Arbeitssystem, werden im Punkt ,Gemeinsamkeiten im

Arbeitssystem* beschrieben.

nach Baustellen getrennte

Bei der Auswahl der zu beobachtenden Projekte wurde darauf geachtet,
moglichst unterschiedliche Bauvorhaben zu wéhlen. So wurden im Zuge
der Aufnahmen Flachdecken und Unterzugdecken bewehrt mit Stabstahl
und/oder Mattenstahl, aber auch Bewehrungselementen beobachtet.

6.1 Gemeinsamkeiten im Arbeitssystem

Wahrend sich im Makro-Arbeitssystem abhangig von der Gréf3e der
Baustellen erhebliche Unterschiede ergeben, kénnen im Mikro- System
der Bewehrungsarbeiten Gemeinsamkeiten festgestellt werden.

Arbeitsgruppe 1

Arbeitsgruppe 2

Arbeiter A

Arbeiter C

Arbeiter B

Arbeiter D

Arbeiter F

A

A 4

Vorarbeiter

Arbeiter E

Arbeiter G

Arbeiter M

Abbildung 6.1: System der Bewehrungsarbeiten

Abbildung 6.1 zeigt das System, das im Zuge der Beobachtungen an
den Baustellen ermittelt werden konnte. Prinzipiell bildeten sich an den
Decken, abhangig von der Anzahl der Bewehrer eine oder mehrere

Arbeitsgruppen aus.

Der Vorarbeiter Ubernahm auf den groRReren

Baustellen Uberwiegend organisatorische und administrative Tatigkeiten
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wie z.B. Vorbereiten der Bewehrung, und schloss sich bei Bedarf an eine
Arbeitsgruppe an. Der gelb markierte Arbeiter pendelte zwischen Decke
und Lagerplatz, um die Bewehrung fir den Krantransport zur
Einbaustelle vorzubereiten. Nach dem Beenden der Tatigkeiten am
Lagerplatz machte er sich wieder auf den Weg zur Decke, um sich in
eine Arbeitsgruppe einzugliedern.

6.1.1 Arbeitsgruppen

Die GroRRe einer Arbeitsgruppe wird Uberwiegend von der Herstellform
der einzubauenden Bewehrung bestimmt. So wird z.B. kurzer Stabstahl
von zwei Arbeitern verlegt und von einem befestigt (siehe Abbildung 6.1;
Arbeitsgruppe 1). Aufgrund der Durchbiegung und des Gewichts werden
fur das Verlegen von langeren Stabstahlteilen drei Bewehrer benétigt
(siehe Abbildung 6.1; Arbeitsgruppe 2). Der vierte Mann befestigt die
Stabe.

Matten werden meist von drei bis vier Arbeitskréaften verlegt. Das
Flechten erfolgt entweder direkt nach dem Auflegen von denselben
Bewehrern oder aber von einem finften Mann. Das Verlegen von
Elementbewehrung erfolgt auf die gleiche Art und Weise. Zusatzlich
anfallende Arbeiten beim Verlegen von Matten- und Elementbewehrung,
wie z.B. Schneiden, werden in den Arbeitsgruppen untereinander
aufgeteilt.

Die ideale GrolRe einer Bewehrungspartie hangt also von der
Organisation in den Arbeitsgruppen ab. Als Indikator kann der Wert flr
das ablaufbedingte ,Warten auf Kollegen* herangezogen werden.
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6.2 Baustelle: Park and Ride Anlage Wien, Aderklaaerstrasse

Zu Beginn wurden die Arbeiten an einem Industrieobjekt beobachtet.
Das Gebaude soll den Pendlern eine Moglichkeit bieten, ihr Auto in
direkter Nahe zur U-Bahn abzustellen. Die Beobachtungen der
Bewehrungsarbeiten wurden im letzten von sechs Obergeschossen
durchgefiihrt. Das Projekt befand sich also in der Auslaufphase.

Die wichtigsten Eckdaten konnen dem Projektdatenblatt aus dem
Anhang entnommen werden. Abbildung 6.2 zeigt eine Visualisierung des
Bauvorhabens.

Abbildung 6.2: Visualisierung der Park and Ride Anlage®*

Insgesamt standen auf der Baustelle vier Turmdrehkrane zur Verfiigung.
Als Schalungssystem wurden Deckentische verwendet.

%4 Bautafel FA. Ostu Stettin
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6.2.1 Arbeitsorganisation auf der Baustelle

Auswertungen der Baustellenbeobachtungen

Die Organisation der Baustelle ist in Abbildung 6.3 hierarchisch dar-

gestellt.

Anzumerken ist, dass ein grof3er Teil der Arbeiten an SUB-Unternehmer
weitervergeben wurde.

Bauleiter

—— Techniker

Polier

Schalungs-/
Betoniertrupp

Schalungsfirma
SUB

Bewehrung SUB

Verlegeleiter

Beobachtungen Vorarbeiter
F I I
I I
Arbeiter A Arbeiter ... Arbeiter P - ..

Abbildung 6.3: Organisation auf der Baustelle

Beobachtet wurden die Bewehrungsarbeiten an den Decken. Diese
wurden abhangig von Zeitdruck und Deckengréf3e von acht bis dreizehn

Arbeitern durc

hgeflhrt.

Aufgrund dessen, das neben den Bewehrungsarbeiten fur Decken kaum
andere Bewehrungsarbeiten (z.B. Bewehren von Wanden) anfielen,

konnte der Vorarbeiter direkt der Decke zugeordnet werden.

Die

strichliert ausgegrenzten Bewehrer fiihrten je nach Bedarf andere
Bewehrungsarbeiten durch und waren nicht immer beim Verlegen der
Deckenbewehrung im Einsatz.
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6.2.2 Erster Beobachtungsabschnitt

Abbildung 6.4 zeigt den ersten Beobachtungsabschnitt mit den
dazugehorigen Lagerflachen fir die Bewehrung, sowie den relevanten
Kranen, die fur die Arbeiten bendtigt wurden. Das Bild in dem rot
umrahmten Kreis gibt den Blickwinkel des Beobachters wieder.
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e’ 4 /-y
f
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— upe s ey A
Beobachtungsabschnitt Lagerflachen

Abbildung 6.4: Erster Beobachtungsabschnitt mit Lagerflachen fur Bewehrung
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Daten des ersten Beobachtungsabschnitts

Tabelle 6.1 nennt die wichtigsten Daten zu den Bewehrungsarbeiten
beim ersten Beobachtungsabschnitt.

Grundrissflache 1174,52 m?
Deckenstarke 25-32 cm
Stltzen 60/25 bzw. 25/25 cm
7,50 x 8,00 m
Stitzenverteilung Spannweite
Gesamtbewehrungs-
menge 33,98t
Stabstahlanteil 100%
DN Verteilung
DN 8 3,40%
DN 10 9,54%
DN 12 54,98%
DN 14 23,07%
DN 16 5,79%
DN 20 3,22%
DN 26
DN 30
Aufteilung nach
Biegeform
gerade 83,94%
einfach 16,06%
kompliziert
Elementanteil 0%
Mattenanteil 0%
Mattenverteilung
6 kg/m?
3,74 kg/m?
5,20 kg/m?
mittlerer
Stabdurchmesser 12,62 mm
Bewehrungsgrad 101,4 kg/m3

Tabelle 6.1: Eckdaten zum ersten Beobachtungsabschnitt

Soll-Aufwandswerte aus der Literatur

Fur die oben angefihrten Daten ergeben sich unterschiedliche
Aufwandswerte aus der Literatur. Zum Vergleich sollen folgende Soll-
Aufwandswerte ermittelt werden:

= Der gesamt Soll-Aufwandswert des Bauteils: AWges g1 sol

= Der Soll-Aufwandswert fir das Verlegen von Stabstahl:
AWST,BT,SOII

= Der Soll-Aufwandswert fir das Verlegen von Bewehrungs-
matten: AWy st sol
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= Der Soll-Aufwandswert fur das Verlegen von Tragerbewehrung:
AWTR,BT|SoII

Als Vergleichsquellen sollen die Vorgaben It. VOBV, Aufwandswerte von
Toffel, Aufwandswerte nach Platz und Aufwandswerte aus dem
Bewehrungsatlas von Fritsche/Blasy dienen.

Da die beobachtete Decke zu 100 % mit Stabstahl bewehrt wurde, ist
der Soll-Aufwandswert gesamt gleich dem Soll-Aufwandswert fir das
Verlegen von Stabstahl.

Die Ermittlung der Soll-Werte erfolgt fir den ersten Bauteil beispielhaft
mit Darstellung der Grafiken. Fir die weiteren Bauteile werden nur mehr
die Ergebnisse ohne Abbildungen angefinhrt.

=  Soll-Aufwandswert nach VOBV

Aus Abbildung 6.5 ergibt sich der Soll-Aufwandswert fir einen mittleren
Stabdurchmesser von 12,62 mm zu:

AW,z 1 son = AW, 57 gon =016%17 [Std/t]+0,84*6 [Std/t] =7,76 [Std/t]

Aufwandswerte fiir das Verlegen von Stabstahl im Hochbau - Ansatz VOBV

60 [
=&-—gerade
a5 ~@-normal gebogen
a0 \\ ==kompliziert g.
45 \
g w0 \
2 AN
g 35 \ I
E 30
1 \ 16 % normal gebogen
©
2 kN
3 20 \/
15 >y 84 % gerade
10
5 — T
| 1 !
0
8 10 12 " 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Abbildung 6.5: Aufwandswerte nach VOBV
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= Soll-Aufwandswert nach Toffel

Aus Abbildung 6.6 ergibt sich ein Soll-Aufwandswert von:
AWsespr soil = AWy g son =18 [Std/t]

Aufwandswert [Std/t]

Aufwandswerte fiir Stabstahl - Ansatz von Toffel

Auswertungen der Baustellenbeobachtungen

240
[T1]

220 ! !

- 50 kg/im®

—s—Bewehrungsarad: 150 kg/m®

- 100 kg/m?

- 200 kg/m?

- 250 kg/m®

Bewehrungsgrad ca.

100 kg/ m3

Stabdurchmesser [mm]

Abbildung 6.6: Aufwandswerte nach Toffel

Soll-Aufwandswert nach Platz

Nach Platz ergibt sich ein Soll-Aufwandswert von:

AWsespr sonl = AWy g7 son =18 [Std/t]

Aufwandswert [Std/t]
=

28 30
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Abbildung 6.7: Aufwandswerte nach Platz
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= Soll-Aufwandswert nach Fritsche/Blasy

Im Bewehrungsatlas ergeben sich Aufwandswerte wie folgt:

6,03 [Std /t] < AWges g1 son = AWsr g7 son <10 [Std /1]

Bezieht man die Streubereiche mit ein, so ist der Aufwandswert:

Verlegeaufwand in Stunden pro Tonne [Std./to.]

Bauteilart
5,00 Std /o 10,00 Std_fto 15,00 Std /to 20,00 Std.jto
3896 | 948

Fundamentplatten .

Streifen- und
Einzelfundamente

6.03 1
7777 N

7,24 10,86

Stltzen

Decken, Stitzen

Balken

Plattenbalken,

Kassetten
komplizierte Bauteile
(z.B. gekrimmt) ‘ zzl 58
21,03
kleine Fertigteile .
T BRERBRBREE T ]
15 5 | 3258

S ) grole Bauteilabmessungen (dicke Stébe) - Std./to Werte rot dargestellt
kleine Bauteilabmessungen (diinne Stébe) - Std./to Werte rot dargestalit

[ 1 streubereiche - Std./to Werte griin dargestelit

Abbildung 6.8: Aufwandswerte nach Fritsche/Blasy
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Ergebnisse des ersten Beobachtungsabschnitts

Fur den Gesamt-Verlegeaufwand im ersten Beobachtungsabschnitt
wurde ein Wert von AWsgsgr = AW gy =4,23[Std/t] ermittelt.

Verglichen mit den Literaturwerten hat sich ein wesentlich niedrigerer
Aufwandswert eingestellt. Einzig die Bandbreiten von Fritsche/Blasy
kommen den gemessenen Werten nahe.

6.2.3 Zweiter Beobachtungsabschnitt

Die Arbeiten im zweiten Beobachtungsabschnitt wurden mit
Unterstlitzung der Krane 1 und 2 durchgefiihrt. Die Bewehrung wurde im
blau gekennzeichneten Bereich gelagert. Der Blickwinkel des
Beobachters ist rot eingekreist dargestellt.
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Abbildung 6.9: Zweiter Beobachtungsabschnitt mit Lagerflachen fur
Bewehrung

29-Sep-2010 83



Auswertungen der Baustellenbeobachtungen

Daten des zweiten Beobachtungsabschnitts

Die Daten des zweiten Beobachtungsabschnitts sind in Tabelle 6.2

aufgelistet.
Grundrissflache 686,09 m?
Deckenstarke 25-32 cm
Stltzen 60/25 bzw. 25/25 cm
7,50 x 8,00 m
Stiltzenverteilung Spannweite
Gesamtbewehrungs-
menge 20,88t
Stabstahlanteil 100%
DN Verteilung
DN 8 2,36%
DN 10 12,79%
DN 12 50,44%
DN 14 21,53%
DN 16 8,27%
DN 20 4,61%
DN 26
DN 30
Aufteilung nach
Biegeform
gerade 86,95%
einfach 13,05%
kompliziert
Elementanteil 0%
Mattenanteil 0%
Mattenverteilung
6 kg/m2
3,74 kg/m2
5,20 kg/m?
mittlerer
Stabdurchmesser 12,78 mm
Bewehrungsgrad 106,78 kg/m3

Tabelle 6.2: Eckdaten des zweiten Beobachtungsabschnitts

Soll-Aufwandswerte aus der Literatur

Fir den Bauteil ergeben sich folgende Soll-Aufwandswerte aus der
Literatur:

= Soll-Aufwandswert nach VOBV
AW g1 soil = AWt g 5o = 7,43 [Std/1]

= Soll-Aufwandswert nach Toffel
AWses gt soil = AWt g7 5o =17 [Std/1]
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= Soll-Aufwandswert nach Platz
AWGes g 5011 = AVt g1 son =18 [Std/t]

=  Soll-Aufwandswert nach Fritsche/Blasy
6,03 [Std /t] < AWges g1 son = AWsr 7 son <10 [Std /1]

Ergebnisse des zweiten Beobachtungsabschnitts

Fur den Verlegeaufwand im zweiten Beobachtungsabschnitt wurde ein
Wert von AWseggr =AW gr = 362[Std/t] ermittelt.

Auch dieser Wert liegt weit unter den Soll-Werten aus der Literatur.

6.2.4 Dritter Beobachtungsabschnitt

Der dritte  Beobachtungsabschnitt ~war zugleich der letzte
Deckenabschnitt des Gebaudes. Lagerflachen und Krane sind in
Abbildung 6.9 dargestellt. Die Sicht vom Beobachtungsposten auf den
Bauteil ist rot umkreist dargestellt.
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Abbildung 6.10: Dritter Beobachtungsabschnitt mit Lagerflachen fir
Bewehrung
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Daten des dritten Beobachtungsabschnitts

Tabelle 6.3 gibt die Eckdaten des Beobachtungsabschnitts wieder.

Grundrissflache 734,92 m2
Deckenstarke 25-32 cm
Stltzen 60/25 bzw. 25/25 cm
7,50 x 8,00 m
Stitzenverteilung Spannweite
Gesamtbewehrungs-
menge 19,31t
Stabstahlanteil 100%
DN Verteilung
DN 8 0,74%
DN 10 11,97%
DN 12 51,54%
DN 14 24.97%
DN 16 6,18%
DN 20 4,61%
DN 26
DN 30
Aufteilung nach
Biegeform
gerade 92,99%
einfach 7,01%
kompliziert
Elementanteil 0%
Mattenanteil 0%
Mattenverteilung
6 kg/m?
3,74 kg/m?2
5,20 kg/m?
mittlerer
Stabdurchmesser 12,84 mm
Bewehrungsgrad 92,19 kg/m3

Tabelle 6.3: Eckdaten des dritten Beobachtungsabschnitts

Soll-Aufwandswerte aus der Literatur

Fir den Bauteil ergeben sich folgende Soll-Aufwandswerte aus der
Literatur:

=  Soll-Aufwandswert nach VOBV
AWses BT soil = AWt g son = 6,77 [Std /1]

=  Soll-Aufwandswert nach Toffel
AWses gt soil = AWt g7 5o =17 [Std/1]

= Soll-Aufwandswert nach Platz
AWes T sonl = AWy g7 5on =18 [Std/1]
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=  Soll-Aufwandswert nach Fritsche/Blasy
6,03 [Std /t] < AWges gr sont = AWst g, son <10 [Std /1]

Ergebnisse des dritten Beobachtungsabschnitts

Fur den Verlegeaufwand im dritten Beobachtungsabschnitt wurde ein
Wert von AWsgggr =AW gr =330 [Std/t] ermittelt.

Verglichen mit den Soll-Werten aus der Literatur, ist der gemessene
Aufwandswert erheblich niedriger.

6.2.5 Zusammenfassung der Ergebnisse

Zusammengefasst ergeben sich fur die Baustelle Wien Aderklaaer-
strasse folgende Aufwandswerte:

= Erster Beobachtungsabschnitt: AWsgqpr =AWy gr = 4,23 [Std/t]
= Zweiter Beobachtungsabschnitt: AWseqpr =AW pr = 362 [Std/t]
= Dritter Beobachtungsabschnitt: AWsgqgr =AW gr= 330 [Std/t]

Aufgrund der unterschiedlichen Bilgelanteile und Stabdurchmesser
zwischen den Abschnitten ist keine direkte Vergleichbarkeit gegeben.
Ein spezielles Verfahren ist dafur notwendig.

Verteilung der Arbeiten

Die Gliederung der Grafiken erfolgt nach Abbildung 3.4 aus Kapitel 3.4.
Abbildung 6.11 zeigt die Verteilung der Arbeiten in der ersten
Gliederungsebene.

s% 1% B Haupttitigkeit
B 6% P 4
m Nebentatigkeit

zusatzliche Tatigheit
® Ablaufbedingte Unterbrechnung
| Storungsbedingte Unterbrechung
w Erholungsbedingte Unterbrechung

= Personlich bedingte Unterbrechung

W Nicht erkennbar

33%

Abbildung 6.11: Auswertung der ersten Ebene
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Die statistische Sicherheit wird nach Formel 3.12 (siehe Kapitel 3.5.2)
errechnet. Jener prozentuale Anteil, der am nachsten der 50 % Marke
ist, wird mal3gebend.

, * _
fil —+196* w =+1,76 [%]
3077

In Abbildung 6.12 sind die Haupttatigkeiten und Nebentatigkeiten weiter
gegliedert.

m Verlegen der Deckenbewehrung
Flechten der Deckenbewehrung

m Verlegen der Tragerbewehrung

m Flechten der Tragerbewehrung

w Tatigkeiten vor der Arbeitaufnahme
Tatigkeiten wahrend der Arbeit
zusatzliche Tatigkeit

® Ablaufbedingte Unterbrechnung

m Storungsbedingte Unterbrechung

® Erholungsbedingte Unterbrechung

Personlich bedingte Unterbrechung

| Nicht erkennbar

Abbildung 6.12: Auswertung der zweiten Ebene
* —
fl =+1,96* /w =+157 [%]
3077

Die Ermittlung der Zeitarten erfolgt nach Abbildung 3.4 aus. Die Er-
gebnisse sind in Abbildung 6.13 dargestellt.

1%

5%

m Grundzeit
u Erholungszeit
m Verteilzeit

m nicht erkennbar

N_88%

Abbildung 6.13: Verteilung der Zeitarten

f,! :il,%*,/wzﬂ,ls [%]
3077
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Kranbindung

Die Kranbindung wurde im Zuge der Beobachtungen vom Autor per
Multimomentaufnahme mit aufgenommen. Abbildung 6.14 zeigt das
Ergebnis.

m Bewehrungsarbeiten
® andere Tatigkeiten/ keine Tatigkeiten

Abbildung 6.14: Verteilung der Kranarbeit wahrend der Deckenarbeiten

21* (100 — 21)

fl =+1,96*
205

=556 [%]

Anzumerken ist, dass nur jene Krane beobachtet wurden, die an den
Bewehrungsarbeiten fur die Herstellung der Decken unmittelbar beteiligt
waren.

Die Betriebsmittelgrundzeit wurde mit 0,186 KStd/t gemessen. Es wird
die Annahme getroffen, dass die Betriebsmittelgrundzeit 60 % der
Betriebsmittelzeit ausmacht. Errechnet man nun mit Formel 5.1 die
Betriebsmittelzeit so erhalt man:

0186 [KStd /1]

tolKStd /1] =——

*100 [%]=0,31 [KStd /1]

6.2.6 Interpretation der Ergebnisse

Die gemessenen Aufwandswerte liegen bei allen beobachteten Bauteilen
weit unter den Soll-Werten, die aus der Literatur hervorgehen. Uber die
Ursachen kann vorerst nur spekuliert werden. Auffallig ist jedoch der
Wert der Kranbindung, der im Vergleich zu anderen Baustellen erheblich
abweicht. Auch der Anteil der Verteilzeit konnte ein Indikator fur die hohe
Produktivitat sein. Ein genauerer Vergleich und eine Analyse erfolgt in
Kapitel 7.
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6.3 Baustelle: Wohnbau Graz, Untere Teichgasse

Als zweites Objekt fur die Beobachtungen wurde ein Wohnbau in Graz
ausgewahlt. Beim Gebaude handelt es sich um einen noblen Wohnbau
in einer gehobenen Wohngegend mit 10 Wohneinheiten zwischen 42

und 97 m?2 Grundrissflache. Im Geb&aude inkludiert sind ein Lift,
Tiefgarage, Eigengarten und Terrassen.

Abbildung 6.15 zeigt eine Visualisierung des Bauvorhabens.

—

—

Abbildung 6.15: Visualisierung des Wohngebaudes

Fir die Bauarbeiten wurden von der Baufirma zwei Schnell-

montagekrane aufgestellt, die von einem Arbeiter (ber eine
Fernbedienung eingesetzt wurden.

Die Decken wurden mittels Tragerschalung eingeschalt. Beobachtet
wurden die ersten beiden Deckenabschnitte.
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6.3.1 Arbeitsorganisation auf der Baustelle

Abbildung 6.16 zeigt das Makro-Arbeitssystem der Baustelle. Aufgrund
des im Vergleich zum ersten Bauvorhabens relativ geringen
Bauvolumens war kein Bauleiter und/oder Techniker direkt auf der
Baustelle anwesend.

Polier
I ] ]
Schalungs-/ I Bewehrer I Bewehrung Verlegeleiter
Betoniertrupp I I SUB
Beobachtungen Vorarbeiter

Arbeiter A Arbeiter ... Arbeiter E - ..

Abbildung 6.16: Makro Arbeitssystem der Baustelle

Oberhaupt der Baustelle war der Polier der Baufirma, der tberwiegend
dispositive Tatigkeiten ausfihrte. Die Baufirma stellte 10 bis 15
Arbeitskrafte, die hauptsachlich Schalungsarbeiten ausfuhrten.

Die Bewehrungsarbeiten fur die Decken wurden an Subunternehmer
weitervergeben und von bis zu 8 Bewehrern ausgefuhrt. Da neben den
Bewehrungsarbeiten an Decken auch andere Bauteile zu armieren
waren, konnten nicht immer alle Arbeiter der Decke zugeordnet werden
(z.B. Arbeiter E; strichliert dargestellt). Weil die Arbeiten nicht immer wie
geplant verlaufen sind und Zeitdruck herrschte, stellte auch die Baufirma
Arbeitskrafte, die bei der Fertigstellung der Deckenbewehrung geholfen
haben (Bewehrer; strichliert dargestellt).

Auch die Zusammensetzung der Bewehrungspartie anderte sich ofters.
Bei beiden Beobachtungsabschnitten war nur der Vorarbeiter
kontinuierlich anwesend, die restlichen Arbeiter wechselten.

AulRer der Bewehrungspartie wurden keine weiteren Subunternehmer fir
die Baumeisterarbeiten beauftragt.
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6.3.2 Erster Beobachtungsabschnitt

Zuerst wurden die Bewehrungsarbeiten fir eine Plattenbalkendecke tber
der Tiefgarage beobachtet. Abbildung 6.17 zeigt den Beobachtungs-
abschnitt. Fur die Lagerung wurde aufgrund des Einsatzes von
Bewehrungsmatten etwas mehr Platz bendtigt. Rot umkreist ist die
Blickrichtung vom Beobachtungsposten dargestellt.

Abbildung 6.17: Erster Beobachtungsabschnitt mit Lagerflachen

Daten des ersten Beobachtungsabschnitts

Beim ersten Beobachtungsabschnitt handelt es sich um eine Platten-
balkendecke, die mittels Stabstahl und Mattenstahl bewehrt wurde.
Genaueres ist Tabelle 6.4 zu entnehmen.
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Grundrissflache 461,33 m2
Deckenstarke 22 cm
3 Stk. 65/40 cm; 2 Stk.
Unterziige 25/40 cm
Spannweiten 6,80-8,00m
Gesamtbewehrungsmenge 13,30 t
Stabstahlanteil 85%
Decke
DN Verteilung
DN 8 13,11%
DN 10 22,31%
DN 12 13,44%
DN 14 0,71%
DN 16 1,61%
DN 20 0,08%
DN 26 0,00%
DN 30 0,00%
Stabstahlanteil
Decke 51,26%
mittlerer
Stabdurchmesser 10,27 mm
Tréger
DN Verteilung
DN 8 1,67%
DN 10 5,58%
DN 12 9,77%
DN 14 1,29%
DN 16 4,35%
DN 20 5,56%
DN 26 12,96%
DN 30 7,54%
Stabstahlanteil
Trager 48,74%
mittlerer
Stabdurchmesser 19,07 mm
Aufteilung nach
Biegeform
gerade 84,41%
einfach 15,59%
kompliziert
Elementanteil 0%
Mattenanteil 15%
Mattenverteilung
6 kg/m2
3,74 kg/m? 100%
5,20 kg/m2
mittlerer Stabdurchmesser
insgesamt 14,75 mm
Bewehrungsgrad 76,88 kg/m?

Tabelle 6.4: Eckdaten des ersten Beobachtungsabschnitts
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Soll-Aufwandswerte aus der Literatur

Bei der Ermittlung der Soll-Aufwandswerte missen Stabstéhle und
Mattenstahle getrennt betrachtet werden. Zusatzlich soll auch die
Tragerbewehrung separat erfasst werden.

= Soll-Aufwandswerte fiir Stabstahle nach VOBV

Fur den Stabstahl in der Deckenbewehrung ergibt sich fir einen Anteil
von 84,41 % gerader Stdbe und 15,59 % einfach gebogener Stéabe It.
Abbildung 6.18 der Aufwandswert zu:

AWsr g7 son = 0,8441%9,5+0,1559*25 =11,92 [Std /1]

Fur den Stabstahl der Tragerbewehrung ergibt sich It. Abbildung 6.18
folgender Aufwandswert:

AWig g7 son = 0,8441*3,8+0,1559*9 = 4,61 [Std /1]

Aufwandswerte fir das Verlegen von Stabstahl im Hochbau - Ansatz VOBV

T s
~@-normal gebogen
50 \ —A—kompliziert g.
45 \
= \ Deckenbewehrung
3 40
§.35\ \ / T T T
© ERENEENN|
% 30 +—
B 5 pL I Tragerbewehrung
£ NI
3 20 — Y
15 f—— \ r
10 f—— h-—“--‘—-_-""'_‘
5 \‘L-._ T T
0 | [ |
8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Abbildung 6.18: Aufwandswerte nach VOBV

=  Soll-Aufwandswert fur Stabstahle nach Toffel

Fur den Stabstahl in der Deckenbewehrung ergibt sich nach Abbildung
6.19 der Aufwandswert zu:

AWer g son = 20 [Std/1]

Fur den Soll-Aufwandswert der Tragerbewehrung erhdlt man nach
Abbildung 6.19 folgenden Aufwandswert:

AW g1, 501 =18 [Std/t]
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Aufwandswerte fiir Stabstahl - Ansatz von Toffel

20 1 ! 1

- 50 ka/m?
210 \ —8=B - 100 kg/m?

—s—Bewehrungsarad: 150 kg/m®

B - 200 kg/m*
180 -\ am
170 \ - 250 kg/m®

120 \ Bewehrungsgrad ca. 80 kg/ m3

Aufwandswert [Std/t]
8

Bewehrungsgrad ca. 120 kg/ m3

/
L;,z

| |
6 8 1 12 14 186 18 20 22 24 26 28 30

Stabdurchmesser [mm]
@Christian Hofstadler

Abbildung 6.19: Aufwandswerte nach Toffel

= Soll-Aufwandswert fiir Stabstahle nach Platz

Nach Platz ergeben sich fir den Stabstahl in der Decke bzw. im Trager
Soll-Aufwandswerte nach Abbildung 6.20.

AWr g7 son = 21,2 [Std/t]

AW g1, 501 =15 [Std/t]
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Abbildung 6.20: Aufwandswerte nach Platz
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= Soll-Aufwandswert fir Mattenstahl nach Platz

Fur das Verlegen von Mattenstahl ergibt sich It. Platz der Aufwandswert
nach Abbildung 6.21 zu:

A\M\/IA BT,Soll = 16 [Std/ t]

Aufwandswerte flr das Verlegen von Matten - Ansatz von Platz
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Abbildung 6.21: Aufwandswerte fir Mattenstahl It. Platz eestan Hofstader

= Soll-Gesamtaufwandswert nach Platz

Da sich die Verlegearbeiten aus dem Verlegen von 85 % Stabstahl
(davon sind wiederum 66,43 % von der Decke und 48,74 % vom Tréger)
und 15 % Mattenstahl zusammensetzen, ergibt sich der Soll-
Gesamtaufwandswert nach Platz zu:

AWGES'BT'SOH [Std/t]=015* AWMA BT,Soll 0:85*(0,6643* AWST,BT,SOII +0,4874* A\NrR,BT,Soll )
AWges B son = 20,59 [Std /1]

=  Soll-Gesamtaufwandswert nach Fritsche/Blasy

Neben dem Ansatz von Platz sind Gesamtaufwandswerte fur
Plattenbalkendecken auch im Bewehrungsatlas enthalten. Nach
Abbildung 6.22 ergibt sich dieser zu:

7,06 [Std/t] < AWses g7 son <1088 [Std/t]

Bezieht man die Streubereiche mit ein ergibt sich der Aufwandswert wie
folgt:

551 [Std/t] < AWsgg 7 son <1258 [Std/t]
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Verlegeaufwand in Stunden pro Tonne [Std./to.]
5,00 Std./to 10,00 Std./to 15,00 Std./to 20,00 Std./to

306 ] 9.48

482

Bauteilart

Fundamentplatten

Streifen- und
Einzelfundamente

Stitzen

Wande

Decken, Stitzen

52 11,20

Balken

Plattenbalken,
Kassetten

845 18,62

komplizierte Bauteile 10,00 14,65
(2.B. gekrimmt) 10,86, N 44|:'3

kleine Fertigteile

pzrrrrrZE - grofke Bauteilabmessungen (dicke Stébe) - Std./to Werte rot dargestellt
kleine Bauteilabmessungen (diinne Stébe) - Std./to Werte rot dargestellt

[ Streubereiche - Std./to Werte griin dargestellt

Abbildung 6.22: Aufwandswerte nach Fritsche/Blasy

Ergebnisse des ersten Beobachtungsabschnitts
Der Gesamtaufwandswert betragt AWggsgr =9,0 [Std/t]. Der Aufwands-

wert flir das Verlegen von Stabstahl in der Decke wurde zu
AW o =1528 [Std/t] ermittelt. Fur das Verlegen von Stabstahl im Trager

wurde ein Wert von AWg gy =4,37 [Std/t] gemessen. Der Aufwandswert

fur das Verlegen von Mattenstahl betragt AWy gr = 2,68 [Std/t].

29-Sep-2010 97



Auswertungen der Baustellenbeobachtungen

6.3.3 Zweiter Beobachtungsabschnitt

Im Zuge der zweiten Beobachtungen wurde eine Flachdecke Uber dem
Erdgeschoss ausgesucht. Fur die Arbeiten stand dieselbe
Baustelleneinrichtung wie fur die untere Decke zur Verfigung.

Abbildung 6.23 zeigt den Beobachtungsabschnitt mit Lagerflachen und
benltzten Kranen. Das rot umkreiste Foto gibt die Sicht des Beobachters
wieder.

Abbildung 6.23: Zweiter Beobachtungsabschnitt
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Daten des zweiten Beobachtungsabschnitt

Die zweite Decke ist mit Matten und Stabstahl bewehrt. Aufféllig ist der
hohe Anteil an gebogenen Staben.

Grundrissflache 298,22 m?
Deckenstarke 22 cm
3 Stk. 65/40 cm; 2 Stk. 25/
Unterzuge 40 cm
Spannweiten 6,80-8,00 m
Gesamtbewehrungs-
menge 5,24t
Stabstahlanteil 79%
DN Verteilung
DN 8 50,10%
DN 10 16,95%
DN 12 26,54%
DN 14 2,48%
DN 16 0,98%
DN 20 2,94%
DN 26
DN 30
Aufteilung nach
Biegeform
gerade 70,44%
einfach 29,56%
kompliziert
Elementanteil 0%
Mattenanteil 21%
Mattenverteilung
6 kg/m2
3,74 kg/m? 65,53%
5,20 kg/m2 34,47%
mittlerer
Stabdurchmesser 9,98 mm
Bewehrungsgrad 79,87 kg/m?

Tabelle 6.5: Eckdaten des zweiten Beobachtungsabschnitts

Soll-Aufwandswerte aus der Literatur

» Soll-Aufwandswert fiir Stabstahl nach VOBV
Nach VOBV ergibt sich der Soll-Wert zu:
AWgr g7 son = 0,7044*10 [Std /t]+0,2956* 27 [Std/t] =15,03 [Std /1]

=  Soll-Aufwandswert fur Stabstahl nach Toffel
Nach Toffel ergibt sich der Aufwandswert zu:
AV\éT,BT,Sou =15 [Std/t]
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=  Soll-Aufwandswert flr Stabstahl nach Platz
Der Soll-Aufwandswert nach Platz betragt:
AV\éT,BT,Sou =215 [Std/ t]

= Soll-Aufwandswert fir Mattenstahl nach Platz
Fur das Verlegen von Mattenstahl ergibt sich It. Platz folgender Soll-
Aufwandswert:
AW aeT soit = 1514 [Std/1]

= Gesamt Soll-Aufwandswert nach Platz
Bei einem Mattenanteil von 21 % ergibt sich It. Platz folgender
Gesamtaufwandswert:
AWGES,BT|SO|| [Std /t] = 021* AWMA. BT, Soll + 0179* AWST,BT,SO"

AW;es 7 5011 = 2016 [Std/t]

=  Gesamt Soll-Aufwandswert nach Fritsche/Blasy
Der Soll-Wert It. Bewehrungsatlas betragt:
6,03 [Std/t] < AWses gr.son <10,00 [Std/t]

Bezieht man die Streubereiche mit ein ergeben sich Werte im Bereich:
4,82 [Std/t] < AWges gt son <1138 [Std/t]

Ergebnisse des zweiten Beobachtungsabschnitts
Der Gesamtaufwandswert wurde mit AWggsgr =1189 [Std/t] festgestellt.
Fur das Verlegen von Stabstahl wurde ein Wert von AWgr gr =1376 [Std/t]

gemessen. Der Aufwandswert fir das Verlegen von Bewehrungsmatten
liegt bei AWy,gr =5,05 [Std/t].

6.3.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Anbei werden die gemessenen Aufwandswerte des Bauvorhabens
zusammengefasst:

= Erster Beobachtungsabschnitt:
AWgeggr =9,0 [Std/t]

AWy g =1528 [Std/t]
AW g1 = 4,37 [Std/1]
AWyapT = 2,68 [Std/t]
= Zweiter Beobachtungsabschnitt:
AWses g =1189 [Std/t]
AWp gr =1376 [Std/t]
AWy apr =505 [Std/t]
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Verteilung der Arbeiten

In der ersten Ebene gliedern sich die Arbeiten wie in Abbildung 6.24

dargestellt.

2%
4%
29 2%

m Haupttitigheit
u Mebentitigkeit

zusdtzliche Tatigkeit
m Ablaufbedingte Unterbrechnung
m Storungsbedingte Unterbrechung
® Erholungshedingte Unterbrechung
25%/

= Persénlich bedingte Unterbrechung

m Nicht erkennbar

Abbildung 6.24: Gliederung der Arbeiten in der ersten Ebene

Auffallig ist hierbei ein relativ geringer Anteil an erholungsbedingtem
Unterbrechen.

Die statistische Sicherheit ergibt:

(1 _41ggw |55 (100 -56)

, —+215 [%]
2051

Abbildung 6.25 zeigt die Ergebnisse in der zweiten Gliederungsebene.

m Verlegen der Deckenbewehrung
Flechten der Deckenbewehrung

m Verlegen der Tragerbewehrung

W Flechten der Tragerbewehrung

vor der Arbeit

Tatigkeiten wihrend der Arbeit
zusatzliche Tatigkeit
® Ablaufbedingte Unterbrechnung
m Storungsbedingte Unterbrechung

® Erholungsbedingte Unterbrechung

ich bedingte U hung

W Nicht erkennbar

11%

Abbildung 6.25: Gliederung der Arbeiten in der zweiten Ebene

Die statistische Sicherheit ergibt:

* _
£ = +196* ‘/w —+185 [%]
2051

Die Gliederung der Zeitarten ist in Abbildung 6.26 dargestellt.
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2%

m Grundzeit
m Erholungszeit
m Verteilzeit

m nicht erkennbar

Abbildung 6.26: Gliederung der Zeitarten

Die statistische Sicherheit ergibt:

88 (100 — 88)

fl =+196*
2051

= +1,41 [%]

Kranbindung

Abbildung 6.27 zeigt den Anteil der Bewehrungsarbeiten an der Kranzeit.

m Bewehrungsarbeiten
m andere Tatigkeiten/ keine Tatigkeiten

92%

Abbildung 6.27: Kranbindung

Fur die statistische Sicherheit ergibt sich:

fil =+196* /W:i&% [%]
214

Wahrend der Arbeiten wurde eine Betriebsmittelgrundzeit von 0,08
KStd/t gemessen.

Von der Grundzeit muss nun wieder auf die Betriebsmittelzeit
hochgerechnet werden. Die Annahme, dass die Betriebsmittelgrundzeit
60 % der Betriebsmittelzeit ausmacht, bleibt gleich. Die Betriebsmittelzeit
ergibt sich zu:
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0,08 [KStd /1]
te [KStd /] =—— = ——*100 [%]=0133 [Kstd /1]
0

6.3.5 Interpretation der Ergebnisse

Bereits auf den ersten Blick ist erkennbar, dass die Erholungszeit sehr
gering ist. Die Aufwandswerte sind zwar weit hoher anzusiedeln als im
ersten Beobachtungsobjekt, liegen aber immer noch unter den von der
Literatur vorgegebenen Soll-Werten.

Der Anteil der Kranbindung ist mit 0,133 KStd/t unter dem Optimal-Wert.
Die Angleichung der Aufwandswerte untereinander (siehe Kapitel 7) wird
Ursachen fur die Abweichung zu anderen beobachteten Objekten
aufzeigen.
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6.4 Baustelle: Bezirkspensionistenheim Traun/St. Dionysen

Die dritten Beobachtungen wurden im Zuge der Errichtung eines
Bezirkspensionistenheims in Traun durchgefuhrt. Bei dem Gebaude
handelt es sich um einen Stahlbetonskelettbau, bestehend aus
wechselweise runden und quadratischen Stiitzen, auf denen
Flachdecken gelagert sind.

Fir die Errichtung der beiden langlichen Baukorper wurden zwei
Turmdrehkrane eingesetzt. Einer der Krane wurde auf Schienen gestellt,
um eine Uberstreichung der kompletten Baustelle erméglichen zu
kénnen.

Abbildung 6.28: Visualisierung des BPH Traun/St. Dionysen

Als Deckenschalungssystem wurde ein nicht kranintensives Skydeck-
System verwendet. Die Umsetzung der Teile erfolgte mittels speziellem
Hubwagen.

Die Beobachtungen wurden wahrend der Hauptbauzeit durchgefuhrt.

29-Sep-2010 104



Auswertungen der Baustellenbeobachtungen

6.4.1 Arbeitsorganisation auf der Baustelle

Abbildung 6.29 zeigt das Makro-Arbeitssystem der Baustelle. Oberhaupt
im System ist der Polier, der alle Baumeisterarbeiten am Gebaude
Uberwachte und organisierte. Der Bauleiter hatte mehrere Baustellen zu
betreuen und war nur teilweise am Ort der Leistungserbringung

anwesend.
Polier
I ]

Schalungs-/ || Arbeiter einer Bewehrung Verlegeleiter
Betoniertrupp Leihfirma SUB

Beobachtungen Vorarbeiter

[ I

Arbeiter A Arbeiter B Arbeiter C

Abbildung 6.29: Makro Organisation auf der Baustelle

Neben dem Eigenpersonal der Baufirma wurden einige Arbeiter tber
eine Leihfirma organisiert. Sie waren hierarchisch den Schalungs- und
Betoniertrupps zugeordnet.

Die Bewehrungsarbeiten wurden an eine Sub-Firma vergeben und von
vier Arbeitern durchgefiihrt. Die Arbeitsgruppe blieb bis auf einen
Arbeiter Uber alle Beobachtungstage beisammen.
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6.4.2 Erster Beobachtungsabschnitt

Zuerst wurde das Verlegen einer Flachdecke Uber dem ersten
Obergeschoss beobachtet. Abbildung 6.30 zeigt die Form des
Grundrisses. Rot strichliert eingezeichnet ist eine Arbeitsfuge, die im
Zuge der Arbeiten ausgebildet wurde.

—e

EiES
=l _HH;I? (Rebaini
T

- ot

Abbildung 6.30: Erster Beobachtungsabschnitt

Da zur Bewehrung der Decke neben normaler Stabstahlbewehrung auch
noch Bewehrungselemente und Betonstahlmatten zum Einsatz kamen,
wurde ein sehr groRer Lagerplatz beansprucht.
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Daten des ersten Beobachtungsabschnitts

Der erste Beobachtungsabschnitt wurde mit Stabstahlbewehrung,
Bewehrungselementen und Betonstahlmatten bewehrt. Die wichtigsten
Daten sind der nachstehenden Tabelle zu entnehmen.

Grundrissflache 886,48 m?
Deckenstarke 30 cm
Stitzen 30/30 cm bzw. 30/50 cm
8,00 x 6,70 m bzw. 8,00 x
Stiutzenverteilung 2,70m
Gesamtbewehrungs
menge 31,87t
Stabstahlanteil 51%
DN Verteilung
DN 8 2,20%
DN 10 5,01%
DN 12 51,62%
DN 14 14,84%
DN 16 10,47%
DN 20 5,44%
DN 26 8,84%
DN 30 1,56%
Aufteilung nach
Biegeform
gerade 96,66%
einfach 3,34%
kompliziert
Elementanteil 27%
Mattenanteil 22%
Mattenverteilung
6 kg/mz 100%
3,74 kg/m?
5,20 kg/m?
mittlerer
Stabdurchmesser 14,48 mm
Bewehrungsgrad 119,84 kg/m3

Tabelle 6.6: Daten des ersten Beobachtungsabschnitts

Die auszubildende Arbeitsfuge hatte eine Lange von 17 m.

Soll-Aufwandswerte aus der Literatur

Aufgrund des Einsatzes von Bewehrungselementen koénnen keine
reprasentativen Soll-Aufwandswerte aus der Literatur herausgefiltert
werden. Die nachstehend ermittelten Werte beziehen sich deshalb auf
Stab- bzw. Mattenstahl.
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= Soll-Aufwandswert fiir Stabstahl nach VOBV
Nach VOBV ergibt sich der Soll-Wert zu:
AWsr g7 5o = 0,9666*5,6 [Std/t]+0,0334*14 [Std/t] = 5,88 [Std/t]

=  Soll-Aufwandswert flir Stabstahl nach Toffel
Nach Toffel ergibt sich der Aufwandswert zu:
AV\éT,BT,Soll =15 [Std/1]

= Soll-Aufwandswert fur Stabstahl nach Platz
Der Soll-Aufwandswert nach Platz betragt:
AV\éT,BT,Sou =16 [Std/ t]

= Soll-Aufwandswert fiir Mattenstahl nach Platz
Fur das Verlegen von Mattenstahl ergibt sich It. Platz folgender Soll-
Aufwandswert:

AW\AA BT,Soll = 13 [Std / t]

=  Gesamt Soll-Aufwandswert nach Platz
Bei einem Mattenanteil von 21 % ergibt sich It. Platz folgender
Gesamtaufwandswert:
AWges gr son [Std/t] =0,22% AWy a g7 soi1 +0,78% AWer g1 s

AW;ES,BT,SoII =1534 [Std/ t]

= Gesamt Soll-Aufwandswert nach Fritsche/Blasy
Der Soll-Wert It. Bewehrungsatlas betragt:
6,03 [Std/t] < AWses gr.son <10,00 [Std/t]

Bezieht man die Streubereiche mit ein ergeben sich Werte im Bereich:
4,82 [Std/t] < AWges T son <1138 [Std/t]

Ergebnisse des ersten Beobachtungsabschnitts

Fur das Verlegen von Stabstahl ergab sich ein Aufwandswert von
AW pr =295 [Std/t].  Der Aufwandswert fur das Verlegen von

Mattenstahl wurde mit AWyagr =213 [Std/t] gemessen. Der Gesamt-
aufwandswert betragt AWggggr =2,77 [Std/t].

29-Sep-2010 108



Auswertungen der Baustellenbeobachtungen

6.4.3 Zweiter Beobachtungsabschnitt

Die zweite Decke, die beobachtet wurde, war eine Flachdecke Uber dem
Erdgeschoss im hinteren Gebaudebereich. Die Abmessungen der Decke
sind ahnlich denen der ersten beobachteten Decke.

X

Ralislstsd
I T

Abbildung 6.31: Grundriss des zweiten Beobachtungsabschnitts

Im Zuge der Arbeiten wurde eine Arbeitsfuge (strichliert dargestellt)
ausgebildet, die eine Lange von 17 m aufweist. Zur Lagerung der
Bewehrung wurde relativ viel Platz benétigt.
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Daten des zweiten Beobachtungsabschnitts

Auch dieser Abschnitt wurde mit Stabstahlbewehrung, Element-
bewehrung und Stahlmatten bewehrt. Die Daten sind der nachstehenden
Tabelle zu entnehmen.

Grundrissflache 887,68 m2
Deckenstarke 30 cm
Stltzen DN 30 cm bzw. 25/25 cm
8,00 x 6,70 m bzw. 8,00 x
Stiutzenverteilung 2,70 m
Gesamtbewehrungs
menge 32,62t
Stabstahlanteil 51%
DN Verteilung
DN 8 3,74%
DN 10 4,97%
DN 12 51,83%
DN 14 11,22%
DN 16 10,43%
DN 20 7,26%
DN 26 8,42%
DN 30 2,12%
Aufteilung nach
Biegeform
gerade 95,68%
einfach 4,32%
kompliziert
Elementanteil 28%
Mattenanteil 21%
Mattenverteilung
6 kg/m? 100%
3,74 kg/m?
5,20 kg/m?
mittlerer
Stabdurchmesser 14,53 mm
Bewehrungsgrad 122,49 kg/m?3

Tabelle 6.7: Daten des zweiten Beobachtungsabschnitts

Soll-Aufwandswerte aus der Literatur
Die Soll-Aufwandswerte ergeben sich wie beim zweiten Abschnitt zu:

= Soll-Aufwandswert fiir Stabstahl nach VOBV
Nach VOBV ergibt sich der Soll-Wert zu:
AWsr g7 5o = 0,9568*5,6 [Std /t]+0,0432*14 [Std /t] = 5,96 [Std/t]

= Soll-Aufwandswert fiir Stabstahl nach Toffel
Nach Toffel ergibt sich der Aufwandswert zu:
AV\éT,BT,Soll =15 [Std/1]
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=  Soll-Aufwandswert flr Stabstahl nach Platz
Der Soll-Aufwandswert nach Platz betragt:

AWy g 5o =16 [Std/t]

= Soll-Aufwandswert fir Mattenstahl nach Platz
Fur das Verlegen von Mattenstahl ergibt sich It. Platz folgender Soll-
Aufwandswert:

AWyapT son =13 [Std/1]

= Gesamt Soll-Aufwandswert nach Platz
Bei einem Mattenanteil von 21 % ergibt sich It. Platz folgender
Gesamtaufwandswert:
AWGES,BT.SOII [Std /t] = 0121* AWMA,BT,SoII + 0’79* AWST,BT,SoII

AWses gT.son =15,37 [Std/t]

=  Gesamt Soll-Aufwandswert nach Fritsche/Blasy
Der Soll-Wert It. Bewehrungsatlas betragt:
6,03 [Std/t] < AWses gr.son <10,00 [Std/t]

Bezieht man die Streubereiche mit ein ergeben sich Werte im Bereich:
4,82 [Std/t] < AWggs gt son <1138 [Std/t]

Ergebnisse des zweiten Beobachtungsabschnitts

Fur das Verlegen von Stabstahl ergab sich ein Aufwandswert von
AW g1 =272 [Std/t].  Der Aufwandswert fur das Verlegen von

Mattenstahl — wurde — mit  AWyagr =271 [Std/t] ~ gemessen.  Der
Gesamtaufwandswert betragt AWggggr =2,72 [Std/t].

6.4.4 Zusammenfassung der Ergebnisse
Im Zuge der Beobachtungen ergaben sich also folgende Aufwandswerte:

= Ergebnisse des ersten Abschnitts:

AWyper =213 [Std/t]
AW, gr = 2,77 [Std/1]
= Ergebnisse des zweiten Abschnitts:
AW 7 =2,72 [Std/1]
AWyapT =271 [Std/t]
AWesgr = 2,72 [Std/1]
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Verteilung der Arbeiten

Abbildung 6.32 zeigt die Gliederung der Arbeiten in der ersten
Gliederungsebene.

a% 2% 1%

m Haupttatigheit

= Nebentitigkeit
51%
zusitzliche Tatigkeit
u Ablaufbedingte Unterbrechnung
m Storungsbedingte Unterbrechung

® Erholungsbedingte Unterbrechung

m Personlich bedingte Unterbrechung

m Nicht erkennbar
Abbildung 6.32: Verteilung der Arbeiten in der ersten Gliederungsstufe

Die statistische Sicherheit der Verteilung betragt:

* —
£, =i1,96*1/w — 4213 [%]
2124

In der zweiten Ebene gliedern sich die Arbeiten wie in Abbildung 6.33
dargestellt.

4%, 2% 1%
|

5%

m Verlegen der Deckenbewehrung
Flechten der Deckenbewehrung

m Verlegen der Trigerbewehrung

m Flechten der Tragerbewehrung

m Tatigkeiten vor der Arbeitaufnah

Tatigheiten wahrend der Arbeit
zusatzliche Tatigheit

= Ablaufbedingte Unterbrechnung

m 5torungsbedingte Unterbrechung

m Erholungsbedingte Unterbrechung
Persénlich bedingte Unterbrechung

m Nicht erkennbar
3% ﬁo%
0%

Abbildung 6.33: Verteilung der Arbeiten in der zweiten Gliederungsstufe

Die statistische Sicherheit betragt:

fil =+196* w =4197 [%]
\ 2124
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Die Zeitarten gliedern sich nach Abbildung 6.34.

1%

7%..

m Grundzeit
m Erholungszeit
o Verteilzeit

m nicht erkennbar

\.88%
Abbildung 6.34: Gliederung der Zeitarten

Die statistische Sicherheit betragt:

fil —+196* /W =+1,38 [%]
2124

Kranbindung

Abbildung 6.35 zeigt den Anteil der Kranzeit an den Bewehrungarbeiten.
Aufgenommen wurde dabei die Betriebsmittelgrundzeit.

m Bewehrungsarbeiten
m andere Tatigkeiten/ keine Tatigeiten

Abbildung 6.35: Kranbindung der Bewehrungsarbeiten

Fur die statistische Sicherheit ergibt sich:

fi' =+196 *JW = 3,57 [%]
534

Die Betriebsmittelgrundzeit betrégt 0,186 KStd/t.

Rechnet man von der Betriebsmittelgrundzeit auf die Betriebsmittelzeit
hoch, ergibt sich:
0,186 [KStd /t]
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Sonstige Aufwandswerte

Fur das Abladen von 8,73 t Bewehrung wurden 2,3 Std benétigt. Daraus
folgt der Aufwandswert zu:
2,3 [Std]

AW ppiagen = BB 0,264 [Std /t]

Fir eine 17 m lange Arbeitsfuge wurden 1,27 Std bendtigt. Der
Aufwandswert betragt:
1,27 [Std]

AW prpeitsfuge = 7] 0,075 [Std /Ifm]

6.4.5 Interpretation der Ergebnisse

Die gemessen Aufwandswerte fUr das Verlegen von Stabstahl missen
richtig  interpretiert werden. Aufgrund des Einsatzes von
Elementbewehrung und der somit fehlenden Vergleichbarkeit mit der
Literatur kbénnen hier noch keine Aussagen Uber die Aufwandswerte
getroffen werden. Kapitel 7.4 wird sich mit dieser Thematik auseinander
setzen.
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6.5 Baustelle Musiktheater Linz

Als letztes und zugleich groRtes Beobachtungsobjekt wurde der Neubau
des Musiktheaters in Linz gewabhilt.

Neben einer Tiefgarage fur ca. 240 PKWs sind im Gebéaude ein
Opernhaus fir bis zu 1200 Personen, eine Studiobihne fiir ca. 270
Personen, ein groRer Probensaal und ein Restaurant untergebracht.

Die Baumeisterarbeiten wurden von der Firma Strabag ausgefiuhrt.
Abbildung 6.36 zeigt eine Visualisierung des Gebaudes.

Abbildung 6.36: Visualisierung des Musiktheaters™®®

Fur die Bauarbeiten standen 5 Turmdrehkrane und ein
Schnellmontagekran zur Verfigung. Als Deckenschalung wurden
grof3flachige Deckentische eingesetzt, die aufgrund der komplizierten
Geometrie des Geb&udes durch viele Passflaichen ergénzt werden
mussten.

% Copyright: Terry-Pawson-Architects
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6.5.1 Arbeitsorganisation auf der Baustelle

Die Organisation der Baustelle ist in Abbildung 6.37 hierarchisch
dargestellt. Die Bauleitung wurde direkt an der Baustelle angesiedelt.
Dem Polier waren drei Hilfspoliere unterstellt, die bei der Koordinierung
der Arbeiten behilflich waren.

— Techniker 1

Bauleiter |—

— Techniker 2

_ — Techniker 3
Polier

H Polier H Polier H Polier

Schalungs-/ Sonstige Bewehrung SUB
Betoniertrupps Arbeitstrupps

|| Verlegeleiter

Beobachtungen Vorarbeiter I

L]

Arbeiter A Arbeiter ... Arbeiter P - ...

Abbildung 6.37: Organisation auf der Baustelle

Beobachtet wurden die Bewehrungsarbeiten an den Decken. Der
Vorarbeiter war dabei nicht immer direkt dem Geschehen auf der Decke
zuordenbar. Weiters haben sich auf der Baustelle Bewehrer befunden,
die andere Arbeiten (z.B. Bewehren von Wéanden) durchflhrten und beim
Bewehren der Decken nicht beteiligt waren.
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6.5.2 Erster Beobachtungsabschnitt

Die Lagerung der Bewehrung erfolgte im Gebéaudekern. Fir den
Krantransport der Stdbe zum Arbeitsplatz waren die Krane 3 und 4
zustandig. Ob das Material vor der Lagerung bereits mehr wie ein Mal
manipuliert werden musste, konnte im Zuge der Aufnahmen nicht
ermittelt werden.

Lagerflachen Beobachtungsabschnitt

Abbildung 6.38: Erster Beobachtungsabschnitt mit Lagerflachen
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Daten zum ersten Beobachtungsabschnitt

Zur Bewehrung der Decke wurden nur Stabstéhle verwendet. Tabelle 6.8
listet die Daten des ersten Beobachtungsabschnitts auf.

Grundrissflache 122,52 m?
Deckenstarke 30 cm
30/25 cm bzw. 50/30
Stitzen cm
Stiltzenverteilung 7,35x3,75m
Gesamtbewehrungs-
menge 4,56t
Stabstahlanteil 100%
DN Verteilung
DN 8 8,23%
DN 10 7,35%
DN 12 59,77%
DN 14
DN 16 21,66%
DN 20 2,99%
DN 26
DN 30
Aufteilung nach
Biegeform
gerade 81,03%
einfach 18,97%
kompliziert
Elementanteil 0%
Mattenanteil 0,00%
Mattenverteilung
6 kg/m2
3,74 kg/mz
5,20 kg/m2
mittlerer
Stabdurchmesser 12,63 mm
Bewehrungsgrad 108,5 kg/m3

Tabelle 6.8: Daten des ersten Beobachtungsabschnitts

Soll-Aufwandswerte aus der Literatur

= Soll-Aufwandswert nach VOBV

= Soll-Aufwandswert nach Toffel
AWes T son = AWt g7 son =17 [Std/t]

= Soll-Aufwandswert nach Platz
AWses gT son = AWy g1 5o =18 [Std/1]
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= Soll-Aufwandswert nach Fritsche/Blasy
8,45 [Std /t] < AWges g1 son = AWst g1 son <11,38 [Std /1]

Ergebnisse des ersten Beobachtungsabschnitts
Der Gesamt-Aufwandswert wurde mit  AWgespr = AWer gy =9,13 [Std/1]

gemessen.

6.5.3 Zweiter Beobachtungsabschnitt

Die Lagerung fur die Bewehrung dieses Abschnitts erfolgte aufRerhalb
des Gebaudes. Mit dem Transport wurden Kran 2 und Kran 4 beauftragt.

Lagerflachen Beobachtungsabschnitt

Abbildung 6.39: Erster Beobachtungsabschnitt mit Lagerflachen
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Daten des zweiten Beobachtungsabschnitts

Der zweite Beobachtungsabschnitt setzte sich aus zwei kleineren
Deckenbauteilen zusammen. Die Daten sind Tabelle 6.9 zu entnehmen.

Grundrissflache 272,16 m?
Deckenstarke 25cm
Stitzen 35/35 cm bzw. 30/50 cm
4,45 x 4,90 m bzw. 6,70
Stitzenverteilung/ Spannw. m
Gesamtbewehrungsmenge 6,76t
Stabstahlanteil 100%
DN Verteilung
DN 8 1,26%
DN 10 10,74%
DN 12 82,78%
DN 14
DN 16 2,69%
DN 20 2,54%
DN 26
DN 30
Aufteilung nach
Biegeform
gerade 89,09%
einfach 10,91%
kompliziert
Elementanteil 0%
Mattenanteil 0,00%
Mattenverteilung
6 kg/mz
3,74 kg/m2
5,20 kg/mz
mittlerer Stabdurchmesser 12,05 mm
Bewehrungsgrad 134,02 kg/m3

Tabelle 6.9: Daten des zweiten Beobachtungsabschnitts

Soll-Aufwandswerte aus der Literatur
* Soll-Aufwandswert nach VOBV
AWges g1 soil = AWst g1 5011 = 0,8909*8 [Std/t]+0,1091*19 [Std/t]=9,20 [Std/t]
= Soll-Aufwandswert nach Toffel
AWees 1,501 = AV g, 501 = 20 [Std/t]
=  Soll-Aufwandswert nach Platz
AWGes g son = AWy g1 5o =18 [Std/t]

=  Soll-Aufwandswert nach Fritsche/Blasy
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Ergebnisse des Beobachtungsabschnitts

Fur den Verlegeaufwand im zweiten Beobachtungsabschnitt wurde ein
Gesamtaufwandswert von AWggggr = AWt g =8,69 [Std/t].

6.5.4 Dritter Beobachtungsabschnitt

Zum Schluss wurden die Bewehrungsarbeiten an einem grof3eren
Deckenfeld beobachtet. Die Lagerung des Materials erfolgte auRerhalb
des Gebédudes. Als Beobachtungsposten wurde ein Turmdrehkran
gewahlt.

7
L
A

Lagerflachen Beobachtungsabschnitt

Abbildung 6.40: Dritter Beobachtungsabschnitt mit Lagerflachen
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Daten des dritten Beobachtungsabschnitts

Die Daten zum dritten Beobachtungsabschnitt sind Tabelle 6.10 zu

entnehmen.
Grundrissflache 305,69 m?
Deckenstarke 35cm
35/35 cm bzw. 30/50
Stitzen cm
Stitzenverteilung/ 4,45 x 4,90 m bzw.
Spannw. 6,70 m
Gesamtbewehrungs-
menge 9,99t
Stabstahlanteil 100%
DN Verteilung
DN 8 2,54%
DN 10 5,25%
DN 12 79,65%
DN 14 4,88%
DN 16 7,51%
DN 20 0,17%
DN 26
DN 30
Aufteilung nach
Biegeform
gerade 88,72%
einfach 11,28%
kompliziert
Elementanteil 0%
Mattenanteil 0,00%
Mattenverteilung
6 kg/m?
3,74 kg/mz
5,20 kg/m2
mittlerer
Stabdurchmesser 12,21 mm
Bewehrungsgrad 93,08 kg/m3

Tabelle 6.10: Eckdaten des dritten Beobachtungsabschnitts

Soll-Aufwandswerte aus der Literatur

» Soll-Aufwandswert nach VOBV

AWges g1 soil = AWst g1 5o = 0,8872*7,5 [Std/t]+0,1128*18 [Std/t]=8,68 [Std/t]
= Soll-Aufwandswert nach Toffel

AV\EE&BT,Sou = AV\éT,BT,SoII =15 [Std/t]
= Soll-Aufwandswert nach Platz

AWes T s = AVt g7 son =18 [Std/1]
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=  Soll-Aufwandswert nach Fritsche/Blasy
6,03 [Std /] < AWges g1 son = AWsr 7 son <10 [Std /1]

Ergebnisse des dritten Beobachtungsabschnitts

Im dritten Beobachtungsabschnitt wurde ein Aufwandswert von
AWes g = AWy g7 = 7,17 [Std/t] gemessen.

6.5.5 Zusammenfassung der Ergebnisse
Zusammenfassend wurden folgende Aufwandswerte ermittelt:

= Ergebnisse des ersten Abschnitts:
AWgesgr = AWer gr =913 [Std/t]

= Ergebnisse des zweiten Abschnitts:
AWges gt = AV g7 =8,69 [Std/1]

= Ergebnisse des dritten Abschnitts:

AWggs gt = AWy g7 = 7,17 [Std/t]

Verteilung der Arbeiten

In der ersten Ebene verteilen sich die Arbeiten It. Abbildung 6.41.

m Haupttatigkeit
® Nebentitigheit

zusatzliche Tatigkeit
m Ablaufbedingte Unterbrechnung
B Stérungsbedingte Unterbrechung
@ Erholungsbedingte Unterbrechung
m Persénlich bedingte Unterbrechung

m Nicht erkennbar

33%.

Abbildung 6.41: Auswertung der ersten Ebene

Die statistische Sicherheit betragt:

f.! =+1,96* ‘/w = 4217 [%]
1977
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6% | 21%
m Verlegen der Deckenbewehrung
Flechten der Deckenbewehrung
m Verlegen der Trigerbewehrung

m Flechten der Tragerbewehrung

m Titigkeiten vor der Arbeitaufnal

Tatigkeiten wihrend der Arbeit
zusatzliche Tatigheit

m Ablaufbedingte Unterbrechnung

i ® Storungsbedingte Unterbrechung
20% m Erholungsbedingte Unterbrechung

Personlich bedingte Unterbrechung
m Nicht erkennbar

1 __0
28% 5% 0%

Abbildung 6.42: Auswertung der zweiten Ebene
* -
fl =+196% /w =+198 [%]
1977

Die Ermittlung der Zeitarten erfolgt nach Abbildung 3.4 aus Kapitel 3.4.
Die Ergebnisse sind in Abbildung 6.43 dargestellt.

1%

® Grundzeit
m Erholungszeit
m Verteilzeit

m nicht erkennbar

Abbildung 6.43: Verteilung der Zeitarten

fi' =+1,96* ,/W =+1,69 [%]
1977
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Kranbindung

Abbildung 6.44 zeigt den Anteil der Bewehrungsarbeiten an der Kranzeit.

Aufgenommen wurde dabei die Betriebsmittelgrundzeit.

/E%

m Bewehrungsarbeiten
®m andere Tatigkeiten/ keine Tatigkeiten

94%

Abbildung 6.44: Kranbindung der Bewehrungsarbeiten

Fir die statistische Sicherheit ergibt sich:

f) =+196% [27A0=0) _ ;75 1o
710

Die Betriebsmittelgrundzeit wurde mit 0,166 KStd/t gemessen.

Rechnet man von der Betriebsmittelgrundzeit auf die Betriebsmittelzeit
hoch, ergibt sich:

0166 [KStd /t]
te Kt /] = —— = ——*100 [%] =027 [KStd /1]
0

Sonstige Aufwandswerte

Wahrend der Beobachtungen wurde es ermdéglicht, das Abladen der
Bewehrung vom LKW auf den Lagerplatz zu untersuchen. Dabei wurden
fur das Abladen von 22,21 t Bewehrung 1,8 Std. benétigt.

Der Aufwandswert fur das Abladen ergibt sich zu:

18 [Std]

AW ppiaden= 2221 1

=0,081 [Std /1]
Das Herstellen der Arbeitsfugen wurde von Arbeitern der Baufirma

durchgefuihrt. Fir eine Arbeitsfuge von 8,5 m Lange wurde 1 Std.
bendtigt.

Der Aufwandswert betragt demzufolge:

1,0 [Std]
AWArbeitsfuge = 85—[h‘m] =0,118 [Std /Ifm]
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6.5.6 Interpretation der Ergebnisse

Die gemessenen Werte kommen den vorgegebenen Soll-Werten der
VOBV sehr nahe. Verglichen mit den anderen Soll-Werten liegen die
gemessenen Aufwandswerte niedriger.

Der Anteil der Verteilzeit ist verglichen mit den anderen beobachteten
Baustellen wesentlich hoher. Dies ist vor allem auf Wartezeiten fir die
Kranbenltzung zurtickzufihren.

6.6 Vergleich der Ergebnisse

Abbildung 6.45 zeigt die ermittelten Ergebnisse auf einen Blick.

Baustelle Aderklaa Baustelle Graz Baustelle Musiktheater Baustelle Traun

AB1 ABZ AB3 AB1 AB2 AB1 ABZ AB3 AB1 ABZ
AWees et 423 Std/t| 3,62 Std/t|3,30 Std/t| 9,00 Std/t | 11,89 Std/t| 9,13 std/t| 8,33 std/t| 7,17 std/t| 2,77 Stdst| 2,72 stdft
AW ster 4,23 Stdft| 3,62 Std/ft| 3,30 Std/t| 15,28 Stdft | 13,76 Std/t| 9,13 Std/t| 8,33 Std/t| 7,17 5td/ft]| 2,95 Std/ft| 2,72 Std/t
(AW et 4,37 Std/ft
AW maer 2,68 Std/ft | 5,05 Std/t 2,13 Stdjt| 2,71 std/t
Kranbindung 0,31 h/t 0,13 h/t 0,27 hft 0,31 h/t
MH 45,00% 55,00% 41,00% 51,00%
MM 33,00% 25,00% 33,00% 32,00%
MZ 0,00% 2,00% 0,00% 0,00%
MA 10,00% 8,00% 8,00% 5,00%
ME 6,00% 2,00% 6,00% 5,00%
MS 0,00% 2,00% 6,00% 4,00%
Mmp 5,00% 4,00% 5,00% 2,00%
MNE 1,00% 2,00% 1,00% 1,00%
Verteilzeit 5,00% 3,00% 11,00% 7.00%

Abbildung 6.45: Zusammenfassung der Ergebnisse

Blau hinterlegt sind die ermittelten Aufwandswerte dargestellt. Auf
grauem Hintergrund ist die Zusammensetzung der Aufwandswerte zu
erkennen.

Zum Schluss sollen die markantesten Punkte aufgezeigt und im Detail
untereinander verglichen werden. Abhangig von der Herstellform der
Bewehrung oder von der Kranbindung ergeben sich bei den Arbeiten
unterschiedliche Verteilungen und Aufwandswerte.

6.6.1 Vergleich: lose Stabstahlbewehrung-Elementbewehrung

Durch das Verwenden von Elementbewehrung kann Arbeitszeit beim
Verlegen eingespart werden. Der Anteil der Arbeiten wie ,Flechten der
unteren Bewehrungslage* vermindert sich, wahrend der Anteil der
Schneidearbeiten zunimmt.
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Elementbewehrung loser Stabstahl

m Schneiden der
Bewehrung

® Flechten der Unteren
Bewehrungslage

B Ausrichten der
Bewehrung

® Markieren der
Stababstande

u restliche Aufteilung

Abbildung 6.46: Vergleich Elementbewehrung-loser Stabstahl

Abbildung 6.46 zeigt, dass beim Verlegen von Elementen der
Flechtanteil der unteren Bewehrungslage 8 % betragt. Beim Verlegen
von losem Stabstahl steigt er hingegen auf 11 % an. Der Schneideanteil
liegt beim Einsatz von Elementbewehrung hoher.

Die Auswirkungen von Elementbewehrung auf den Aufwandswert
werden in Kapitel 7.4, im Zuge der Aufwandswertbereinigung ermittelt.

6.6.2 Vergleich: hohe Kranbindung-niedrige Kranbindung

Die Kranverflgbarkeit hat erhebliche Auswirkungen auf die Produktivitat
von Bewehrungsarbeiten. Ausgehend von ihr andert sich auch die
Arbeitszusammensetzung. Wahrend bei hoher Kranverfigbarkeit kaum
storungsbedingte Unterbrechungen festgestellt wurden, musste vor
allem auf Baustellen in der Hauptbauphase o¢fters auf den Kran gewartet
werden.

Abbildung 6.47 zeigt das oben Beschriebene. Wahrend im ginstigsten
Fall das Vorbereiten mit Kranunterstitzung 4 % ausmacht, betragt er im
ungunstigeren Fall nur mehr 1 %. Im Gegensatz dazu steigt der Antell
des storungsbedingten Unterbrechens.
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niedrige Kranverfugbarkeit hohe Kranverfligbarkeit

1% 1% 3%

® Vorbereiten der Bewehrung
mit Kran
= Warten auf Kran/ Last

® Warten auf Kran
AWSsrt, 87=3,77 Std/t
u restliche Aufteilung

AWSsrt,87=8,16 Std/t

95% 95%

Abbildung 6.47: Vergleich niedrige Kranverfiigbarkeit-hohe Kranverfligbarkeit

Fur den spateren Vergleich der Aufwandswerte wird in Kapitel 7
versucht, den Einfluss der Kranbindung zu bewerten.

6.6.3 Vergleich: hohe Einarbeitung-niedrige Einarbeitung

In der Literatur wird der Einarbeitung bei Bewehrungsarbeiten nur ein
geringer Einfluss zugeschrieben.’® Die gewonnen Ergebnisse lassen
jedoch auf Anderes schlie3en. Als Indikator daftr sollen der Anteil des
ablaufbedingten Unterbrechens und der Anteil fir das Planstudium
dienen.

niedrige Einarbeitung hohe Einarbeitung

8% 5%
|

m Ablaufbedingtes Unterbrechen
u Planstudium

= restliche Aufteilung

AWSsrt, s1=14,65 Std/t

87%

AWSsrt,87=3,77 Std/t

93%

Abbildung 6.48: Vergleich des ablaufbedingten Unterbrechens und Plan-
studiums

Wie in Abbildung 6.48 ersichtlich ist, erhtht sich der Anteil des
ablaufbedingten Wartens bei einem niedrigen Einarbeitungsgrad.
Wartezeiten auf Kollegen und Zeiten fir Besprechungen sind die
Ursache dafir. Zusatzlich erhéht sich auch der Anteil fur das
Planstudium.

36 Vgl. DREES/ SPRANZ: Handbuch der Arbeitsvorbereitung in Bauunternehmen; 1976; S.75.
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7 Beurteilung und Angleichung der Aufwandswerte

Die in Kapitel 6 ermittelten Aufwandswerte sind wie bei der
Beschreibung der Einflisse (Kapitel 5.1) dargestellt, von vielen Rand-
bedingungen gepragt. Einige dieser Zusammenhange werden in der
Literatur behandelt und dargestellt, andere sind vom Beobachter objektiv
festzulegen.

Aufgrund dieser Tatsache ist es unmdglich, die ermittelten Aufwands-
werte eins zu eins untereinander zu vergleichen. Zur Beurteilung wird
daher ein Verfahren erforderlich, das diese Einflisse Schritt fir Schritt
von den Aufwandswerten I6st, um eine Vergleichbarkeit herstellen zu
koénnen.

7.1 Konzept zur Beurteilung der Aufwandswerte

Vorrangig geht es darum, festzulegen welche Faktoren, in welcher
Reihenfolge die Aufwandswerte beeinflussen. Dabei ist es unmdglich,
alle Einflisse zu bertcksichtigen. Das Augenmerk ist dadurch auf die
wesentlichen Beeinflussungen zu legen.

Lt. Schubert/Rose sind die wesentlichen Einflisse:**’
= Ausreiler
=  Haupttatigkeitsanteil
= Stabdurchmesser/Mattengewicht
= Bautell
= Bigelanteil
= Baustelle

Wie sich bei den Beobachtungen gezeigt hat, werden die Aufwandswerte
von weiteren Faktoren wesentlich beeinflusst. Diese sind:

= Verteilzeit

= Kranbindung

Nachdem die Einflisse nun bekannt sind, miissen diese mittels einer
Einflussfunktion definiert werden. Ist die Funktion gefunden, kdnnen die
Werte mittels Formel 7.1 bereinigt werden. Abbildung 7.1 zeigt dies am
Beispiel des Faktors Stabdurchmesser.

T SCHUBERT E., ROSE K.: Kosteneinfliisse bei Stahlverlegearbeiten im Betonbau, in: Bauingenieur 63; 1988; S.170.
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Aufwandswerte fir das Verlegen von Stabstahl im Hochbau - Ansatz VOBV

50 [TITITIIT]
=—#—gerade
55 ~—@-normal gebogen
50 ~—kompliziert g.
45 \
40 \
]
..\ \ Gemessener Wert
5\
@
i N jajjgjunanaanannana
& =
g » \ N Kurvenwert
™~
15 — !
Tl | [
" V
T i — 1 ] Bezugspunkt ; 1A
0 : I | | T
8 10 12 14 ' 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Stabdurchmesser [mm]

Abbildung 7.1: Aufwandswerte in Abhangigkeit vom Stabdurchmesser It. VOBV

Die gemessenen Werte streuen demnach um die Einflussfunktion. Nun
lassen sich die Messwerte durch Formel 7.1 bereinigen und streuen
dadurch um den Aufwandswert des Bezugspunkts.'3®

AWBezugspunkt

AWbereinigt [Std/t] = AWgemessen * AWKurvenwert

Formel 7.1 Hauptformel der Bereinigung

Der Bezugspunkt ist dabei so zu wahlen, dass der Mittelwert aller
Messpunkte (von zu untersuchender Baustelle und den Vergleichs-
baustellen) vor und nach der Bereinigungsstufe gleichbleibt.**°

Der Kurvenwert wird durch die Einflussfunktion ermittelt.

Im Folgenden werden die Einflisse kurz beschrieben und die zu-
gehdorigen Einflussfunktionen definiert.

8 Vgl. SCHUBERT E., ROSE K.: Kosteneinfliisse bei Stahlverlegearbeiten im Betonbau, in: Bauingenieur 63; 1988; S.170.
139

SCHUBERT E., ROSE K.: Kosteneinflisse bei Stahlverlegearbeiten im Betonbau, in: Bauingenieur 63; 1988; S.170.

0 SCHUBERT E., ROSE K.: Kosteneinfliisse bei Stahlverlegearbeiten im Betonbau, in: Bauingenieur 63; 1988; S.170.
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7.1.1 Eliminierung der Ausreil3er

Die haufig praktizierte Vorgehensweise, Werte ober- und unterhalb
festgelegter Grenzen (...) von vornherein als Ausreil3er zu betrachten,
findet hier keine Anwendung.***

Dies beruht auf der Tatsache, dass jeder ermittelte Wert, unabhangig
von seiner Abweichung, erklarbar ist. Aus diesem Grund muss nur
entschieden werden, ob gemessene Werte in der Auswertung mit-
beriicksichtigt werden oder nicht.**

7.1.2 Berlcksichtigung des Haupttatigkeitsanteils

Interpretiert man die Definition der Haupttétigkeit It. REFA (siehe Kapitel
3.4), kann man daraus schlie3en, dass der Haupttatigkeitsanteil direkten
Einfluss auf die Produktivitat hat. Je hdher also der Anteil, desto hdher
die Produktivitat und desto niedriger der Aufwandswert.***

Ermittlung der Einflussfunktion

Abbildung 7.2 zeigt den Zusammenhang zwischen Haupttatigkeitsanteil
und Aufwandswert. Demzufolge wird bei einem Haupttatigkeitsanteil von
0 % keine Produktivitat erzielt. Zur Definition der Funktion wird ein
Ausgangswert von 10 Std/t gewahlt.

100
90
80
70
60
50
40
30

20

Aufwandswert [Std/tl

10

a

0% 10%  20% 30% 40% 50% 60% 70% BO% 90% 100%

Haupttatigkeitsanteil [%]

Abbildung 7.2: Aufwandswert in Abhangigkeit des Haupttatigkeitsanteils

! SCHUBERT E., ROSE K.: Kosteneinfliisse bei Stahlverlegearbeiten im Betonbau, in: Bauingenieur 63; 1988; S.172.

2 Vgl. SCHUBERT E., ROSE K.: Kosteneinflisse bei Stahlverlegearbeiten im Betonbau, in: Bauingenieur 63; 1988;
S.172f.

2 ygl. SCHUBERT E., ROSE K.: Kosteneinfliisse bei Stahlverlegearbeiten im Betonbau, in: Bauingenieur 63; 1988; S.174.
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Der in der Abbildung erkennbare Zusammenhang lasst sich durch
Formel 7.2 ** beschreiben.

100 [%)]

AWKurvenwert [Std /t] =
*MH %

10 [Std /1]

Formel 7.2: Eliminierung der Haupttatigkeit

Nach der Beurteilung der gemessenen Ergebnisse lasst sich der vorhin
geschilderte Zusammenhang nicht nachweisen. Abbildung 7.3 zeigt,
dass aus einem hohen Anteil der Haupttatigkeit keine hohere
Produktivitat folgt. Dies liegt daran, dass durch einen hohen Kraneinsatz
niedrigere Aufwandswerte erzielt werden konnten, dadurch jedoch der
Anteil der Nebentatigkeiten stieg.

Aus diesem Grund erscheint eine Bereinigung der Verteilzeiten
sinnvoller, da sie auch Nebentatigkeiten berlicksichtigt.

Baustelle Aderklaa Baustelle Graz Baustelle Musiktheater Baustelle Traun

AB1 AB2 AB3 ABL AB2 AB1 ABZ AB3 AB1 AB2
AWaes e 4,23 Std/t| 3,62 Std/t|3,30 Std/t| 9,00 Std/t | 11,89 Std/t| 9,13 std/t| 8,33 std/t| 7,17 std/t| 2,77 Stdst| 2,72 std/t
AWSsrer 423 Std/t| 3,62 Std/t|3,30 Std/t| 15,28 Std/t | 13,76 Std/t| 9,13 std/t| 8,33 std/t| 7,17 std/t]| 2,95 Stdst| 2,72 Std/ft
AW rer 4,37 Std/ft
AW aer 2,68 Std/ft | 5,05 Std/t 2,13 Stdjt| 2,71 std/t
Kranbindung 0,31 h/t 0,13 h/t 0,27 hft 0,31 h/t
MH 45,00% 55,00% 41,00% 51,00%
MN 33,00% 25,00% 33,00% 32,00%
MZ 0,00% 2,00% 0,00% 0,00%
MA 10,00% 83,00% B,00% 5,00%
ME 6,00% 2,00% 6,00% 5,00%
MS 0,00% 2,00% 6,00% 4,00%
MP 5,00% 4,00% 5,00% 2,00%
NE 1,00% 2,00% 1,00% 1,00%
Verteilzeit 5,00% 8,00% 11,00% 7,00%

Abbildung 7.3: Zusammensetzung der Aufwandswerte

14 ygl. SCHUBERT E., ROSE K.: Kosteneinfliisse bei Stahlverlegearbeiten im Betonbau, in: Bauingenieur 63; 1988; S.174.

29-Sep-2010 132



Beurteilung und Angleichung der Aufwandswerte

7.1.3 Einfluss des Stabdurchmessers/Mattengewichts

Wie in der Literatur angefuihrt, hat der Stabdurchmesser erheblichen
Einfluss auf die Verlegezeit. Hier gilt, desto gréRer der Stabdurchmesser,
desto geringere Aufwandswerte.

Abbildung 7.4 zeigt den Zusammenhang der Verlegezeit in Abhangigkeit
vom Durchmesser. Wie in Kapitel 4.2 beschrieben, gibt es weitere
Ansatze, die diesen Zusammenhang bertcksichtigen. Diese weisen
qualitativ einen &hnlichen Verlauf auf, quantitativ gibt es jedoch
Unterschiede.

Ermittlung der Einflussfunktion

Fur die weiteren Betrachtungen soll fir das Verlegen von
Stabstahlbewehrung der Verlauf It. VOBV als Einflussfunktion dienen, da
er sich in der Praxis bereits bei vielen Vergleichen bewahrt hat.

Von den drei dargestellten Kurven ist vorerst nur die blaue von

Bedeutung. Die Biegeform der verlegten Stabe wird erst im Punkt 7.1.5
berucksichtigt.

Aufwandswerte fiir das Verlegen von Stabstahl im Hochbau - Ansatz VOBV
[THTTHTTTT T TTTTTT] [EEEEEEEE=EEaERRREE

—4—gerade
~f=normal gebogen

60

55

50 ~—kompliziert g.

45

Aufwandswert [Std/t]
w2

N
. N
15 \ [T Tl
10 —
—

el | —— L
5 ———
0 1
8 W 12 14 16 18 220 2 24 26 28 30 32 34 36 33 40

Stabdurchmesser [mm]

Abbildung 7.4: Zusammenhang von Durchmesser und Aufwandswert It. VOBV

Fur das Verlegen von Mattenstahl soll nun ein &hnlicher Ansatz
gefunden werden. Platz gibt dabei den Zusammenhang zwischen
mittleren Mattengewicht und Aufwandswert an. Abbildung 7.5 zeigt die
Funktion.
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Aufwandswerte flr das Verlegen von Matten - Ansatz von Platz

TT T T T T T T T [ rrrrrrrrrrrrT

31 T T T T I T T T | =#=waagrechte flachige Bauteile [~ |

30 mml

29 B\ —#—Senkrechte flachige Bauteile ||
A

gg X —#— Stabformige Bauteile |

26 N\ N

Aufwandswert [Std/t]
&

2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14

Mittleres Mattengewicht [kg/m*]
. . . ©Christian Hofstadler
Abbildung 7.5: Zusammenhang zwischen mittleren Mattengewicht und

Aufwandswert nach Platz

Fur das Verlegen von Matten bei Decken ist nur die blau dargestellte
Kurve von Bedeutung.

7.1.4 Einfluss des Bauteils

Da die Aufnahmen ohnehin nur an Decken durchgefihrt wurden, kann
dieser Schritt entfallen.
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7.1.5 Einfluss des Bugelanteils

Der Einfluss des Bugelanteils ist in Abbildung 7.6 dargestellt. Dabei kann
davon ausgegangen werden, dass der Verlegeaufwand fiir einfach
gebogene Stabe, unabhéangig vom Stabdurchmesser, im Mittel um ca.
220 % Uber jenen gerader Stabe liegt. Dies bedeutet, dass bei 100 %
Anteil von einfach gebogenen Stében der Aufwandswert 220 % hoéher
sein wird. Auf keiner der Baustellen wurden kompliziert gebogene Stébe
verlegt, was die griin dargestellte Kurve fiir die weiteren Uberlegungen
Uberflissig macht.

Aufwandswerte filr das Verlegen von Stabstahl im Hochbau - Ansatz VOBV
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Abbildung 7.6: Aufwandswerte in Abh&ngigkeit vom Stabdurchmesser und
Bugelform It. VOBV

Ermittlung der Einflussfunktion

Fur eine Beurteilung dieses linearen Zusammenhangs, ist es
erforderlich, die Steigung der Geraden zu bestimmen. Bei einem
Verlegeaufwand von z.B. 10 Std/t und einem Bugelanteil von 0 % bleibt
der Aufwandswert bei 10 Std/t. Erhoht sich der Blgelanteil auf 100 %
stellt sich der Wert bei 22 Std/t ein. Die Steigung errechnet sich somit

nach Formel 7.3.
K= 22-10
100 %

Formel 7.3: Berechnung der Steigung

Womit sich die Gleichung der Geraden wie folgt aufstellen lasst:
y=12*x+d

Formel 7.4: Gleichung der Geraden zur Bewertung des Bligelanteils
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Die grafische Darstellung ist in Abbildung 7.7 ersichtlich. Zur Definition
wird ein Ausgangswert von 10 Std/t gewahlt.

30
25
20
15

10

Aufwandswert [Std/t]

o]

0% 10% 20% 30%  40%  50% 60% 70%  BO% 90  100%
Bugelanteil [%]

Abbildung 7.7: Aufwandswerte in Abhangigkeit vom Blgelanteil

Daraus folgt der Kurvenwert in Abhéangigkeit des Blgelanteils zu:
AW irvenwert LSt /1] =12 * Blgelanteil [%]+10 [Std /t]

7.1.6 Einfluss der Baustelle

Der Einfluss der unterschiedlichen Baustellen lasst sich weder quantitativ
noch qualitativ festmachen. Zu viele unterschiedliche Faktoren wirken
zusammen, wodurch eine korrekte Bewertung nicht moglich ist.
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7.1.7 Berucksichtigung der Verteilzeit

Wie aus Kapitel 3.4 hervorgeht, setzt sich die Verteilzeit aus den
Ablaufarten zuséatzliche Tatigkeit, stérungsbedingtem Unterbrechen und
personlich  bedingtem Unterbrechen zusammen. W&hrend der
Beobachtungen wurde festgestellt, dass der Anteil der Verteilzeit im
Zusammenhang mit der Produktivitat steht.

Ermittlung der Einflussfunktion

Desto weniger Verteilzeit, desto gréRer die Produktivitat. Dabei verhalt
sich die Verteilzeit zum Aufwandswert gleich wie bei der Haupttatigkeit.
Demnach wirde bei einem Verteilzeitanteil von 100 % die Verlegezeit
gegen unendlich tendieren. Dieser Zusammenhang wird mittels Formel
7.5 beschrieben. Zur Definition des Kurvenwerts wird ein Ausgangswert
von 10 Std/t gewahlt.

100 [%]

AWKurvenwert [Std / t] =

—————*(100 [%] - Verteilzeit [%
10 [sta/q 00 [¥] %)

Formel 7.5: Eliminierung der Verteilzeit

Abbildung 7.8 stellt den Zusammenhang der Formel grafisch dar.
50
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Aufwandswert [Std/t]
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Verteilzeitanteil [%]

Abbildung 7.8: Zusammenhang zwischen Verteilzeit und Aufwandswert

Als Ausgangswert wurden 10 Std/t angesetzt.
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7.1.8 Kranbindung

Wahrend der Aufnahmen wurde festgestellt, dass Verlegearbeiten mit
ausreichender Kranunterstitzung schneller ausgefuihrt wurden, als jene
mit weniger. Diese Tatsache soll in die Auswertung einflieBen. Daftr
muss zuerst eine Einflussfunktion ermittelt werden.

Ermitteln der Einflussfunktion

Im Zuge einer Untersuchung des Instituts fur Baubetrieb und
Bauwirtschaft an der TU-Graz wurde, mittels einer Expertenbefragung
der Zusammenhang zwischen Produktivitdit und Kranverflgbarkeit
erortert. Die Ergebnisse sollen die Grundlage fir die Bewertung der
Aufwandswerte bilden.

Verminderte Krankapazitdt bei Bewehrungsarbeiten
100 17 ] T ] - EEEEENEEE EEEEE|
= I 1 e e s ==

90 - | 1 - | 1 ] == Erhéhung der Aufwandswerte

80 i H i ] HEEE
| | I | I I y= -0,00003x% + 0,00473x% + 0,50709x
70 £ : = : : ; : -

60 EEEEEE Z Z 858

s EEEEE e e e
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Erhdhung des Aufwandswerts [%)]
3
N
*
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Verringerung der Krankapagzitat [%]
@ChristianHOFSTADLER

Abbildung 7.9: Erhéhung des Aufwandswerts in Abhé&ngigkeit der
Krankapazitat**

Abbildung 7.9 zeigt den Zusammenhang. In weiterer Folge muss noch
der Idealwert der Kranbindung festgelegt werden, um Vergleiche
anstellen zu kénnen.

Fur Rund- und Stabstahl liegt der ideale Kranbelegungswert bei ca. 0,30
h/t.**® Diese Annahme deckt sich auch mit den Messergebnissen, denn
bei einem Kranbelegungswert von 0,32 h/t wurden die niedrigsten
Aufwandswerte festgestellt.

5 produktivitat bei Bewehrungsarbeiten; nicht veréffentlicht

6 vgl. HOFSTADLER Chr.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb; 2007; S. 165.
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Um eine Einflussfunktion zu erhalten, wird ein Ausgangswert von 10
Std/t gewahlt. Geht man davon aus, ergibt sich der Aufwandswert infolge
der Kranbindung wie folgt:

AWKurvenwert [Std /t] =
~10 [Std /t]+10 [Std /t]*[(- 0,00003* KKap? +0,00473* KKap? + 0,50709 * KKap * 0,01

Formel 7.6: Ermittlung des Kurvenwerts fur die Krankapazitat

.KKap"“ steht dabei fir die Verringerung der Krankapazitat gegeniber
dem ldealwert und ist als ganze Zahl einzusetzen. Die Umrechnung von
Prozent erfolgt durch den Faktor 0,01 am Ende. Abbildung 7.10 gibt
Formel 7.6 grafisch wieder.
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Abbildung 7.10: Einflussfunktion der Krankapazitét
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7.2 Bereinigung der gemessenen Ergebnisse fir Stabstahl

Fur die Bereinigung der gemessenen Aufwandswerte werden folgende
Einfliisse nach dem vorhin beschriebenen Verfahren eliminiert:

= Stabdurchmesser
= Blgelanteil

= Kranbindung

= Verteilzeit

Vorerst werden nur die ermittelten Aufwandswerte (AWstpr) flr das
Verlegen von Stabstahl beriicksichtigt.

7.2.1 Eliminierung des Einflusses: Stabdurchmesser

Tabelle 7.1 zeigt die Eingangsparameter zum ersten Bereinigungsschritt.
Festgehalten werden hierbei der mittlere Stabdurchmesser der
beobachteten Abschnitte (Spalte 1), der gemessene Aufwandswert
(Spalte 2) sowie der Kurven-Sollwert nach dem Verlauf der VOBV
Funktion (Spalte 3). Der Kurvenwert wurde grafisch ermittelt.

1 2 3
DN AWgemessen AWKurvenwert

[mm] [Std/t] [Std/t]
Aderklaa
AB1 12,62 4,23 7,20
AB2 12,78 3,62 6,90
AB3 12,85 3,30 6,80
Graz
AB1 10,27 15,29 9,60
AB2 9,98 13,76 10,20
Musiktheater
AB1 12,63 9,13 7,20
AB2 12,05 8,33 7,90
AB3 12,21 7,17 7,50
Traun
AB1 14,48 2,95 5,60
AB2 14,53 2,72 5,50

Tabelle 7.1: Eingangsparameter fur die erste Bereinigungsstufe

Der Mittelwert der gemessenen Aufwandswerte (Spalte 2) betrégt vor

der Bereinigung 7,05 Std/t.
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Nun erfolgt die Bereinigung nach Formel 7.1. Der Bezugspunkt ergibt
sich mit 7,98 Std/t. Fur Abschnitt 1 der Baustelle Aderklaa bedeutet dies:

AW
T Beugspunit. _ 4,23*% = 4,69 [Std /t]

AWKurvenwert !

AW1 =AW *

gemessen

Als Mald fur die Abweichung der Werte wird die Standardabweichung
gewahlt. Sie wird mittels Formel 7.7 berechnet.

o War - |20
n

Formel 7.7: Ermittlung der Standardabweichung s

Vor Anwendung des ersten Bereinigungsschritts betragt die
Standardabweichung 4,34 Std/t.

Die Ergebnisse nach dem ersten Bereinigungsschritt sind in Tabelle 7.2

dargestellt.
1 2 3
AW gemessen AW1 Veranderung
[Std/t] [Std/t] [Std/t]

Aderklaa
AB1 4,23 4,694 0,46
AB2 3,62 4,18|4r 0,56
AB3 3,30 3,874 0,57
Graz
AB1 15,29 12,70[41 -2,59
AB2 13,76 10,764} -3,00
Musiktheater
AB1 9,13 10,11 |4 0,98
AB2 8,33 8,414 0,08
AB3 7,17 7,634 0,46
Traun
AB1 2,95 4,20|4p 1,25
AB2 2,72 3,944 1,22

Tabelle 7.2: Aufwandswerte nach dem ersten Bereinigungsschritt

Der Stabdurchmesser wurde also nach der Einflussfunktion bereinigt,
was bedeutet, dass die in Tabelle 7.2 errechneten Aufwandswerte vom
Durchmesser der verlegten Eisen unabhéngig sind. Der Mittelwert der
Aufwandswerte (Spalte 2) betragt wie vor der Bereinigung 7,05 Std/t. In
Spalte 3 ist die Veranderung der Aufwandswerte durch die Bereinigung
dargestellt.
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Nach dem ersten Bereinigungsschritt betragt die Standardabweichung
3,15 Std/t.

Interpretation

Durch die grof3en Stabdurchmesser in Traun (ca. 14,50 mm) hat sich der
Aufwandswert nach der Bereinigungsstufe nach oben korrigiert. Der
Verlegeaufwand in Graz hingegen (DN ca. 10 mm) wurde nach unten
berichtigt.

7.2.2 Eliminierung des Einflusses: Blugelanteil

Als Eingangswerte fur die zweite Bereinigungsstufe dienen die
Ergebnisse aus der ersten Bereinigungsstufe (Spalte 2) sowie der
Bugelanteil in Prozent. Der Kurven-Sollwert ergibt sich It. Formel 7.4 und

errechnet sich fur Abschnitt 1 der Baustelle Aderklaa zu:
AW, venwert =12%*16,06 [%] +10 [Std /t]=11,93 [Std /t]

1 2 3
BUgeIanteiI AW1 AWKurvenwen
[Std/t] [Std/t]
Aderklaa
AB1 16,06% 4,69 11,93
AB2 13,05% 4,18 11,57
AB3 7,01% 3,87 10,84
Graz
AB1 15,59% 12,70 11,87
AB2 29,56% 10,76 13,55
Musiktheater
AB1 18,97% 10,11 12,28
AB2 10,91% 8,41 11,31
AB3 11,28% 7,63 11,35
Traun
AB1 3,34% 4,20 10,40
AB2 4,32% 3,94 10,52

Tabelle 7.3: Eingangsparameter fur die zweite Bereinigungsstufe

Der Bezugspunkt ergibt sich zu 11,76 Std/t. Fiir Abschnitt 1 der Baustelle
Aderklaa ergibt sich exemplarisch:

AW2 = AW1*

AWBezugspunkt

Kurvenwert

_469*1L76
11,93

= 4,62 [Std /1]
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1 2 3
AW1 AW?2 Veranderung
[Std/t] [Std/t] [Std/t]
Aderklaa
AB1 4,69 4,624 -0,07
AB2 4,18 4,264 0,07
AB3 3,87 4,204 0,33
Graz
AB1 12,70 12,5941 -0,12
AB2 10,76 9,341 -1,42
Musiktheater
AB1 10,11 9,694 -0,42
AB2 8,41 8,754 0,34
AB3 7,63 7,90|4¢ 0,27
Traun
AB1 4,20 4,754 0,55
AB2 3,94 4,414 0,47

Tabelle 7.4: Aufwandswerte nach dem zweiten Bereinigungsschritt

Die Standardabweichung betrdgt nun 2,84 Std/t. Der Mittelwert der
Aufwandswerte betragt vor, sowie nach der Bereinigungsstufe 7,05 Std/t.

Interpretation

Deutlich ersichtlich ist, dass sich die Werte aufgrund von hohen
Bugelanteilen (z.B. Graz AB2, Musiktheater AB1) nach unten bewegt
haben. Im Gegensatz dazu haben sich die Aufwandswerte, die bei
niedrigen Blgelanteilen gemessen wurden, (z.B. Traun) erhoht.

Die Verminderung der Standardabweichung zwischen der ersten und der
zweiten Bereinigungsstufe zeigt, dass der Einfluss der Stabform nicht
unerheblich fur die Beurteilung der gemessenen Werte ist.

29-Sep-2010 143



7.2.3 Eliminierung des Einflusses: Kranbindung

In Tabelle 7.5 werden die Eingangsparameter
Verringerung der Kranbindung betragt fur die Baustelle Graz 56,67 %
und fur die Baustelle Musiktheater 10 % auf den Idealwert. Bei den
Baustellen Traun und Aderklaa ist die Verringerung der Krankapazitat O
%, der Kurvenwert bleibt also bei 10 Std/t.

AWKurvenwert [Std / t] =

Beurteilung und Angleichung der Aufwandswerte

dargestellt. Die

~10 [Std /t]+10 [Std /t]*[(- 0,00003* KKap® + 0,00473* KKap? +0,50709 * KKap)* 0,01]

Der Kurvenwert ergibt sich It. Formel 7.6 und betragt flr Abschnitt 1 der

Baustelle Graz:

AWKurvenwert [Std / t] =

~10 [Std /t]+10 [Std /]* - 0,00003%56,67° + 0,00473* 56,672 + 0,50709 * 56,67)* 0,01] =

=13,85 [Std /1]

1 2 3

Kranbindung AW2 AWKurvenwert
[hA] [Std/t] [Std/t]

Aderklaa

AB1 0,32 4,62 10,00

AB2 0,32 4,26 10,00

AB3 0,32 4,20 10,00

Graz

AB1 0,13 12,59 13,85

AB2 0,13 9,34 13,85

Musiktheater

AB1 0,27 9,69 10,55

AB2 0,27 8,75 10,55

AB3 0,27 7,90 10,55

Traun

AB1 0,32 4,75 10,00

AB2 0,32 4,41 10,00

Tabelle 7.5: Eingangsparameter fur die dritte Bereinigungsstufe

Die Bereinigung erfolgt nach Formel 7.1 und betragt fur Abschnitt 1 der

Baustelle Aderklaa:

AW
AW3 = sz*BeZ—”gs””““=4,62*%=5,17 [Std /1]

Kurvenwert

Der Bezugspunkt ergibt sich dabei bei 11,19 Std/t.

Nach der Bereinigung erhdlt man Ergebnisse It. Tabelle 7.6. Die
Standardabweichung betragt dabei 2,21 Std/t.
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1 2 3
AW2 AW3 Veranderung
[Std/t] [Std/t] [Std/t]

Aderklaa
AB1 4,62 5174 0,55
AB2 4,26 4,764 0,50
AB3 4,20 4,704 0,50
Graz
AB1 12,59 10,164k -2,42
AB2 9,34 7,541 -1,80
Musiktheater
AB1 9,69 10,274+ 0,58
AB2 8,75 9,27 |4 0,53
AB3 7,90 8,37|¢ 0,48
Traun
AB1 4,75 5,314 0,56
AB2 4,41 4,934 0,52

Tabelle 7.6: Aufwandswerte nach dem dritten Bereinigungsschritt

Interpretation

Die ermittelte Standardabweichung zeigt, dass die Streuung nach
diesem Bereinigungsschritt erheblich abgenommen hat. Bei der
Baustelle Graz haben sich die Werte nach unten korrigiert, wahrend sie
bei den anderen Bauvorhaben gréRer wurden.
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7.2.4 Eliminierung des Einflusses: Verteilzeit

Die Eingangsdaten fiur diese Bereinigungsstufe sind Tabelle 7.7 zu
entnehmen. Bereinigt wird nach der Einflussfunktion aus Abbildung 7.8.
Der Kurvenwert wird nach Formel 7.5 berechnet und betragt fir den
ersten Abschnitt der Baustelle Aderklaa:

100 [%]
AW inenwert = 1 =10,42 [Std /t]
—————-*(100 [%]-4 [%])
10 [Std /1]
1 2 3
Verteilzeit AW3 AW urvenwert
[Std/t] [Std/t]
Aderklaa
AB1 4,00% 5,17 10,42
AB2 4,00% 4,76 10,42
AB3 4,00% 4,70 10,42
Graz
AB1 8,00% 10,16 10,87
AB2 8,00% 7,54 10,87
Musiktheater
AB1 11,00% 10,27 11,24
AB2 11,00% 9,27 11,24
AB3 11,00% 8,37 11,24
Traun
AB1 7,00% 5,31 10,75
AB2 7,00% 4,93 10,75

Tabelle 7.7: Eingangsparameter fir die vierte Bereinigungsstufe

Der Bezugspunkt ergibt sich zu 10,90 Std/t. Fir Abschnitt 1 der Baustelle
Aderklaa bedeutet dies:

AW
AW4 = AW3* Bezugspunkt _ 517 *—1’8’?‘2 =5,40 [Std /t]

Kurvenwert '

Dabei wurde der Bezugspunkt wieder so gewahlt, dass der Mittelwert der
Aufwandswerte vor und nach der Bereinigung 7,05 Std/t betragt.
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1 2 3
AW3 AW4 Veranderung
[Std/t] [Std/t] [Std/t]

Aderklaa
AB1 5,17 5,40|4 0,24
AB2 4,76 4,98 |4 0,22
AB3 4,70 4,914 0,22
Graz
AB1 10,16 10,19|4r 0,03
AB2 7,54 7,56 |4 0,02
Musiktheater
AB1 10,27 9,964 -0,31
AB2 9,27 8,991 -0,28
AB3 8,37 8,124 -0,26
Traun
AB1 5,31 5,394 0,07
AB2 4,93 5,00|4¢ 0,07

Tabelle 7.8: Aufwandswerte nach dem vierten Bereinigungsschritt

Die Standardabweichung errechnet sich nach dem Bereinigungsschritt
zu 2,05 Stdft.

Interpretation

Die Standardabweichung hat nach dem Bereinigungsschritt ab-
genommen, die Werte haben sich aber nur mehr leicht veréandert.
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7.2.5 Schlussfolgerungen

Nachdem wesentliche Einflusse eliminiert wurden, konnen die
Verlegewerte besser untereinander verglichen werden. Tabelle 7.9 stellt
die Ergebnisse dar. Die Veranderung der Werte durch alle vier
Bereinigungsstufen ist in Spalte 3 dargestellt.

1 2 3
AW gemessen AW4 Verénderung
[Std/t] [Std/t] [Std/t]

Aderklaa
AB1 4,23 5,404 1,17
AB2 3,62 4,984 1,36
AB3 3,30 4,914 1,61
Graz
AB1 15,29 10,194 -5,10
AB2 13,76 7,564 -6,20
Musiktheater
AB1 9,13 9,964 0,83
AB2 8,33 8,99|¢ 0,66
AB3 7,17 8,124 0,95
Traun
AB1 2,95 5,394+ 2,44
AB2 2,72 5,004 2,28

Tabelle 7.9: Darstellung der Ergebnisse im Vergleich zum Mittelwert

Nach wie vor sind Abweichungen ersichtlich. Diese sind durch nicht
messbare Einfliisse begriindet, welche nur geschatzt werden kdnnen. So
kann man die héhere Leistung bei der Baustelle Aderklaa mit einem sehr
hohen Einarbeitungsgrad erkléaren, da die beobachteten Abschnitte die
letzten bei einem sechs geschossigem Parkhaus waren.

Obwohl in der Literatur fur die Einarbeitung bei Bewehrungsarbeiten nur
ein sehr geringer Effekt beschrieben wird, **" ist die niedrigere Leistung
in Graz beim ersten Abschnitt wohl durch einen solchen zu erklaren.

Ein gro3er Teil der Abweichung der Baustelle Traun lasst sich durch den
Einsatz von Elementbewehrung erklaren. Verglichen mit der Baustelle
Aderklaa ergeben sich zwar keine wesentlichen Unterschiede, klammert
man diese jedoch aufgrund hoher Einarbeitung aus, so kann man davon
ausgehen, dass der Einsatz von Elementbewehrung niedrigere

M7 vgl. DREES/ SPRANZ: Handbuch der Arbeitsvorbereitung in Bauunternehmen; 1976; S.75.
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Aufwandswerte ermdglicht. Eine genauere Betrachtung wird im Rahmen
einer Sensitivitatsanalyse (Punkt 7.4) durchgefiihrt. Dabei werden die
Werte nach demselben System bereinigt. Die Ergebnisse der Baustelle
Aderklaa werden dabei als Ausreil3er gesehen und nicht bericksichtigt.

Beim Musiktheater wurden fur die ersten beiden Beobachtungen kleine
Bauteile gewahlt. Die héher angesiedelten Aufwandswerte lassen sich
wohl darauf zurtickfihren.

Ursachen fir die Angleichung

Abbildung 7.11 zeigt die Veranderung der Standardabweichung durch
den Bereinigungsprozess. Demnach wird ersichtlich, dass der
Stabdurchmesser und die unterschiedliche Kranverfiigbarkeit haupt-
verantwortlich fir die Angleichung der Werte sind. Der Bugelanteil und
die Verteilzeit haben im Vergleich dazu einen geringeren Einfluss.

5
45
a
35
3
2,5
2

1,5

Standardabweichung [Std/ft]

1

0,5

a

Ursprung Stabdurchmesser Bligelanteil Eranverfiigbarkeit Werteilzeit

Bereinigungsstufe
Abbildung 7.11: Veranderung der Standardabweichung durch die Bereinigung
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7.3 Bereinigung der gemessenen Ergebnisse fur Mattenstahl

Zur Beurteilung der Verlegeleistung von Mattenstahl werden nach-
folgende Einfliisse von den Aufwandswerten getrennt:

= Ausreil3er
= Mattengewicht
= Verteilzeit

Eine Berucksichtigung der Kranbindung kann hier nicht erfolgen, da kein
Zusammenhang mit der Verlegeleistung von Mattenstahl ausgemacht
werden kann.

7.3.1 Eliminierung des Einflusses: Ausreil3er

Wie Tabelle 7.10 zeigt, weicht eine Messung ohne erkennbaren Grund
deutlich von den anderen Ergebnissen ab. Um die Berechnung nicht zu
verfalschen wird sie in weiterer Folge als Ausreil3er betrachtet und in den
weiteren Eliminationsschritten nicht berticksichtigt.

1 2 3
MG [kg/m? | AW [Std/t] | Diff. zu MW
Graz
AB1 3,74 2,68 106,91%
Traun
AB1 6,04 2,13 84,97%
AB2 6,04 2,71 108,11%

Tabelle 7.10: Streichung von Ausreil3ern

Vor der Streichung betrug die Standardabweichung 1,13 Std/t. Durch
weglassen des Ausreil3ers betragt die Standardabweichung 0,27 Std/t.

7.3.2 Eliminierung des Einflusses: Mattengewicht

Tabelle 7.11 gibt die Eingangsparameter zum ersten Bereinigungsschritt
wieder. Analog dem Vorgehen bei der Eliminierung des
Stabdurchmessers von Stabstahl, werden die Werte mittels Formel 7.1
bereinigt. Der Kurvenwert wird grafisch ermittelt.
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Beurteilung und Angleichung der Aufwandswerte

1 2 3
Mattengewicht AW gemessen AW kurvenwert
kg/m?] [Std/] [Std/]

Graz

AB1 3,74 2,68 15,90
Traun

AB1 6,04 2,13 13,00
AB2 6,04 2,71 13,00

Tabelle 7.11: Eingangsparameter fir die erste Bereinigungsstufe

Der Bezugspunkt ergibt sich zu 13,91 Std/t.

Die Ergebnisse des Bereinigungsschritts sind Tabelle 7.12 zu
entnehmen. Nach der Berechnung hat sich die Standardabweichung auf
0,28 Std/t erhoéht.

1 2 3
AW gemessen AW1 Veranderung
[Std/t] [Std/t] [Std/t]

Graz
AB1 2,68 2,340} -0,34
Traun
AB1 2,13 2,284 0,15
AB2 2,71 2,904 0,19

Tabelle 7.12: Aufwandswerte nach dem ersten Bereinigungsschritt

Der Mittelwert der Aufwandswerte betragt vor, wie nach der Bereinigung
2,51 Stdit.

Interpretation

Die Standardabweichung hat sich durch die Bereinigung zwar leicht
erhoht, anhand der Angleichung der Werte der beiden ersten Abschnitte
wird der Zusammenhang zwischen mittleren Mattengewicht und
Verlegeleistung allerdings bestatigt.
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Beurteilung und Angleichung der Aufwandswerte

7.3.3 Eliminierung des Einflusses: Verteilzeit

Wie bereits erlautert, hat die Verteilzeit einen Einfluss auf die
Verlegezeiten. Die Eliminierung erfolgt gleich wie bei Stabstahl nach
Formel 7.1. Tabelle 7.13 stellt die Eingangswerte fur den Bereinigungs-
schritt dar. Der Kurvenwert ergibt sich nach Formel 7.5.

1 2 3
Verteilzeit AW1 AWcurvenwert
[Std/t] [Std/t]

Graz

AB1 8,00% 2,34 10,87
Traun

AB1 7,00% 2,28 10,75
AB2 7,00% 2,90 10,75

Tabelle 7.13: Eingangsparameter fur die zweite Bereinigungsstufe

Nach der Eliminierung betragt die Standardabweichung 0,28 Std/t. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 7.14 dargestellt.

1 2 3
AW1 AW?2 Veranderung
[Std/t] [Std/t] [Std/t]

Graz
AB1 2,34 2,33} -0,02
Traun
AB1 2,28 2,294 0,01
AB2 2,90 2,914 0,01

Tabelle 7.14: Aufwandswerte nach dem zweiten Bereinigungsschritt

Interpretation

Da die Verteilzeiten nicht wesentlich unterschiedlich sind, andert sich
auch an den Aufwandswerte nicht mehr viel.
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Beurteilung und Angleichung der Aufwandswerte

7.3.4 Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse nach der Bereinigung sind in Tabelle 7.15 dargestellt.
Die Verédnderung der Aufwandswerte tber den Bereinigungsprozess sind
Spalte 3 zu entnehmen.

1 2 3
AW gemessen AW?2 Verénderung
[Std/t] [Std/t] [Std/t]

Graz
AB1 2,68 2,334 -0,35
Traun
AB1 2,13 2,294 0,16
AB2 2,71 2,914 0,20

Tabelle 7.15: Darstellung der Ergebnisse im Vergleich zum Mittelwert

Wie auch beim Stabstahl sind die hier noch vorhandenen Abweichungen
von nicht messbaren Einflissen geprégt. So kann die Abweichung beim
zweiten Abschnitt in Traun durch andere Faktoren, wie z.B. Witterung
oder Motivation erklart werden.

Dass die Kranbindung, im Gegensatz zum Bewehren von Stabstahl,
beim Verlegen von Mattenstahl keinen Einfluss hat, kann anhand der
Verlegeweise erklart werden.

Wahrend Stabstahlpakete, die vom Kran zur Decke beférdert werden,
relativ kompakt verteilt werden kénnen, missen Mattenpakete aufgrund
ihrer Abmessungen an einem Platz abgestellt und danach verteilt
werden. D.h. Matten werden unabhangig von der Kranverflgbarkeit auf
einem Platz abgestellt und danach von diesem Platz aus auf die ganze
Decke verteilt. Unterdessen konnen Stabstahlpakete (bei viel
Kranverfugbarkeit) aufgrund ihrer Kompaktheit mehrfach aufgeteilt
werden.
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Beurteilung und Angleichung der Aufwandswerte

7.4 Sensitivitatsanalyse zur Beurteilung der Verlege-
Produktivitatssteigerung bei Einsatz von Elementen

Wie die Ergebnisse nach der Bereinigung des Aufwandswerts flr
Stabstahl zeigen, liegen die gemessenen Werte der Baustelle Traun
trotz des Einsatzes von Elementbewehrung in etwa der gleichen Hohe
wie bei der Baustelle Aderklaa. Vergleicht man nun diese beiden
Bauvorhaben miteinander, so kdnnte man darauf schlieBen, dass der
Einsatz von Elementen die Verlege-Produktivitdit nicht steigert.
Betrachtet man jedoch die Ergebnisse der Baustellen Musiktheater und
Graz mit Traun, so ergeben sich sehr wohl Vorteile durch den Einsatz
von Elementen.

Um einen derartigen Vergleich anstellen zu kénnen, wird die Bereinigung
der Aufwandswerte fur Stabstahl nochmals durchgefthrt. Dabei werden
die Ergebnisse der Baustelle Aderklaa allerdings als Ausreil3er
betrachtet und nicht bericksichtigt. Aufgrund geringer Einarbeitung wird
auch der erste Abschnitt der Baustelle Graz nicht beriicksichtigt. Die
ersten beiden Beobachtungsabschnitte beim Musiktheater wurden an
kleinen Decken durchgefiihrt, sie werden auch als Ausreil3er betrachtet.

Die Vorgehensweise ist dieselbe wie vorhin und wird in weiterer Folge
nicht mehr im Detail beschrieben. Tabelle 7.16 zeigt lediglich die

Ergebnisse.
1 2 3 4
AW gemessen AW4 Veranderung
[Std/t] [Std/t] [Std/t]

Graz
AB2 13,76 7,72\ -6,04
Musiktheater
AB3 7,17 8,284 1,11
Mittelwert Graz und Musikth. 8,00 100,00%
Traun
AB1 2,95 5,50|4 2,55
AB2 2,72 5,104 2,38
Mittelwert Traun 5,30 66,24%

Tabelle 7.16: Ergebnisse nach vier Bereinigungsstufen

Spalte 1 zeigt die gemessenen Ausgangswerte, Spalte 2 die bereinigten
Werte. Die Veranderung zwischen beiden ist in Spalte 3 errechnet. Die
vierte Spalte stellt die ermittelten Mittelwerte in prozentualen Zusammen-
hang.

Die Veranderung der Standardabweichung Uber den Bereinigungs-
prozess ist in Abbildung 7.12 dargestellt. Ahnlich wie nach der vorigen
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Beurteilung und Angleichung der Aufwandswerte

Bereinigung ist zu erkennen, dass die Eliminierung des Stab-
durchmessers und der Kranverfligbarkeit die grof3te Angleichung
bewirkt.

Standardabweichung [Std/t]

Ursprung Stabdurchmesser Biigelanteil Kranverfligharkeit Verteilzeit
Bereinigungsstufe

Abbildung 7.12: Standardabweichung nach der Bereinigung

7.4.1 Interpretation der Ergebnisse

Betrachtet man die Abweichung zum jeweiligen Mittelwert (Spalte 4), so
kann man erkennen, dass der Wert der Baustelle Traun um ca. 34 %
niedriger liegt als bei den Vergleichsbaustellen. Dies kann einerseits auf
nicht messhare Einflisse, die in der Bereinigung nicht berlcksichtigt
werden konnten, und auf den Einsatz von Elementbewehrung
zurlickgefuhrt werden.

Die Abweichung der nicht messbaren Beeinflussungen kénnen nur
geschatzt werden. Im Zuge einer Baustellenanalyse in Deutschland
wurde festgestellt, dass diese Faktoren 20-30 % des Aufwandswerts
ausmachen konnen.**®

Nimmt man die allgemeinen Faktoren also mit 20 % an, so kann davon
ausgegangen werden, dass der Einsatz von Elementbewehrung die
Aufwandswerte fur das Verlegen um 14-54 % senken kann.

8 \/gl. SCHUBERT E., ROSE K.: Kosteneinfliisse bei Stahlverlegearbeiten im Betonbau, in: Bauingenieur 63; 1988; S.173.
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Beurteilung und Angleichung der Aufwandswerte

7.5 Sensitivitatsanalyse zur Uberpriifung der Soll-
Aufwandswerte der VOBV Kurven

Zum Abschluss soll noch eine Sensitivitdtsanalyse zur Beurteilung der
VOBV Kurven, die Soll-Aufwandswerte, abhangig von der Biigelform und
dem Stabdurchmesser angeben, erfolgen. Die Kurven geben Werte an,
die bei optimalen Baustellenbedingungen zustande kommen.

Zu diesem Zweck werden nur die Faktoren:
= Kranbindung und
= Verteilzeit

eliminiert. Die bereinigten Werte werden mit den Soll-Werten der VOBV
Kurven verglichen und im Anschluss beurteilt. Der mittlere
Stabdurchmesser und der Bugelanteil werden in der Bereinigung nicht
bertcksichtigt, da diese auch bei der Ermittlung der Soll-Werte
einflieBen. AuRerdem werden die Werte der Baustelle Aderklaa wieder
als Ausreiler betrachtet und im Zuge der Bereinigung nicht
bertcksichtigt.

Tabelle 7.17 zeigt die Ergebnisse nach den beiden Bereinigungsstufen
(Spalte 2). In Spalte 1 sind die gemessenen Ausgangswerte
eingetragen. Die Differenz ergibt sich It. Spalte 3.

1 2 3
AW gemessen AW?2 Veranderung
[Std/t] [Std/t] [Std/t]

Graz
AB1 15,29 13,30[4} -1,99
AB2 13,76 11,974 -1,79
Musiktheater
AB1 9,13 10,08 |4+ 0,95
AB2 8,33 9,20|4 0,87
AB3 7,17 7,924 0,75
Traun
AB1 2,95 3,594 0,64
AB2 2,72 3,314 0,59

Tabelle 7.17: Ergebnisse nach Bereinigung der beiden Faktoren

In Tabelle 7.18 werden die gemessenen Werte (vor der Bereinigung) mit
den VOBV Soll-Werten verglichen. Wie wéahrend der vorhin durch-
gefuhrten Sensitivitatsanalyse ermittelt, erhoht sich durch den Einsatz
von Elementbewehrung die Verlegeproduktivitat. Fur den Vergleich wird
sie mit 35 % angenommen (siehe Spalte 2).
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AB2

3,67

1 2 4 5
AWgemessen (3)-(9 bzw. (3)-(2)
[Std/t] [Std/t]
Graz
AB1 15,29 n -3,37 -28,27%
AB2 13,76 4 1,27 8,45%
Musiktheater
AB1 9,13 -0,08 -0,88%
AB2 8,33 0,87 9,46%
AB3 7,17 1,51 17,40%
Traun zuzgl. 35 %
AB1 2,95 3,98 2,93 49,83%

Tabelle 7.18: Vergleich zwischen Soll-Werten und tatsachlichen Werten

54,36%

Die Abweichung zum Soll-Wert in Prozent ist in Spalte 5 dargestellt. Es
zeigt sich, dass die Abweichung im Mittel ca. 16 % betragt.

Tabelle 7.19 zeigt die Abweichungen zum Soll-Wert nach der

Be-

reinigung.
1 2 4 5

AW2 (3)-( bzw. (3)-(2)

[Std/t] [Std/t]
Graz
AB1 13,30 n -1,38 -11,54%
AB2 11,97 IS 3,06 20,39%
Musiktheater
AB1 10,08 -1,03 -11,37%
AB2 9,20 0,00 0,04%
AB3 7,92 0,76 8,81%
Traun zuzgl. 35 %
AB1 3,59 4,85 1,03 17,52%

AB2

3,31

4,47

1,49

24,97%

Tabelle 7.19: Vergleich zwischen Soll-Werten und tatséachlichen Werten nach
der Bereinigung

Die Abweichung zum Soll-Wert in Prozent ist in Spalte 5 dargestellt. Es
zeigt sich, dass die Abweichung im Mittel ca. 7 % betragt.
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7.5.1 Interpretation der Ergebnisse

Durch die Bereinigung von Kranbindung und Verteilzeit hat sich die
Abweichung zum Soll-Wert reduziert. Das Ergebnis zeigt, dass die Werte
im Mittel ca. 7 % von den vorgegebenen Soll-Werten abweichen. Bereits
beim Vergleich der gemessenen Werte mit den Soll-Werten hat sich
herausgestellt, dass die VOBV-Kurven die Realitat am besten abbilden,
was durch die Eliminierung der Faktoren Kranbindung und Verteilzeit
bestatigt wird.
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8 Zusammenfassung

Aufwandswerte fur Bewehrungsarbeiten sind sehr komplex, weil sie von
einer Vielzahl von Faktoren abhéngen. Wie die Beobachtungen an den
vier Bauprojekten ergeben haben, schwanken die Werte je nach
Gegebenheiten erheblich. Mit dem Werkzeug der statistischen
Bereinigung ist es jedoch mdglich geworden, die wesentlichen Einfluss-
faktoren zu eliminieren. Eine bessere Vergleichbarkeit der Werte
untereinander konnte dadurch erméglicht werden.

Durch die Bereinigung wurde es moglich, die Produktivitatssteigerung
durch den Einsatz von Bewehrungselementen zu beurteilen. Auf3erdem
konnte durch Eliminieren von entscheidenden Faktoren eine bessere
Vergleichbarkeit mit Literaturwerten erreicht werden.

In der Literatur sind die Soll-Werte grof3teils Uberhodht. Vor allem altere
Quellen wie Platz, ARH und Toffel liegen bei den Angaben deutlich tber
den gemessenen Werten. Am realistischsten wurden die Aufwandswerte
in den VOBV-Kurven abgebildet.

Anzumerken bleibt, dass bei allen beobachteten Baustellen die
Verlegearbeiten von spezialisierten Fachkraften durchgefiihrt wurden.
Die Bewehrung war bei allen Projekten vorbereitet und musste nur in
Ausnahmeféllen selbst gebogen bzw. nachbearbeitet werden. Eine
Durchfiihrung der Verlegearbeiten durch weniger gelibtes Personal hatte
mit Sicherheit eine Erhohung der Aufwandswerte zur Folge gehabt.
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9 Abkurzungsverzeichnis

VOBV Verband 0sterreichischer Biege- und Verlegetechnik

REFA Reichsausschuss fur Arbeitszeitermittiung

ARH Arbeitszeitrichtwerte fir den Hochbau

MH Haupttatigkeit

MN Nebentatigkeit

Mz zusatzliche Tatigkeit

MA ablaufbedingte Unterbrechung

MS storungsbedingte Unterbrechung

ME erholungsbedingte Unterbrechung

MP personlich bedingte Unterbrechung

NE nicht erkennbare Tatigkeit

AWes gr Gesamtaufwandswert je Bautell

AWgr g1 Aufwandswert fur das Verlegen von Stabstahl je Bauteil

AW ya BT Aufwandswert fur das Verlegen von Mattenstahl je Bauteil

AW gt Aufwandswert fur das Verlegen der Tragerbewehrung je
Bauteil

AWges grson~ Gesamt Soll-Aufwandswert je Bautell

AWt 51 son Soll-Aufwandswert fir das Verlegen von Stabstahl je
Bauteil

AWyasrson  Soll-Aufwandswert flir das Verlegen von Mattenstahl je
Bauteil

AWig BT soll Soll-Aufwandswert fir das Verlegen der Trager-
bewehrung je Bauteil

AW pptaden Aufwandswert fir das Abladen der Bewehrung vom LKW
auf den Lagerplatz

AW Arbeitsfug e Aufwandswert fur das Herstellen von Arbeitsfugen

AB Abschnitt
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12 Anhang

\12.1 Beispiel far einen Aufnahmebogen \

E
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Anhang

12.2 Baustelle Wien Aderklaaerstrasse

12.2.1 Baustellen Datenblatt

PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU TU Graz - Institut fir Baubetrieb und Bauwirtschaft

ausgefiillt von: Johannes Wagner Datum: 15.04.2010

ALLGEMEINE PROJEKTDATEN

Projekt: P & R Aderklaa
Bauherr: P & R Aderklaa GmbH
Auftragnehmer: OSTU Stettin

Ausschrelbungsart: funktional
Vertragsart: GU Pauschal

Beschreibung des P & R Anlage mit 1474 Stellplatze
Bauwerks: (Art des
Bauwerks, Verwendungs-
zweck, Bausituation,
Erschwernissa,... )

Standort: Wien Seehdhe [m.0.A.]: 171 m.iA.
Bauwelse: . Qrtheton O Fertigteil O Mischbauw. O
Grundstiicksflache: m? Baustelleneinrichtungsfaktor:
Bauwerksgrundrissfliche: 4500 m? (BE-Flache / Bauwerksgrundrissfldche)
Baustelleneinrichtungsflache: m? 0,000 -
Gebidude- L= m GeschoBanzahl: 8
abmessungen: B= m Geschofhdhe 1: ca.3d5 m

H= m GeschoBhdhe (2-n): ca.3,0 m
Bruttorauminhalt: m?

Klassifizierung nach der Art des Gebdudes:

Q Biro @ Gewerbe und Industrie QO Lehre und Forschung
O Wohnbauten O Schulen und Kindergérten O Gesundheitswesen
O Geschaft O Gasthaus/ Hotel

Klassifizierung nach dem Grundriss des Gebidudes:

: o\ ©
O

O

I_I_I
@) @O

Gleichbleibender Bauwerksgrundriss: O NEIN

Pline (Bitte beilegen oder als PDF mailenl):

@ Bauzeitplan @ Baustelleneinrichtungsplan
@ Grundriss(e) @ schnitt(e) Q Ansichten
O Schalungsplan . Bewehrungsplan . Visualisierungen
Version 4 Seite 1
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PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU

TU Graz - Institut fir Baubetrieb und Bauwirtschaft

KOSTEN
Gesamtkosten: 12.500.000 €
Kosten Bauwerk-Rohbau: 8.300000 €
ZEITMANAGEMENT
Planvorlaufzeit V-Plane: d Wo
Planvorlaufzeit F-Plane: d 1-5 Wo
Bauzeit - gesamt (Dges): d 13 Mo
Pufferzeit - gesamt: d 0 Mo % der Gesamtbauzeit
Pufferzeit - Stb_arbeiten: d 0 Mo
Baustelleneinrichtung: 14 d Mo
Erdarbeiten: d 2 Mo
Grindung: d Mo
Rohbau (Stb.arbeiten): d 7.5 Mo (Beginn Fundamentplatte bis Ende DG Decke)
Baustellenrdaumung: 14 d Mo
BAUSTELLENEINRICHTUNG
BaustraBe: O umfanrt QO Durchfahrt @ stichstrane
Container: Anzahl Flache
- Mannschaft: 8 Stk. 117,92 m?®
- Magazin: 12 Stk. 176,88 m*
- Sanitar: 3 Stk 44 22 m?
- Bauleitung S Stk 7370 m?
- AN: Stk. m?*
- AG: 2 Stk 2548 m*
Krane: Anzahl Lastmoment
- Krantypen: Turmdrehkran 4 Stk. tm
Stk. tm
Stk. tm
- Ermittlung der Krananzahl in der Arbeitsvorbereitung:
- Krananzahl Gber Arbeitskrafte: Stk.
- Krananzahl uber Kranbelegungswerte: Stk.
- Krananzahl (iber Bruttorauminhait: Stk.
- Erfahrung : 4 3tk.
Sonstige Baugerite/ Baumaschinen: Anzahl nach Bedarf
- Bagger Stk.
- Dumper Stk.
- LKW Stk
- Betonpumpe Stk.
Version 4 Seite 2
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PROJEKTDATENEBLATT - HOCHEAU

PERSONAL

Anzahl der AK fir die Arbeitsvorbereitung:

2 AK 30 d
% der Bauzeit
Arbeitszeitmodell: QO Regelarbeit QO Schichtarbeit QO Dekadenarbeit
. lange! kurze Woche O lange/ lange/ kurze Wo
Arbesltszelt: 45 Std/Wo
Angestellte: Anzahl eigen Sub. Arbeiter: Anzahl eigen Sub.
- Bauleiter: 1 AK - Schaler: mak @ O
- Techniker: 1 AK . o - Bewehrer: 9 AK O .
- Poller: 1Ak @ O - Betonlerer: Ak O O
- Anleger 1 AK O O - Maurer: AK O O
- Schaler Leas.: 18 AK o .
- : AK O O
Stammpersonal: 37.04 %
Ausldnderanteil: %
Frauenanteil: 0 %
@ - Arbeitskrafteanzahl (AK yy): @ - Arbeitsflache Je AK:
AK/d m*AK
Maximale Arbeitskrafteanzahl (AKyax): Minimale Arbeitsflache je AK:
AK/d m*AK
Arbeitskrafteverlauf uber die Bauzeit:
- Anlaufphase (Dgy):
d
% der Bauzeit
- Hauptbauzeit (Dyp):
d Ak )
% der Bauzeit __ _ RN
- Auslaufphase (Dyye):
d
% der Bauzeit Ab| |
l Dy 1 Dy
" Df.fﬁ
MENGENUBERSICHT
Bodenklasse: Anzahl der Transporte
Antransporte Abtransporte Gesamt
Erdarbeiten: 17.500 m* - - 1.250 -
Griindung: m? - -
Rohbau:
- Schalung: 45000 m? - -
- Bewehrung: 1.240 to - -
- Beton: 12.700 m? - -
Version 4 Seite 3
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12.2.3 Arbeitskrafteverteilung
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]12.3 Baustelle Graz

12.3.1 Zusammengefasster Aufnahmebogen
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12.3.2 Arbeitskrafteverteilung
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12.5 Baustelle Musiktheater Linz

12.5.1 Baustellen Datenblatt

PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU TU Graz - Institut fur Baubetrieb und Bauwirtschaft

ausgefiillt von: Johannes Wagner Datum: 11.06.2010

ALLGEMEINE PROJEKTDATEN

Projekt: Musiktheater Linz
Bauherr: M.T.G. Musiktheater Linz GmbH
Auftragnehmer: Strabag AG

Ausschreibungsart: Leistungsverzeichnis mit Einheitspreisen
Vertragsart: Pauschalvertrag

Beschreibung des Neubau eines Musiktheaters in Linz
Bauwerks: (Art des
Bauwerks, Verwendungs-
zweck, Bausituation,
Erschwernisse,... )

Standort: Linz Seehdhe [m.i.AL: 261 m.0.A.
Bauweise: O Ortbeton O Fertigteil . Mischhauw. O
Grundstlicksflache: 12000 m? Baustelleneinrichtungsfaktor:
Bauwerksgrundrissfliche: 11000 m2 (BE-Flache / Bauwerksgrundrissfidche)
Baustelleneinrichtungsflache: 12000 m?2 1,091 -
Gebaude- L= 162 m GeschoBanzahl: 2UG, 50G, Buhnenturm
abmessungen: B= max. 82 m GeschoBhohe 1: m

H= m GeschoRhohe (2-n): m
Bruttorauminhalt: 290000 m?

Klassifizierung nach der Art des Gebaudes:

Buro . Gewerbe und Industrie O Lehre und Forschung
O Wohnbauten O Schulen und Kindergarten O Gesundheitswesen
O Geschaft O Gasthaus/ Hotel

Klassifizierung nach dem Grundriss des Gebéudes

NNV
O

O

|_I_|
0 Oo

Gleichbleibender Bauwerksgrundriss: . NEIN

Plane (Bitte beilegen oder als PDF mailen!):

. Bauzeitplan . Baustelleneinrichtungsplan
. Grundriss(e) Q@ Schnitt(e) O Ansichten
O Schalungsplan . Bewehrungsplan . Visualisierungen
Version 4 Seite 1
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PROJEKTDATENBLATT - HOCHEAU

TU Graz - Institut fur Baubetrieb und Bauwirtschaft

% der Gesamtbauzeit

16 Mo (Beginn Fundamentplatte bis Ende DG Decke)

O stichstratie

KOSTEN
Gesamtkosten: 150.000.000 €
Kosten Bauwerk-Rohbau: 20.800.000 €
ZEITMANAGEMENT
Planvorlaufzeit V-Plane: d 65 Wo
Planvorlaufzeit F-Plane: d 4 Wo
Bauzeit - gesamt (Dges): d 32 Mo
Pufferzeit - gesamt: d Mao
Pufferzeit - Sth.arbeiten: d Mo
Baustelleneinrichtung: d Mo
Erdarbeiten: d Mo
Griindung: d Mo
Rohbau (Stb.arbeiten): d
Baustellenrdumung: d Mo
BAUSTELLENEINRICHTUNG
Baustrafe: @ Umfahrt QO Durchfahrt
Container: Anzahl Flache
- Mannschaft: 8 Stk. 117,92 m*
- Magazin: 18 Stk. 26496 m*
- Sanitar: 3 Stk 44,22 m*
- Bauleitung 10 Stk. 1474 m*
- AN: Stk. m?
- AG: 4 Stk. 58,96 m?
Krane: Anzahl
- Krantypen: Turmdrehkran 5 Stk.
Schnellmontagekran 1 Stk.
Stk.
- Ermittlung der Krananzahl in der Arbeitsvorbereitung:
- Krananzahl dber Arbeitskréfte: 5 Stk.
- Krananzahl Uber Kranbelegungswerte: Stk.
- Krananzahl Gber Bruttorauminhalt: 5 Stk.
- : Stk.
Sonstige Baugerate/ Baumaschinen: Anzahl
- Bagger Stk.
- Dumper Stk.
- LKW Stk.
- Betonpumpe Stk.

Version 4

Lastmoment
tm
tm
tm

nach Bedarf
Seite 2
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PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU TU Graz - Institut fir Baubetrieb und Bauwirtschaft
PERSONAL
Anzahl der AK fiir die Arbeitsvorbereitung: Zelt fiir die Arbeitsvorbereitung:

5 AK 14 d

% der Bauzeit

Arbeitszeitmodell: O Regelarbeit QO schichtarbeit O Dekadenarbeit
O lange/ kurze Woche @ lange/ lange! kurze Wo
Arbeitszeit: 42 Std/Wo
Angestellte: Anzahl eigen Sub. Arbeiter: Anzahl eigen Sub.
- Bauleiter: 1 a6 @ O - Schaler: a0 Ak @ O
- Techniker: 3 Ak @ O - Bewehrer: 1520 AK O @
- Polier: 1AK @ O - Betonierer: AK O O
- H- Polier 2 Ak @ O - Maurer: Ak O O
- Schaler Leas.: 20 AK O .
- : Ak O O
Stammpersonal: %
Auslanderanteil: %
Frauenantell: 0 %
@ - Arbeitskrafteanzahl (AK yy): @ - Arbeitsflache je AK:
AK/d m*AK
Maximale Arbeitskrafteanzahl (AKyax): Minimale Arbeitsflache je AK:
AK/d m#AK
Arbeitskrafteverlauf iiber die Bauzeit:
- Anlaufphase (Dyy):
d
% der Bauzeit
- Hauptbauzeit (Dyp): [
d Akagax
% der Bauzeit o 444 L
- Auslaufphase (Dg,q): T
d : | ) Vs
% der Bauzeit Al : . I
| ITTR | Dur LI T I
- Dy N
MENGENUBERSICHT
Bodenklasse: Anzahl der Transporte
Antransporte Abtransporte Gesamt
Erdarbeiten: 65000 m? - - 4700 -
Grindung: 9800 m* - - -
Rohbau:
- Schalung: 109000 m? - - -
- Bewehrung: 5400 to - - -
- Beton: 44000 m? - - -
Version 4 Seite 3
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12.5.3 Arbeitskrafteverteilung
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