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Kurzfassung/ Abstract

Kurzfassung

Baukonstruktionen aus Stahlbeton sind sehr vielseitig einsetzbar und
finden heutzutage im Hoch- und Ingenieurbau weltweite Verbreitung.
Kennzahlen fir Stahlbetonarbeiten dienen dabei als Grundlage fir die
effiziente Planung und Kalkulation eines Bauwerks.

In dieser Arbeit wird einleitend ein Uberblick tiber den Stahlbetonbau
gegeben. Dabei werden beginnend bei der geschichtlichen Entwick-
lung der Baustoffe Beton und Stahlbeton auch deren Vorteile und Ei-
genschaften erldutert. Weiters werden die Bauweisen und Vorgange
im Stahlbetonhochbau beschrieben und auf die baubetriebliche und
bauwirtschaftliche Bedeutung des Stahlbetonbaus eingegangen.

Der Hauptteil behandelt die Kennzahlen fiir Stahlbetonarbeiten. Dazu
zahlen Kennzahlen fir die Mengenermittlung, fir arbeitsintensive Ta-
tigkeiten mit Aufwands- und Leistungswerten, fir die Leistung von Ge-
raten, insbesondere der Krane, flir die Arbeitskrafte und Arbeitsflache,
fir die Baudauer und die Logistik auf der Baustelle.

Wesentlich flr die Errichtung eines Bauwerks in Stahlbetonbauweise
ist die Bauzeit, die von den zu verarbeitenden Mengen und der Leis-
tung in der Ausfliihrung bestimmt wird. In Bezug auf die Mengen wird
im Stahlbetonbau hauptsachlich zwischen Schalflache, Bewehrungs-
menge und Betonmenge unterschieden. Mit Hilfe der Kennzahlen koén-
nen diese Mengen fir die Planung bereits im Vorhinein abgeschatzt
werden. Die Leistung ist abhangig von den Bauwerks- und Baustellen-
bedingungen sowie den einsetzbaren Ressourcen an Arbeitskraften
und Geraten.

Im praktischen Teil der Arbeit werden Kennzahlen fiir Stahlbetonarbei-
ten bei ausgewahlten Projekten ermittelt und mit angegebenen Band-
breiten aus der Literatur bzw. Kennzahlen ahnlicher Projekte vergli-
chen.
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Kurzfassung/ Abstract

Abstract

Building constructions made of reinforced concrete are versatile appli-
cable and widely used all over the world in civil engineering nowadays.
Key figures for reinforced concrete works provide a basis for efficient
planning and calculation of a building.

This thesis gives an overview of reinforced concrete construction. At
first the historical development of the building materials concrete and
reinforced concrete and also their advantages and characteristics are
commented. Furthermore constructions and procedures for building
constructions made of reinforced concrete are described. This thesis
also deals with the operational and economical importance of rein-
forced concrete construction.

The main part deals with different key figures for reinforced concrete
works. These include key figures for quantity determination, labour-
intensive actions with performance factors and activity values, the out-
put of equipment particularly of cranes, the labour force and working
surface and furthermore key figures for construction time and logistic
on a building site.

Essentially for the construction of a building in reinforced concrete
style is the building period, which depends on the quantity manufacture
and the output of the erection. Regarding the quantities at a reinforced
concrete construction it can be differed in formwork area and quantities
of reinforcement and concrete. By using key figures these quantities
can be estimated before planning. The output depends on the building
and the building site conditions as well as on the applicable resources
at workers and devices.

In the practical part of this thesis key figures of reinforced concrete
works of chosen projects are estimated and compared with indicated
ranges from literature and key figures of similar projects.
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1 Einleitung

1 Einleitung

1.1 Inhalt der Masterarbeit

Der erste Teil dieser Arbeit befasst sich generell mit dem Thema
Stahlbetonbau. Einleitend werden die geschichtliche Entwicklung und
die Eigenschaften des Baustoffes Stahlbeton beschrieben. Anschlie-
Rend wird zwischen den drei grundsatzlichen Bauweisen im Stahlbe-
tonhochbau der Ortbetonbauweise, der Fertigteilbauweise und der
Mischbauweise unterschieden sowie auf die drei Hauptprozesse des
Stahlbetonbaus, das Schalen, das Bewehren und das Betonieren ein-
gegangen. AbschlieRend wird die baubetriebliche und bauwirtschaftli-
che Bedeutung des Stahlbetonbaus erldutert. Der Baubetrieb befasst
sich vor allem mit dem Bauablauf, der Baustelleneinrichtung und der
Logistik. Dabei ist es besonders wichtig Abweichungen zwischen der
Planung und der tatsachlichen Ausfliihrung mit Hilfe von Soll/Ist- Ver-
gleichen aufzuzeigen. Die bauwirtschaftlichen Uberlegungen drehen
sich hauptsachlich um die Kosten, die Zeit und die Qualitat.

Um ein Bauwerk kalkulieren und planen zu kénnen, sind die Kennzah-
len flr Stahlbetonarbeiten von grolRer Bedeutung. Diese sind im Kapi-
tel 3 angefihrt und beschrieben. Kennzahlen dienen dem Baubetrieb
und der Bauwirtschaft in den unterschiedlichen Planungsphasen als
Grundlage fur die Kalkulation, die Baustelleneinrichtung, den Bauab-
lauf und die Logistik.

Mit deren Hilfe werden die Beton-, Schalungs- und Bewehrungsintensi-
tat sowie Logistik- und Arbeitsintensitat von einzelnen Bauteilen bzw.
vom gesamten Bauwerk ermittelt. Die tatsachlichen Werte aus der
Ausfiuhrung kénnen dann mit den Kennzahlen aus der Planung vergli-
chen werden, um so spatere vergleichbare Projekte besser bewerten
zu kénnen.

Der letzte Teil dieser Arbeit befasst sich mit der Ermittlung und An-
wendung von Kennzahlen fur den Stahlbetonbau bei ausgewahlten
Hochbau-Bauwerken.
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1.2 Ziel der Masterarbeit

Das Ziel dieser Arbeit ist es die baubetriebliche und bauwirtschaftliche
Bedeutung des Stahlbetonbaus aufzuzeigen und die wichtigsten Kenn-
zahlen fir die Stahlbetonarbeiten zu erfassen und zu beschreiben.
Diese Kennzahlen werden bei ausgewahlten Hochbauprojekten ermit-
telt und ausgewertet, um die Ergebnisse mit Werten aus der Literatur
bzw. mit ahnlichen Bauwerken zu vergleichen.
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2 Stahlbetonbau

Der Stahlbetonbau ist neben dem Mauerwerksbau eine Form der Mas-
sivbauweise. Baukonstruktionen aus Stahlbeton sind aufgrund der
glinstigen Eigenschaften sehr vielseitig einsetzbar und finden heutzu-
tage im Hoch- und Ingenieurbau weltweite Verbreitung.

Die folgenden Kapitel gehen auf die Geschichte sowie die Vorteile und
Eigenschaften des Baustoffes Stahlbeton ein. Weiters werden die
Bauweisen und Vorgange im Stahlbetonbau beschrieben und die bau-
betriebliche und bauwirtschaftliche Bedeutung des Stahlbetonbaus
erlautert.

2.1 Geschichtliche Entwicklung des Stahlbetonbaus

Die geschichtliche Entwicklung von Beton und dem zur Formgebung
dienenden Schalungsbau ist eng miteinander verbunden und wird be-
reits seit dem Altertum betrieben. Die Entwicklung und Herstellung von
Stahlbeton und somit die Verwendung einer Bewehrung aus Stahl wird
hingegen erst seit Mitte des 19. Jahrhunderts praktiziert.

In den folgenden Kapiteln werden die geschichtliche Entwicklung, Er-
findung und Herstellung von Beton, Schalung und Bewehrung bis hin
zum Stahlbeton n&her erlautert.

2.1.1 Was ist Beton?

Beton ist die Bezeichnung flur einen Baustoff bzw. einer ganzen Bau-
stoffgruppe. Das Wort ,Beton® wurde 1753 vom franzdsischen Ingeni-
eur Bernard Forest de Belidor eingeflihrt und bezeichnet ganz einfach
einen von Menschenhand erzeugten, formbaren Baustoff, bei dem Ge-
steinskérner durch ein Bindemittel dauerhaft miteinander verbunden
werden. Es handelt sich also um ein System aus zwei Komponenten.
Ublicherweise denkt man beim Begriff Beton an den haufigsten Vertre-
ter, den Zementbeton. Bei diesem wird die Gesteinskérnung mit dem
Bindemittel Zementleim, einem Gemisch aus Zement und Wasser,
verbunden. Beton ist ein sehr harter und langlebiger Baustoff. Deshalb
meint ein Franzose, wenn er ,c’est béton* sagt, dass auf etwas absolu-
ter Verlass sei.’

" vgl. [Zemen]; 7

Seite 3



KENNZAHLEN FUR STAHLBETONARBEITEN institut fur baubetrieb : bauwirtschaft ﬂTU
Grazn

projektentwicklung = projektmanagement
ANWENDUNG BEI HOCHBAUPROJEKTEN
2 Stahlbetonbau

2.1.2 Geschichtliche Entwicklung und Herstellung von Beton als
Baustoff

Das Prinzip der Herstellung von Beton bzw. Gussmauerwerk war be-
reits im Altertum bekannt und wurde von den Rémern als ,opus cae-
mentitium“ zur Hochblite entwickelt. Dabei wurde zwischen Mauer-
werksschalen oder Holzschalungen das bereits eingebrachte Ge-
steinsgerist (caementum) mit einem giel3fahigen Feinmértel (materia)
gebunden. Haufig wurde die Gesteinskdrnung auch bereits vor dem
Einbau mit dem Modrtel vermischt und dann gemeinsam eingebracht.
Dem als Bindemittel verwendeten Kalkhydrat wurde meist Ziegelmehl
oder vulkanische Asche zugesetzt, was ein hydraulisches Erharten des
Mortels bewirkte. Fur die sogenannte hydraulische Erhartung unter
Bildung von Calciumsilikat- und Calciumaluminathydraten wird kaum
Kohlendioxid aus der Luft bendtigt. Die Erhartung kann sogar unter
Wasser erfolgen. Durch die hohe Bestandigkeit und Wasserunléslich-
keit des Gussmauerwerks konnte dieser auch fir die Errichtung von
Wasserbauten aller Art wie Hafenanlagen, Molen, Wasserleitungen
und Kanalen Verwendung finden. Eines der imponierendsten Bauwer-
ke aus bereits fast zweitausend Jahre erhaltenem ,opus caementitium®
ist das Pantheon in Rom (siehe Abb. 1 und Abb. 2). Dieses entstand
zwischen 118 und 128 n. Chr. auf dem Marsfeld, wobei die Baumeister
vor einer statisch-konstruktiven Herausforderung standen. Die 43 Me-
ter hohe Kuppel sollte das Pantheon mit seinem Durchmesser von 43
Metern Uberspannen, was aber mit Naturstein nicht zu verwirklichen
war. Die alten Romer entwickelten daher den neuen Baustoff Leichtbe-

ton, den sogenannten ,opus caementitium*.?

2vgl. [Zemen]; 8
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Abb. 1: ,Das Innere des Pantheon®, Gemalde von Giovanni Paolo Panini®

Abb. 2: Foto von der einzigartigen Kuppel des Pantheons*

Nach mehreren Jahrhunderten Forschung und Entwicklung gelang es
im Jahre 1791 aber erst dem Engladnder John Smeaton mit seinen For-
schungsergebnissen Uber hydraulische Kalke die Basis fir deren ge-
zielte Herstellung und zur spateren Zementerzeugung zu schaffen.

® http://www.roma-antiqua.de/antikes _rom/marsfeld/pantheon; Zugriff: 23.01.2009, 19:45
* http://www.roma-antiqua.de/antikes_rom/marsfeld/pantheon; Zugriff: 23.01.2009, 19:45
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Mitte des 19. Jahrhunderts wurde durch das Brennen eines Kalk-Ton-
Gemisches bis zur Sinterung der Anfang zur Erzeugung von Portland-
zement im heutigen Sinn gesetzt. Somit konnten nun verlassliche Bin-
demittel preiswert produziert werden und der Baustoff Beton wurde
nicht nur fr Bricken, Tunnel, Kanadle und Hafenbauten, sondern auch
fir Hauser in monolithischer Bauweise eingesetzt.”

Der Franzose Francois Coignet erwarb 1855 mehrere Patente, die
wesentliche Ziige des Betonbaus enthielten. Diese sind:

e sparsamer Umgang mit Wasser beim Mischen

e Gebrauch von Mischmaschinen zur wirtschaftlichen Produktion
grolRer Mengen

e Einsatz von wiederverwendbaren Schalungen
o verdichten des Betons (durch Stampfen)

AulRerdem legte Coignet ebenso Eisenstabe in den Beton und schuf so
bereits vor Joseph Monier die ersten Konstruktionen aus bewehrtem
Beton.®

2.1.3 Erfindung von Stahlbeton

Der Baustoff Beton hat eine hohe Druckfestigkeit, aber nur geringe
Zugfestigkeit. Dies veranlasste ca. 1860 den Franzosen Joseph Mo-
nier, der Gartenzubehérwaren erzeugte, seine Blumenkiibel aus Beton
mit einem Drahtgitter zu armieren, um sie haltbarer zu machen. Monier
erkannte den Vorteil der Drahtgitterbewehrung und stellte schliefdlich
auch Rohre, Behalter, Stege, Gewdlbe und Briicken aus armiertem
Beton her und meldete hierfiir auch Patente an. Dieser armierte Beton,
spater Eisenbeton und heute Stahlbeton genannt, ist ein Verbundbau-
stoff. Der Beton nimmt die Druckkrafte und die Armierung bzw. der
Bewehrungsstahl die Zugkrafte auf. Die Einlage von Drahtgittern und
Eisenstaben erfolgte anfangs nur nach Geflhl. Erst 1886 verdéffentlich-
te Mathias Koennen die ersten Grundlagen der statischen Berechnung
von Eisenbetontragern. Bei der Industrieausstellung in Bremen 1890
wurden mehrere Anwendungsbeispiele fiir den neuen Baustoff Eisen-
beton vorgeflhrt wie z.B. ein 40 m weit gespannter Briickenbogen. Ab
diesem Zeitpunkt wurde der Eisenbeton zu einem anerkannten Bau-
stoff mit einem sehr breiten Anwendungsgebiet.’

®vgl. [Zemen]; 8
®vgl. [Zemen]; 9
" vgl. [Zemen]; 21
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2.1.4 Geschichte des Schalungsbaues

Die Entwicklung des Schalungsbaus ist eng mit der Entwicklung des
Baustoffes Beton verknipft. Bereits damals setzte die Realisierung der
Schalung und Rustung fir Bauwerke technische Kenntnisse und Fes-
tigkeiten des Betons, aber auch eine genau strukturierte Ablaufplanung
voraus. Die Ingenieure der Antike mussten Uber das Material ,opus-
caementitium® und dessen Erstarrungsgeschwindigkeit bescheid wis-
sen. AulRerdem wie es herzustellen, einzubauen, zu verdichten und
nachzubehandeln war und welche Anforderungen an die Schalung und
Unterkonstruktion (Rlstung) gestellt wurden. Zudem gab es bereits
eine Arbeitsvorbereitung die fur einen geordneten Arbeitsablauf und
eine begleitende Kontrolle und Uberwachung des Bauablaufs sorgte.
Bis ca. 1930 wurde in Europa fast ausschlie3lich mit der konventionel-
len Schalung, d.h. mit Brett- und Kantholz, geschalt. Daneben gab es
erste Ansatze einer Stahlpaneelschalung flr den Industrie-, Wasser-
und Briickenbau. In der Wiederaufbauphase nach dem zweiten Welt-
krieg wurden die Grundlagen fir die heutige Schalungstechnik gesetzt.
Nach und nach wurden lose Bretter durch Schalungsplatten, Rund-
holzstitzen durch ausziehbare Stahlstlitzen und Holzbalken und Kant-
holzer durch genormte Schalungstrager ersetzt. Durch die gesteigerte
Tragfahigkeit der Baukrane vergroRerten sich auch die Schalelemente
und GroRflachenschalungen wurden entwickelt. Die Tragerschalungen
waren bereits Ende der 1970-er Jahre zur Perfektion entwickelt. Die
Entwicklung der Rahmenschalungen fand in den 1980-er Jahren statt.
Eine bereits sehr friihzeitige Entwicklung gab es kurz vor 1900 in Ame-
rika. Hier wurde das Gleitschalverfahren entwickelt, dass 1950 in
Skandinavien automatisiert und in Lizenz an deutsche Baufirmen ver-
geben wurde. Das zunehmende Bedlrfnis nach einer optimalen tech-
nischen und wirtschaftlichen Schalungslésung fihrte in den 1970-er
Jahren zur Entwicklung von teilautomatischen bzw. automatischen
Klettersystemen.®

Seit Uber 30 Jahren bestimmen industriell vorgefertigte Schalungssys-
teme die Schalungstechnik. Der hohe Lohnaufwand von klassischen
Holzschalungen hat sich dadurch erheblich reduziert. Fir den optima-
len Einsatz von Schalungssystemen ist aber eine ausreichende und
sorgfaltige Planung erforderlich.®

8 vgl. [Barnt]; 1ff
® vgl. [Bauer]; 256
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2.1.5 Geschichte des Bewehrungsstahles

Als Bewehrungsstahl verwendete man anfangs nur Rundstahl (Rund-
eisen) mit geringer Festigkeit. SchlieRlich erkannte man aber die Not-
wendigkeit des Haftverbundes des Bewehrungsstahles mit dem Beton
und so wurden Bewehrungsstabe mit Rippen, die sogenannten Form-
stahle, erzeugt.™

Der Osterreicher Rudolf Schmidt erfand 1934 den Torstahl. Bei diesem
Bewehrungsstahl entstand durch den Walzvorgang ein beidseitiger
Grat, der durch Verwinden (Torsion) kaltverfestigt, d.h. in seinen Fes-
tigkeitseigenschaften verbessert wurde. Aus dem Begriff Torsionsstahl
entstand schliel3lich die Bezeichnung Torstahl. Durch den verwunde-
nen Grat konnte die Verbundfestigkeit gesteigert werden. Die Weiter-
entwicklung des Torstahls war der Rippentorstahl, bei dem zuséatzliche
Rippen angeordnet wurden, um den Verbund zwischen Beton und Be-
wehrungsstahl nochmals zu verbessern. Die Form der Bewehrungs-
stahle ist noch heute nahezu unverandert im Einsatz. Durch die lau-
fenden Entwicklungen der Stahlsorten konnten lediglich die Eigen-
schaften des Stahles weiter verbessert werden. Zudem werden heut-
zutage neben Stabstahlen zur schnelleren Verlegung Bewehrungsmat-
ten oder vorgefertigte Bewehrungskoérbe verwendet."”

% ygl. [Zemen]; 23
" vgl. [Zemen]; 23
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2.2 Vorteile und Eigenschaften von Stahlbeton

Seit der Erfindung des Stahlbetons durch Monier fanden Bauten aus
Beton bereits Ende des 19. Jahrhunderts zunehmende Verbreitung.
Heute gilt der Beton bzw. Stahlbeton weltweit als vielseitigster Haupt-
baustoff und der Anteil von Betonbauweisen betragt in einzelnen Lan-
dern bis zu 70 %."

Der wirtschaftliche Vorteil gegenliber anderen Baustoffen ist, dass
Sand und Kies sowie Kalkstein als Hauptkomponenten der Zementher-
stellung nahezu Uberall und in ausreichenden Mengen vorhanden bzw.
erschlossen sind. Dies sichert langfristig die Herstellung des Massen-
baustoffs Beton, wobei auch der 6kologische Aspekt eine zunehmende
Rolle spielt. Durch die Zement- und Betonherstellung werden grol3e
Mengen an Abfallprodukten aus Stahl- und Kohlekraftwerken wie z.B.
Schlacken und Aschen einer umweltgerechten und wirtschaftlichen
Verwertung zugefiihrt, was die Okobilanz des Betons verbessert. Au-
Rerdem ist Beton ein wiederverwendbarer Baustoff und damit recycel-
bar. Neue wissenschaftliche Erkenntnisse tragen des Weiteren zur
Verbesserung der Betonbauweise und damit zur Erhéhung der Sicher-
heit von Betonkonstruktionen bei."

Der Baustoff Beton ist im Bauwesen wegen seiner gunstigen Eigen-
schaften sehr beliebt. Neben hoher Druckfestigkeit, dichtem Gefiige,
glatter Oberflache, Wasserundurchlassigkeit, chemische Widerstands-
fahigkeit sowie einem hohen Abnutzungswiderstand ist er auch feuer-
bestdndig. AulRerdem ist Beton aufgrund seiner plastischen Eigen-
schaften vor der Erhartung nahezu beliebig formbar und kann weitge-
hend an die Funktions- und Standortbedingungen fiir die Bauaufgabe
angepasst werden. ™

Die Vielseitigkeit von Stahlbeton kann aber nur durch die Verbundwir-
kung des Werkstoffs Beton und der Bewehrung aus Stahlstdben erzielt
werden. Im Verbundwerkstoff Stahlbeton werden dabei die besonderen
Trageigenschaften der Einzelbaustoffe genutzt. Beton ist in beliebiger
Richtung besonders auf Druck und sehr gering auf Zug tragfahig,
schitzt aber den Stahl vor Korrosion und im Brandfall vor zu schneller
Erwarmung mit Tragfahigkeitsverlust. Die Stahlstdbe nehmen die Zug-
spannungen auf, kdnnen aber mit seitlicher Aussteifung infolge der
Einbettung in den Beton auch auf Druck sehr gut tragfahig sein. Der
bestmogliche Verbund und eine gute Kraftiibertragung werden durch
die Rippung der Stahloberflache erzielt. Gleichzeitig werden dadurch

2 ygl. [Schlii]; 11
3 vgl. [AvaGo]; B.3
" vgl. [Bauer]; 171
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auch die typischen und unvermeidlichen Rissbildungen dieser Bauwei-
se auf fur die Wirksamkeit und Dauerhaftigkeit unschadliche GréRen
begrenzt. Die Nachteile kbnnen durch richtige Bemessung und Anord-
nung der Bewehrungsstabe vom jeweils anderen Baustoff ausgegli-
chen werden."

Mit der sogenannten schlaffen Bewehrung kommt Beton als tragendes
Element bei nahezu jedem Bauvorhaben in Massivbauweise vor. Im
Ingenieurbau, z.B. fir Hallen- oder Briickenbauten, miissen hingegen
sehr hohe Belastungen aufgenommen oder gro’e Spannweiten Uber-
wunden werden, fir die eine schlaffe Bewehrung nicht ausreicht. An-
stelle der schlaffen Bewehrung werden fiir diese Anwendungen plan-
mafig vorgespannte Stahleinlagen in Form von Spanngliedern aus
Stahldrahten oder Stahllitzen verwendet. Dieser spezielle Bereich des
Stahlbetonbaus wird als Spannbetonbau bezeichnet.

Aufgrund der sich erganzenden Eigenschaften von Beton und Stahl ist
der Baustoff Stahlbeton ein unverzichtbarer Werkstoff zur Errichtung
und Gestaltung unseres Lebensraumes geworden. Der bedeutende
italienische Konstrukteur Piere Luigi Nervi bezeichnete diesen sogar
als den phantastischsten Baustoff aller Zeiten."®

S vgl. [AvaGo]; E.3
"® vgl. [Zemen]; 7
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2.3 Bauweisen von Stahlbetonbau im Hochbau

Im Hochbau wird bei Bauwerken aus Stahlbeton in Ortbeton-, Fertig-
teil- und Mischbauweise unterschieden (vgl. Abb. 3).""

Stahlbetonbau im
Hochbau
v v
Ortbeton- Fertigteil- Misch-
bauweise bauweise bauweise

Abb. 3: Bauweisen im Stahlbetonhochbau®

Welche Bauweise zur Anwendung kommt hangt von der Funktion und
Art des Bauwerks und den Praferenzen der Bauherren bzw. ihrer Pla-
ner ab. Die Ortbetonbauweise kommt nach wie vor am haufigsten zum
Einsatz. Diese wird gerade bei wasserundurchlassigen Bauwerken
eingesetzt, da der Einsatz von Fertigteilen einen sehr hohen Aufwand
fir die Abdichtung erfordern wiirde. Die Fertigteilbauweise wird meist
im Industriebau forciert um z.B. Hallen mit groRen Spannweiten zu
realisieren. Bei Biro- bzw. Wohngebauden sowie im Einfamilienhaus-
bau und bei der Herstellung von Kellern wird haufig die Mischbauweise
eingesetzt. Die Wande werden dabei oftmals aus Mauerwerk herge-
stellt™

Mit welcher Bauweise die geforderten Aufgabenstellungen am wirt-
schaftlichsten erflillt werden kdnnen, sollte vom Auftragnehmer mit
einem Verfahrensvergleich gepriift werden, sofern das Verfahren nicht
durch den Auftraggeber vorgegeben wird.

2.3.1 Ortbetonbauweise

Sobald der Frischbeton in seiner endgultigen Lage eingebaut wird und
in der Schalung erhartet, wird von Ortbeton gesprochen. Prinzipiell
lasst sich jedes ausgeschriebene Betonbauwerk in Ortbetonbauweise
ausfuhren, jedoch sind statische, konstruktive und gestalterische
Grenzen bei Ortbetonprojekten bekannt.?'

" vgl. [Hofs2]; 7
'8 vgl. [Hofs2]; 7
9 vgl. [Hofs2]; 7
2 ygl. [Hofs2]; 8
# vgl. [Hofs2]; 8
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Bei der Ortbetonbauweise wird zwischen der Standardbauweise und
der kombinierten Bauweise unterschieden, die sich in der Abfolge des
Betonierens unterscheiden (siehe Abb. 4).

Ortbeton-
bauweise
Standard Kombinierte
Bauweise Bauweise
| | | |
| ¥ ¥
+= ; . Vertikale u. hori- Vertikale u. hori-
‘= Statzen Wande zontale Bautelle
L
Q
n
- Stiitzen Wande Decke Wande Decke
Geschoss n Geschoss n Geschoss n Geschoss n eschoss n - 1|
+= Vertikale u. hori- Vertikale u. hori-
= zontale Bauteile zontale Bautelle
L
Q " Unterzug- |
on I Flachdecken | Pilzdecken | | - I * *
N Statzen Wande Decke Wande Decke
Geschoss n + 1] |Geschossn + 1] |Geschossn + 1 Geschossn +1 Geschoss n

Abb. 4: Einteilung und Arbeitsschritte der Ortbetonbauweise im Stahlbetonhochbau®

Bei der Standardbauweise werden im 1. Schritt die vertikalen Bauteile
wie Wande und Stitzen betoniert. Erst nachdem diese ausgeschalt
sind, kann im 2. Schritt die Herstellung der horizontalen Bauteile wie
Decken und Unterzige erfolgen. Nach dem Aushéarten der Decke wer-
den wiederum die Wande und Stiitzen betoniert.?

Bei der kombinierten Bauweise werden in einem Schritt die vertikalen
und horizontalen Bauteile betoniert. Entweder werden die Wande, die
Stitzen und die Decke eines Geschosses oder die Wande, die Stitzen
und die darunterliegende Decke in einem Betonierschritt hergestellt.
Im nachsten Schritt erfolgt wiederum das Betonieren aller Bauteile
Wande, Stiitzen und der Decke auf einmal.?*

2 ygl. [Hofs2]; 7
% ygl. [Hofs2]; 8
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2.3.2 Fertigteilbauweise

Besonders im Hallenbau kommen haufig industriell vorgefertigte Stat-
zen, vorgespannte Hallenbinder oder Deckenelemente zum Einsatz.
Diese werden meist in Fertigteilwerken vorgefertigt und erst auf der
Baustelle zusammengesetzt. Um die Elementverbindungen leichter zu
realisieren, finden statisch bestimmte Konstruktionen mit zahlreichen
biegeweichen (gelenkigen) Knoten Anwendung. Bei dem Entwurf, der
Gestaltung und der statischen Durchbildung von Bauwerken gelten
andere Anforderungen bzgl. der Kraftlibertragung, der Ausbildung der
Anschliisse etc. als bei der Ortbetonbauweise.?

2.3.3 Mischbauweise

Bei der Mischbauweise handelt es sich um eine Kombination aus Ort-
beton und Fertigteilen. Dabei werden vorwiegend Decken, Stitzen und
Stiegenlaufe als Fertigteile ausgefihrt.

Zur Anwendung kommen beispielsweise vorgefertigte bewehrte Ele-
mentdecken, die auf die Wande aufgelegt und mit Ortbeton auf die
gewlnschte Starke erganzt werden. Die Starke ist abhangig von der
erforderlichen Tragweite. Die Elementdecke hat die Funktion einer
,verlorenen Schalung“. Dieses System kommt vor allem dann zum Ein-
satz, wenn der zu schalende Bauteil fir den Ein- und Ausschalvorgang
schwer zuganglich oder die Unterstitzung aufgrund der Hbhe sehr
aufwendig ist.®

Weiters handelt es sich um eine Mischbauweise, wenn der Gebaude-
kern und Liftschacht aus Ortbeton gebaut wird, das tragende Gebau-
deskelett (Stitzen und Trager), die Decken und die Stiegenlaufe aber
als Fertigteile ausgeflihrt werden. Vor allem bei Birobauten mit langen
Fensterbandern werden oftmals die Fensterparapete zwischen den
Statzen aus Fertigteilen oder Hohlwanden hergestellt. Hohlwande sind
Stahlbeton-Halbfertigteile bestehend aus zwei werkseits durch Gitter-
trager verbundenen Wandschalen aus Stahlbeton. Der Hohlraum wird
erst auf der Baustelle mit Beton vergossen. Dieses System wird eben-
so bei Fertigteilkellern eingesetzt.

% ygl. [Hofs2]; 9
% ygl. [Hofs2]; 10
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2.3.4 Kriterien fur die Auswahl der Bauweise

Fur die Entscheidungsfindung, ob der Einsatz von Fertigteilen gegen-
Uber Ortbeton méglich und zweckmaRig ist, sind nachstehende Rand-
bedingungen mit einzubeziehen:?’

o Bauzeit

o Kosten

e Personaleinsatz

e Krankapazitat

e Ausfiihrung als wasserundurchlassiger Beton (WU-Beton)
e Arbeitsfugen

e Schalungsaufwand

e Schalungsvorhaltemenge

e Zuganglichkeit beim Ein- und Ausschalen
o Geforderte Oberflachenqualitat

e Frischbetondruck etc.

Zudem sind umfassende Kenntnisse Uber die produktionsbedingten
Moglichkeiten und der angebotenen Systeme erforderlich. Hierflr ar-
beiten Planer und Ingenieure eng mit Herstellerfirmen von Fertigteilen
zusammen.?

Einsatzmoglichkeit von Fertigteilen:?

o Betonwaren wie Rohre, Betonringe, Platten etc.
o Fertigteildecken und -treppen im Hochbau

o Fassadenelemente

o Rahmenkonstruktionen

o Fertigteilstitzen und -saulen

e Schéachte

o Tubbinge im Tunnelbau oder Kanalbau

e Herstellung von Gesamtbauwerken etc.

# [Hofs2]; 8
% ygl. [Hofs2]; 9
% vgl. [Hofs2]; 9
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Vorteile der Vorfertigung:*°

e Bauzeitverkirzung durch Vorproduktion
e geringere Produktionskosten

e hodhere Einsatzzahlen der Schalung und Wegfall der Rustung im
Fertigteilwerk

e hdherer Mechanisierungs- und Automatisierungsgrad
e witterungsunabhangige Produktion
o |eichtere Demontierbarkeit von fertigen Bauten

Nachteile der Vorfertigung:*'

e erhohter logistischer Aufwand
e keine kurzfristigen Umplanungen aufgrund langerer Vorlaufzeiten

e genaue Kenntnis der produktionsbedingten Méglichkeiten erfor-
derlich

o Abhangigkeit von der Fertigteilfirma

% ygl. [Hofs2]; 9
" vgl. [Hofs2]; 9
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2.4 Vorgange im Stahlbetonbau

Zu den Vorgangen im Stahlbetonbau gehdéren das Schalen, das Be-
wehren und das Betonieren. Die Betonarbeiten werden haufig als
,Hauptprozess® und die Schalarbeiten als ,Nebenprozess” bezeichnet.
Unabhangig von dieser Einteilung haben die Schalarbeiten in baube-
trieblicher und bauwirtschaftlicher Hinsicht eine wesentliche Bedeu-
tung.*

Fir eine zeit- und kostenoptimale Bauausfliihrung sind bereits in der
Planungs- und Bauvorbereitungsphase der Entwurf und die Konstruk-
tion des herzustellenden Bauwerks auf den Bauablauf abzustimmen.
Der Betonquerschnitt und -qualitat sind so zu wahlen, dass diese in
einem gulnstigen Verhaltnis zum Bewehrungsanteil stehen. Bei der
Bewehrung sind wiederum die glinstigste Bewehrungsart und die Be-
wehrungsform auf das Bauwerk und die Bauteile abzustimmen. Zur
Auswahl stehen Baustahlmatten, Stabstahl oder der Einbau von vorge-
fertigten Bewehrungselementen. Das wirtschaftlichste Schalungssys-
tem wird unter den Gesichtspunkten minimaler Lohn- und Betriebsmit-
telkosten, Einsatzhaufigkeit, Wiederverwendbarkeit und der Umset-
zung im Taktverfahren betrachtet und danach ausgewahit.>®

Die drei Vorgange im Stahlbetonbau Schalen, Bewehren und Betonie-
ren werden in weitere Teilvorgange aufgeteilt, die in Tabelle 1 darge-
stellt sind.

VORGANGE TEILVORGANGE ARBEITSSCHRITTE

Schalung vorbereiten
Schalung aufstellen

Einschalen

Bewehrung vorbereiten

Bewehren
Bewehrung verlegen
Dosieren
Betonherstellung Beschicken
Betonieren Mischen
Betoneinbau Fordern
Verdichten

Ausschalen
Schalung umsetzen

Ausschalen

Tabelle 1: Vorgange im Stahlbetonbau®

%2 ygl. [Barnt]; 6
% vgl. [Bauer]; 179
¥ vgl. [Stadl]; 48
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Da alle Teilvorgdnge voneinander abhangig sind, ist fir den Betonbau
eine optimale Prozessgestaltung erforderlich. Die primaren Abhangig-
keiten bestehen zwischen der Schalung und der Bewehrung und zwi-
schen der Betonherstellung und dem Betoneinbau. Genauer betrachtet
ist die Beziehung zwischen der Betonherstellung und der Schalung
z.B. zur Erreichung einer geforderten Oberflachenqualitat neben der
Schalhaut auch von der Betonzusammensetzung abhangig. Bei der
Bewehrung und dem Betoneinbau kann z.B. ein hoher Bewehrungs-
grad zu besonderen Maflnahmen der Betoneinbringung fiihren. Jeder
Vorgang stellt fur sich einen eigenen Regelkreis dar. Das Ziel muss
sein, diese Vorgange durch gegenseitige Informationsverkniipfung zu
einem Gesamtsystem zu vereinen, um damit einen kontinuierlichen
Fertigungsfortschritt zu erreichen.®

2.4.1 Schalen

Im folgenden Kapitel wird auf die Bedeutung, die Aufgabe, den kon-
struktiven Aufbau und die Systeme der Schalung eingegangen. Die
Hauptaufgabe der Schalung ist die Formgebung des Betons sowie die
Abstitzung wahrend der Aushartung. Um fir ein Bauvorhaben das
zweckmaligste Schalverfahren bzw. Schalungssystem zu finden, wel-
ches auch kostenglinstig und zeitsparend sein sollte, bedarf es einer
effizienten Planung.

2.4.1.1 Bedeutung der Schalung

Die Schalarbeiten als sogenannter ,Nebenprozess“ im Stahlbeton-
hochbau weisen mit ca. 47 % den groRten Anteil an den Einzelkosten
der Stahlbetonarbeiten auf und verursachen damit den Hauptanteil der
Kosten. Deshalb gilt nach wie vor, dass die Auswahl des geeignetsten
und kostengiinstigsten Schalverfahrens im Vordergrund der bauwirt-
schaftlichen Uberlegungen stehen muss. Ziel ist es die Produktivitat
durch Senkung des Lohnaufwandes zu steigern. Qualifizierten Ingeni-
euren in Zusammenarbeit mit den Schalungsherstellern ist es vielfach
zu verdanken, wenn sie mit Einfallsreichtum und Kénnen die Bauzeit
und das finanzielle Ergebnis positiv beeinflussen. Die Schalung ist der
zentrale Punkt bei der rationellen Fertigung im Stahlbetonbau, da die-
se in der Regel eines der Geréate ist, die die Bauzeit am meisten beein-
flussen. Die Schalarbeiten liegen im Ortbetonbau meist am kritischen
Weg und bestimmen somit auch haufig die Bauzeit.*®

% vgl. [Stadl]; 49ff
% vgl. [Bauer]; 256
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Der wirtschaftliche Einsatz der Schalungssysteme beschrankt sich
heutzutage nicht mehr nur auf die Vorgadnge des Ein- und Ausscha-
lens, sondern ist von einer ganzheitlichen Betrachtung abhangig. Je
komplizierter ein Bauvorhaben erscheint, desto wichtiger ist eine klare
Gliederung der einzelnen Bauablaufe und -abschnitte. Die hierfiir not-
wendige Planung wird inzwischen weitgehend von den Schalungsher-
stellern gegen besondere Vergitung Gbernommen. Schalungstechni-
ker arbeiten eng mit Arbeitsvorbereitern zusammen, um einen wirt-
schaftlichen und sicheren Schalungseinsatz zu konzipieren.*’

Besonderes Augenmerk wird auf einen geringen Arbeitsaufwand, d.h.
einfache Handhabung, schnelles Einschalen, Ausschalen und Umset-
zen, der Schalungselemente und auf sicheres Arbeiten gelegt. Um die
Schalungskosten moglichst gering zu halten, werden minimale Investi-
tionskosten bzw. Mieten angestrebt.38

2.4.1.2 Aufgabe und konstruktiver Aufbau der Schalung

Die Hauptaufgabe der Schalung bei Stahlbetonarbeiten ist die Form-
gebung des Frischbetons bis zur Erstarrung einschlieBlich der Oberfla-
chengestaltung. Das bedeutet die Schalung ist die sogenannte ,Guss-
form“ des Betons. Weiters hat die Schalung die Aufgabe die auftreten-
den Lasten aus dem Eigengewicht der Schalung, dem Eigengewicht
und Druck des Frischbetons sowie die Verkehrslasten aus dem Baube-
trieb bzw. der Arbeitstatigkeit wie Material, Personen, Gerate, Wind
etc. abzutragen. Bei beengten Verhaltnissen kann die Schalung auch
als Arbeitsflache oder fiir die Lagerung von Bewehrung oder anderer
Einbauteile verwendet werden.*®

Der konstruktive Aufbau einer Schalung besteht grundsatzlich aus der
Schalhaut, den Schalankern, einer stiitzenden Unterkonstruktion und
der Abstiutzung bzw. Verankerung (siehe Abb. 5).

%7 vgl. [Hofs3]; 6ff
%8 vgl. [Bauer]; 258
¥ vgl. [BeKoS]; 137, 160
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Abb. 5:  Aufbau einer konventionellen Wandschalung®

Die Wahl der Schalhaut hangt von Form und Zweck der Betonkon-
struktion, der geforderten Betonsichtflache sowie der Anzahl der Ein-
satze ab. Fir die Schalhaut werden die Materialien Holz (z.B. Bretter,
Kantholz, Sperrholz, Schichtholzplatten), Stahlblech, Kunststoff, Kar-
ton oder Beton verwendet. Die Auswahlkriterien fir die Schalhaut sind
die Kraftableitung, die Anzahl der Einsatze und damit verbunden auch
die Art und Qualitat der Betonoberflache, das Saugverhalten, die Fle-
xibilitdt und natirlich die Schalungskosten. Die ausgeschalte Beton-
oberflache ist der Abdruck bzw. das Spiegelbild der Schalhaut. Diese
soll geschlossen und gefiigedicht (porenarm) sein und gleichmaRig
aussehen. Die Anforderungen an das Aussehen der Betonflachen,
speziell von Sichtbetonflachen, sind in der ONORM B 4710-1 (Ausga-
be: 2007-10-01) geregelt.*'

“0 vgl. [Stadl]; 60
“!vgl. [Bauer]; 258
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2.4.1.3 Schalungssysteme

Ublicherweise legt die Ausschreibung von Stahlbetonarbeiten nur die
Endprodukte, nicht aber die Fertigungsmethode fest. Dem ausflihren-
den Unternehmen wird also ermdglicht das Schalverfahren seiner
Wahl anzuwenden. Hierfir ist je nach Methode eine mehr oder weniger
aufwendige Schalungsplanung notwendig, die ein wichtiges Element
der Arbeitsvorbereitung bei der Ausfiihrung von Bauwerken aus Stahl-
beton darstellt. Fir die Planung werden als erstes die Schalplane, die
die dulRere Form der herzustellenden Bauteile darstellen, und die Be-
wehrungsplane herangezogen. Aus den Schalpldnen und der Leis-
tungsbeschreibung sind auch die Oberflachenqualitaten des Betons zu
entnehmen. Danach wird der Ablauf der Schalarbeiten mit der Festle-
gung der einzelnen Abschnitte und der Einsatzfolge der Schalungs-
elemente durchgefiihrt. Gleichzeitig muss auch das Schalungssystem
anhand der Gebaudegeometrie, der Wiederholung gleichartiger Schal-
vorgange, der Bauzeit, dem verfligbaren Personal und der Krankapazi-
tat ausgewahlt werden.*?

Die Schalungssysteme kénnen generell in drei groRe Gruppen einge-
teilt werden:*

» konventionelle Schalungen
» Systemschalungen

» Sonderschalungen

Die konventionelle Schalung wird vor Ort auf der Baustelle entspre-
chend den Anforderungen aus Kanthdlzern, Verbindungsmitteln und
der Schalhaut gezimmert. Meist wird sie nach einmaligem Einsatz wie-
der zerlegt und teilweise entsorgt. Der Aufwandswert und der Ver-
schnitt sind aus diesen Grinden sehr hoch. Historisch betrachtet wur-
den friher alle Schalungen auf diese Weise hergestellt. Da der perso-
nelle Aufwand dafir sehr hoch ist, wird eine konventionelle Schalung
in den Industriestaaten nur noch fiir Randarbeiten und unregelmaRige
oder komplizierte Bauteilformen angewendet. Haufige Anwendung fin-
det die konventionelle Schalung aber noch in Landern und Staaten mit
niedrigen Lohnkosten wie z.B. in Osteuropa, Asien oder Afrika.**

Aus wirtschaftlichen und qualitativen Grinden hat sich daher der Ein-
satz von Systemschalungen durchgesetzt. Hierbei kommen vorgefer-
tigte Elemente zum Einsatz, die mdglichst einfach und schnell mitein-
ander verbunden und mehrmals eingesetzt werden kénnen. System-

“2ygl. [BeKoS]; 137
3 vgl. [BeKoS]; 138
* vgl. [BeKoS]; 138
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schalungen setzen aber auch eine ausreichende Krankapazitat fir das
Umsetzen der groRflachigen und schweren Schalelemente voraus.
Zudem ist eine Planung erforderlich, um mit einer méglichst sinnvollen
Einteilung der Schalungsabschnitte eine hohe Fertigungsleistung zu
erreichen. Je kleiner die Abschnitte, umso hoher ist der Zeitaufwand,
hauptsachlich fir das Abschalen bei den Arbeitsfugen. Je gréf3er die
Bauabschnitte sind, desto mehr Schalung ist auf der Baustelle vorzu-
halten. Ziel ist es, eine optimale GrélRe der Schalungsabschnitte fir
jedes Projekt zu erreichen.*®

Je nach Schalungssystem sind unterschiedlich umfangreiche Einsatz-
planungen erforderlich. Das Ergebnis ist ein Schalungsplan, der die
einzelnen Schalungselemente samt Zubehdr darstellt. Die Planung
erfolgt heutzutage bis auf Sonderschalungen meistens mit einer von
den Schalungsherstellern zur Verfiigung gestellten Software.*°

Im Hochbau werden Systemschalungen vor allem fir Decken, Wande
und Stitzen angewendet. Bei der Auswahl von Deckenschalungen
wird zwischen flexiblen Deckenschalungen (Tragerschalung), Schalti-
schen und Moduldeckenschalungen unterschieden. Ein Beispiel fir die
Tragerschalung ist in Abb. 6 zu sehen. Fiur die Schalung von Wanden
spielt bei der Systemwahl vor allem die Schalflache und der Wiederho-
lungsgrad eine Rolle. Hier wird unterschieden in Rahmenschalungen
und Tragerschalungen.*’

Bei der Rahmenschalung fir Wande bestehen die Schalungselemente
aus einem Stahl- oder Aluminiumrahmen und werden durch spezielle
Elementverbindungen bindig und dicht zusammengehalten. Die
Schalhaut halt zwischen 70 und 100 Einsatze aus und muss dann aus-
getauscht werden.*®

Die Tragerschalung besitzt gegentiber der konventionellen Wandscha-
lung erheblich gréfere Abmessungen und eine hoéhere Tragfahigkeit
der einzelnen Schalelemente und wird deshalb auch als GroRflachen-
wandschalung bezeichnet. Die Schaleinheiten werden vorgefertigt und
mit dem Kran versetzt. Aufgrund der hohen Investitionskosten sind
hohe Einsatzzahlen erforderlich, die eine langlebige Schalhaut bedin-
gen. Zudem ergeben sich durch die grofidflachigen Elemente kurze Ein-
und Ausschalzeiten sowie niedrige Aufwandswerte.*

“ vgl. [BeKoS]; 138ff
“ vgl. [BeKoS]; 138ff
" vgl. [BeKoS]; 139ff
8 vgl. [Stadl]; 61
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Abb. 6: Flexible Deckenschalung (Trégerschalung) am Beispiel von Haus 26
der Gartenstadt Marland™

Bei Stitzen kommen in der Regel nur noch spezielle Schalungen zum
Einsatz. FUr rechteckige Stutzenquerschnitte gibt es Schalungen auf
Basis des Rahmenschalungssystems und bei runden Querschnitten
spezielle Halbschalen aus Stahl. Die Schalung ist in beiden Fallen
vormontiert, sodass pro Stitze nur zwei Schalelemente aufgestellt
werden mussen. Aullerdem sind diese meist mit einer Arbeitsplattform
fur den Betoniervorgang ausgestattet. Zusatzlich sind runde Stitzen-
schalungen aus Karton zu erwahnen, die auf der Innenseite beschich-
tet sind und zu sehr glatten und hochwertigen Betonoberflachen fih-
ren. Dieses System ist allerdings nur fiir einen einmaligen Einsatz
konzipiert, da der Karton zum Ausschalen einfach abgerissen und ent-
sorgt wird.”’

Sonderschalungen sind Schalungssysteme, die flir spezielle Einsatz-
zwecke entwickelt und eventuell auch mechanisiert sind. Vor allem fur
den Hochbau und turmartige Bauteile gibt es Kletterschalungen (kran-

% http://www.marland.at/einzelbild.asp?i=471; Zugriff: 31.03.2010, 00:22
* vgl. [BeKoS]; 146ff
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abhangig), Selbstkletterschalungen (kranunabhangig) und Gleitscha-
lungen. Im Bereich des Ingenieur- und Industriebaues missen meist
individuell angefertigte Spezialschalungen konstruiert und bemessen
werden. Zu den Ingenieurbauwerken zahlen Tunnel, Bricken, Silos
bzw. Tlirme und Wasserbauwerke wie Staudamme, Wehranlagen und
Klaranlagen. Zu den Industriebauwerken gehdren beispielsweise
Kraftwerksbauten und Raffinerien.

Eine genaue Betrachtung der Schalungssysteme und deren Anwen-
dungsbereiche wird im Zuge dieser Arbeit nicht durchgefihrt. Fur diese
und weitere auf die Schalung bezogene Themen verweise ich auf das
Buch ,Schalarbeiten” von Hofstadler, erschienen im Springer Verlag im
Jahre 2008.

%2 vgl. [BeKoS]; 148ff
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2.4.2 Bewehren

Wie bereits in der geschichtlichen Entwicklung erwahnt entstand erst
in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts durch das Armieren bzw.
Bewehren von Beton der Verbundbaustoff Stahlbeton. Auch dessen
guinstige Eigenschaften ergeben sich erst durch die Kombination von
Beton und Stahl. Nachfolgend wird daher naher auf die Aufgabe und
die Systeme der Bewehrung eingegangen.

2.4.2.1 Aufgabe der Bewehrung

Da Beton kaum Zugkrafte aufnehmen kann, hat die Bewehrung die
Aufgabe, die aus der Belastung resultierenden Zugkréafte aufzuneh-
men. Aufllerdem kénnen durch Stahleinlagen in der Druckzone auch
Druckkrafte und somit hohere Druckbelastungen aufgenommen wer-
den. Dazu ist die Verlegung der Bewehrung nach den aus der stati-
schen Berechnung abgeleiteten Bewehrungsplanen notwendig. Je
nach Betonsorte und Anwendung ist eine ausreichende Betonlberde-
ckung zu gewahrleisten.>

Der Bewehrungsstahl ist vor Schmutz, Fett, Eis etc. zu schitzen und
darf keinen losen Rost aufweisen, da sonst der Verbund mit dem Be-
ton verloren geht.**

2.4.2.2 Bewehrungssysteme

Grundsatzlich gibt es zwei Bewehrungssysteme, die aufgrund der zu
erwartenden Belastungen und Spannweiten bei Bauteilen bzw. Bau-
werken angewandt werden:

» schlaffe bzw. nicht vorgespannte Bewehrung

» vorgespannte Bewehrung bzw. Spannbeton

Bei der schlaffen Bewehrung werden Stabstahle oder Stahlmatten all-
seitig in den Beton eingebunden, um einerseits den Verbund zur Kraf-
telbertragung zu gewahrleisten und andererseits den Korrosions-
schutz durch den Beton sicherzustellen (siehe Abb. 7). Die hierfur
notwendigen Bewehrungsarbeiten lassen sich in die Teilvorgéange
Stahl lagern, schneiden, biegen und verlegen unterteilen.®®

% vgl. [Bauer]; 376
% vgl. [Bauer]; 376
% vgl. [Stadl]; 67ff
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Abb. 7:  Schlaffe Bewehrung der Bodenplatte, Projekt OBB-Traktion®®

Friher wurde der Betonstahl auf die Baustelle geliefert und direkt vor
Ort geschnitten und gebogen. Heutzutage werden vorgefertigte Be-
wehrungskorbe schon haufig bei einem Biegebetrieb bestellt und ein-
baufertig auf die Baustelle geliefert. Als Beispiel sind in Abb. 8 vorge-
fertigte Bewehrungskérbe fir Bohrpfahle abgebildet. Um die Beton-
Uberdeckung nach auf3en, d.h. zur Schalung und den Abstand der ein-
zelnen Bewehrungslagen untereinander zu sichern, werden Abstand-
halter eingebaut. Der Bewehrungskorb darf wahrend des Betoniervor-
gangs nicht verschoben werden.®

% Bild zur Verfiigung gestellt von Herrn Mario Bédenler (BHM INGENIEURE)
% vgl. [StadI]; 67
% Fotografiert am 30.04.2008 um 13:24; bei Baubesichtigung Projekt Koralmbahn
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Da Bauwerke niemals in einem Stlick erstellt werden kdnnen, missen
diese in Abschnitte eingeteilt werden. Haufig sind diese Abschnitte die
Bauteile selbst oder Stellen bzw. Bereiche, bei denen die berechneten
Belastungen geringer sind. Zwischen den Abschnitten bzw. Bauteilen
muissen Bewehrungsverbindungen in Form von Anschlussbewehrun-
gen oder Bewehrungsstéfien hergestellt werden (siehe Abb. 9). Hierfir
ist eine konsequente Planung der Betonierabschnitte, der Rittelgas-
sen bzw. der Einfiilléffnungen erforderlich.*

™

W

s
N

Abb. 9:  Anschlussbewehrung fiir die Wande des Kellergeschosses, Projekt OBB-Traktion®

Das System mit einer vorgespannten Bewehrung kommt bei weitge-
spannten und hochbelasteten Decken, Hallenbindern, Bricken oder
Behaltern zum Einsatz. Die Vorspannung wirkt Rissbildungen und Ver-
formungen entgegen. Mit hydraulischen Pressen werden hochwertige
Spannstahle vorgedehnt um dadurch im Stahl Zugkrafte und im Beton
Druckkrafte zu erzeugen. Dieser Eigenspannungszustand soll den au-
Reren Belastungen entgegenwirken und den Spannungs- und Verfor-
mungszustand der Stahlbetonkonstruktion giinstig beeinflussen.®’

% ygl. [Stadl]; 67ff
€ Bild zur Verfligung gestellt von Herrn Mario Bédenler (BHM INGENIEURE)
5 vgl. [StadI]; 68ff

Seite 26



KENNZAHLEN FUR STAHLBETONARBEITEN institut fur baubetrieb : bauwirtschaft ﬂTU
Grazn

projektentwicklung = projektmanagement
ANWENDUNG BEI HOCHBAUPROJEKTEN
2 Stahlbetonbau

Beim Spannbeton werden folgende Mdglichkeiten der Vorspannung
unterschieden:®

= Vorspannen vor dem Verbund

Die Spannstahle werden vor dem Einbringen des Betons von zwei
starren Widerlagern aus gespannt und nach der Erhartung des Be-
tons geldst. Die Spannkraft Gbertragt sich auf den Beton und er-
zeugt auf diesen einen zusatzlichen Druck.

= Vorspannen mit nachtraglichem Verbund

Um die Bewehrung nachtraglich vorspannen zu kénnen, werden in
den Beton Hillrohre mit einbetoniert. Die Spannkabel, dies sind
einzelne oder gebiindelte Spannstahle in Form von Staben, Drahten
oder Litzen, werden vor oder nach dem Betonieren in die Hullrohre
vorerst ohne Verbund eingefadelt. Erst nach dem Erharten des Be-
tons werden die Spannglieder mittels spezieller, hydraulischer
Spannpressen, die sich tUber Ankerplatten am Beton abstiitzen, ge-
spannt und verankert. Der Hohlraum zwischen dem Spannstahl und
dem Hullrohr wird anschlieBend mit speziellem Injektionsmoértel
ausgepresst, um den nachtraglichen Verbund von Stahl und Beton
herzustellen. Dieses Verfahren wird vor allem im Brickenbau ein-
gesetzt.

= Vorspannen ohne Verbund

Dieses Verfahren wurde entwickelt, da schlecht ausgepresste Huill-
rohre haufig zu Korrosionsschaden fiihren. Das Hullrohr weif3t hier
nur einen geringfligig groReren Durchmesser als der Spannstahl
auf. Der Zwischenraum wird meist mit einem speziellen fettahnli-
chen Mineraldlprodukt ausgeflllt, welches die Reibung stark redu-
ziert und einen dauerhaften Korrosionsschutz gewahrleisten soll.
Die Vorspannung ohne Verbund hat den Vorteil, dass Spannglieder,
falls erforderlich, auch nachgespannt werden kénnen.

2.4.3 Betonieren

Der Vorgang des Betonierens ist abhangig von der geforderten Ober-
flachenqualitat, die neben der Schalhaut auch von der Betonzusam-
mensetzung und der Betoniergeschwindigkeit abhangt, und dem Be-
wehrungsgrad, der zu besonderen MalRnahmen zur Betoneinbringung
und Verdichtung filhren kann. Die Teilvorgange Betonherstellung und
Betoneinbau werden nachstehend naher erlautert.®®

62 ygl. [Stadl]; 67ff
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2.4.3.1 Betonherstellung

Der Baustoff Beton ist ein Gemisch aus Zement, Gesteinskérnung und
Anmachwasser sowie Betonzusatzstoffen und -mitteln. Zur Qualitats-
verbesserung oder zur Erzielung bestimmter Eigenschaften werden
Zusatzmittel und Zusatzstoffe hinzugefiigt. Die Betonherstellung, Be-
tonsorte und die Festigkeitsklassen sind in der ONORM B 4710-1
(Ausgabe: 2007-10-01) definiert.®*

Die vorgesehene Betonrezeptur mit der entsprechenden Dosierung der
Bestandteile und den Betonzuschlagen zur Erzielung der geforderten
Qualitdt wird entweder chargenweise oder in Durchlaufmischern so
lange vermengt, bis eine gleichmafige, homogene Konsistenz erreicht
ist. Heutzutage wird der Beton Uberwiegend in stationaren Transport-
betonwerken hergestellt und als Frischbeton mittels Fahrmischern zu
den Baustellen geliefert. Bei GroRRbaustellen, die weitab von Beton-
werken liegen und kontinuierlich groRe Einbaumengen bendtigen, wer-
den fir die Baudauer stationare Baustellen-Mischanlagen aufgestellt.
Dieser Beton wird dann als Baustellenbeton bezeichnet. Das Endpro-
dukt eines auf der Baustelle produzierten Betons, unabhangig davon
ob es Transport- oder Baustellenbeton war, wird als Ortbeton bezeich-
net. Seine Herstellung beinhaltet auch die Vorgange des Schalens und
Bewehrens. Betonwerke, die Beton- und Stahlbetonfertigteile herstel-
len, arbeiten meist mit betriebseigenen Mischanlagen. Aus diesem
sogenannten Fertigteilbeton produzierte Teile werden dann element-
weise zu den Baustellen geliefert und zwischengelagert oder oftmals
auch ,Just-in-Time* eingebaut.®®

2.4.3.2 Betonforderung und Betoneinbau

Auf der Baustelle angekommen, wird der angelieferte Frischbeton zur
jeweiligen Einbaustelle geférdert, in die Schalung eingebracht und
mittels Rittlern verdichtet. Damit sich der Beton dabei nicht entmischt,
ist die maximal zulassige Fallhdhe von 1,50 m einzuhalten. Das an-
schlieBRende Bearbeiten der Oberflache (Abziehen, Glatten) schlieftt
den Betoneinbau ab.%®

& vgl. [Stadl]; 50
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Fir das Férdern von Beton gibt es folgende Maglichkeiten:®
» Schitten

» mit Kran und Kubel

» Pumpen

» Bandfdrderung

Schiitten ist das einfachste und billigste Férderverfahren, welches aber
nur bei einer freien Fallhéhe von weniger als 1,50 m angewendet wer-
den kann, da sonst Entmischungsgefahr besteht.®®

Beim Betonieren mit Kiibel wird dieser von einem Fahrmischer befiillt
und mit einem Kran zur Einbringstelle gehoben. Beim Betonieren en-
ger, bewehrter Querschnitte wie Stltzen oder diinne Wande, ist unter
dem Siloverschluss des Kiibels ein Kunststoffschlauch angebracht, um
die maximal zulassige freie Fallhéhe des Betons von 1,50 m nicht zu
Uberschreiten. Die Vorteile des Krankilbels sind die grole Reichweite
und Reichhohe, die geringe Fallhdhe beim Einbringen und ein Mini-
mum an Verteilarbeit, da der Beton dort entleert wird wo er gebraucht
wird. Das Fassungsvermogen ist allerdings durch die Tragfahigkeit der
Hebezeuge begrenzt. Im Hochbau sind Krankiibel mit 0,5 bis 1,5 m?
Ublich. Im Ingenieurbau werden Kranklibel mit bis zu 4 m® und auf
Massenbaustellen wie Betonstaumauern, mit bis zu 10 m? eingesetzt.®

Bei der Betonforderung durch Pumpen und Rohrleitungen wird der
Beton Uber stationare (Verteilermast) oder mobile Ausleger (Autobe-
tonpumpe) verteilt. Hierfir muss der Frischbeton eine gleichmaRige
plastisch bis weiche Konsistenz aufweisen. Der Zementgehalt soll bei
ca. 300 kg/m*® und der Betonzuschlag im besonders guten (oberen)
Bereich der Sieblinien liegen. Werden fir Hochhauser oder turmartige
Gebaude Forderleitungen verwendet, soll die Leitungsfihrung mit
maoglichst wenigen Krimmungen erfolgen. Bei der Férderung mit Auto-
betonpumpen kann die Foérderleitung mit dem hydraulisch bewegten,
mehrteiligen Verteilermast an jeden Punkt innerhalb seines Aktionsbe-
reiches bewegt werden. Diese Methode ist sehr wirtschaftlich und wird
heutzutage auf kleineren und mittleren Baustellen, aber zunehmend
auch auf GroRbaustellen mittels mehrerer gleichzeitig eingesetzter
Pumpen zur Betonférderung verwendet.”®

%7 vgl. [Bauer]; 201
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Bei Bandfdorderung soll die Bandgeschwindigkeit wegen Entmi-
schungsgefahr beim Abwurf etwa 1 m/s nicht Gberschreiten. Fir gerin-
ge Forderleistungen sind Fahrmischer mit aufgebautem Foérderband
verfugbar. Fur gréfRere Einbauleistungen haben sich Gerate auf einem
Radlader-Fahrgestell mit einem darauf montierten Fdrderband be-
wahrt. Hiermit kann eine Einbringleistung von etwa 50-80 m3*h z.B. fur
Ufermauern von grolten Flusskraftwerken erreicht werden. Die Beton-
forderung Uber Bander stellt jedoch nicht den Regelfall dar.”

Die Wahl des Forderverfahrens hangt neben der Betonkonsistenz und
den Liefer- und Einbaugeschwindigkeiten besonders von den Standort-
und Baustellenbedingungen ab. Natirlich kénnen auf einer Baustelle
auch mehrere verschiedene Forderverfahren zum Einsatz kommen.”?

2.4.3.3 Verdichtung

Nach der Forderung und Einbringung des Frischbetons in die Schalung
muss dieser einwandfrei verdichtet werden, um die geforderten Eigen-
schaften des Festbetons zu erreichen. Bei Stahlbeton ist eine sorgfal-
tige Verdichtung auch fur die vollstandige und somit korrosionssichere
Umhillung der Bewehrung besonders wichtig. Die Verdichtungsart
richtet sich nach der Konsistenz des Frischbetons, wobei sehr haufig
die Ruttelverdichtung angewendet wird. Dabei werden auf den Beton
periodische StoRe mit etwa 200 Hz lbertragen und die Zuschlagskor-
ner in Schwingungen versetzt. Dadurch ordnen sich diese zur dichtest
moglichen Lage unter gleichzeitigem Verdrangen von Luftblasen und
des Uberschissigen Zementleims an. Das Erscheinen der Zement-
schlamme an der Betonoberflache sowie das Nachlassen von aufstei-
genden Luftblasen lassen die Verdichtung des Betongefiiges erken-
nen. Der Frischbeton darf sich durch die Rittelverdichtung nicht ent-
mischen.”

2.4.3.4 Nachbehandlung

Bis zum ausreichenden Erharten ist der Beton gegen schadigende
Einflisse zu schitzen. Dazu zahlen z.B. starkes Abkihlen oder Er-
warmen, Austrocknen der Oberflache, Regen und mechanische Be-
schadigungen. Zur Verzogerung des Schwindens und um die Erhar-
tung an der Oberflache zu garantieren, muss der Beton feucht gehal-

" vgl. [Bauer]; 205
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ten oder gegen Austrocknen geschitzt werden. Im Allgemeinen genu-
gen dafiir ca. 7 Tage.”

Die erforderlichen Ausschalfristen sind abhangig von der Aulientempe-
ratur und der Zement- und Betonfestigkeitsklasse. Diese sind in der
ONORM B 4710-1 (Ausgabe: 2007-10-01) geregelt.”™

™ vgl. [Bauer]; 253
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2.5 Baubetriebliche Uberlegungen fiir den Stahlbetonbau

Der Baubetrieb tragt durch effektive Planung des Bauablaufs und der
Logistik sowie effizienter Kombination der Produktionsfaktoren malf3-
geblich zum Gelingen eines Bauvorhabens bei.

Im Baubetrieb sind vor allem die Baustelleneinrichtung, Bauablaufpla-
nung, Verfahrenswahl und die Logistik von wirtschaftlicher Bedeutung.
Aullerdem sollen die elementaren Produktionsfaktoren Mensch (Ar-
beitskraft), Maschine und Material (Baustoffe) effizient kombiniert wer-
den. Im Zuge der Arbeitsvorbereitung werden fir die zu errichtenden
Bauwerke die optimalen Bauverfahren ausgewahlt sowie die Baustel-
leneinrichtung, der Bauablauf und die Logistik geplant.”

In der Arbeitsvorbereitung soll mittels Verfahrensvergleich das geeig-
netste und wirtschaftlichste Bauverfahren ausgewahlt werden. Dabei
sind die baubetrieblichen, technischen, sicherheitsrelevanten, astheti-
schen, umweltspezifischen und umweltrelevanten Randbedingungen
zu berticksichtigen. Weiters wird in der Arbeitsvorbereitung der best-
mogliche Ressourceneinsatz von Arbeitskraften, Maschinen und Bau-
stoffen geplant und baubegleitend ein Soll/Ist- Vergleich durchgefiihrt.
Alle Anderungen der in der Arbeitskalkulation formulierten Vorgaben
fur die Ausfihrung wie z.B. Aufwandswerte, Leistungswerte, Gerate-
und Materialkosten sind in der Bauabwicklung zu erfassen. Die einzel-
nen Planungsmalinahmen sind daher immer vernetzt zu betrachten.
Hierfir sind aber funktionierende Organisations-, Koordinations-,
Kommunikations- und Dokumentationsstrukturen erforderlich.””

Stérungen im Bauablauf werden mit hoher Wahrscheinlichkeit auf jeder
noch so gut geplanten Baustelle auftreten. Konnen diese nicht rechts-
zeitig behoben oder Alternativen gefunden werden, sind Defizite bei
den Kosten, der Zeit, der Qualitat und bei der Zufriedenheit des Bau-
herrn zu erwarten.”

Auf Baustellen mit guter Arbeitsvorbereitung kann auf Stérungen in der
Regel einfacher und schneller reagiert werden, weil aufgrund einer
durchdachteren Vorbereitung und Organisation Abweichungen friihzei-
tiger erkannt werden kdnnen. Beim Beheben der Stérungen ist auf den
effizienten Einsatz von Produktionsfaktoren zu achten. Je langer es
dauert bis Fehler erkannt und behoben werden, desto gréRer sind
schlussendlich die baubetrieblichen und bauwirtschaftlichen Folgen.

78 vgl. [Hofs2]; 10ff
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Ziel des Baubetriebes ist es die Produktivitdt wie geplant einzuhalten
bzw. wenn maéglich durch Senkung des Lohnaufwandes zu steigern.

2.5.1 Bauablauf

Die Grolte der Bauabschnitte im Stahlbetonbau wird einerseits von den
statischen und konstruktiven Vorgaben und andererseits von baube-
trieblichen und bauwirtschaftlichen Uberlegungen und vom Schalver-
fahren bestimmt. Zwei gangige Fertigungsablaufmodelle im Bauwesen
sind die Taktfertigung und die Flielfertigung. Weiters wird aber auch
die Parallelarbeit angewandt, bei der zwei oder mehr Arbeitsgruppen in
einem Fertigungsabschnitt parallel arbeiten.”

Fir die Bauablaufplanung der Stahlbetonarbeiten haben die Schalar-
beiten eine groRe Bedeutung, da sie in der Regel am kritischen Weg
liegen und somit wesentlich die Bauzeit der Stahlbetonarbeiten mit-
bestimmen. Je nach Bauablauf ergeben sich unterschiedliche Kosten,
Ressourcen, Transportintervalle und Dauern. Durch den Bauablauf
wird auch die zeitliche und raumliche Beziehung zwischen den Ferti-
gungsabschnitten und den Vorgangen wie Schalen, Bewehren und
Betonieren bestimmt. Wird das Bauwerk in Fertigungsabschnitte unter-
teilt, erhoht dies die Flexibilitat und auf Stérungen in der Bauausfih-
rung kann schneller reagiert werden.®

2.5.2 Baustelleneinrichtung

Die Planung der Baustelleneinrichtung wird durch die Bauunternehmen
im Rahmen der Arbeitsvorbereitung durchgefiihrt. Durch diese muss
sichergestellt werden, dass die beauftragte Bauleistung in der gefor-
derten Qualitat und Zeit erbracht werden kann. Wichtige Bedingungen
des Bauherrn werden in der Leistungsbeschreibung, den Vertragsbe-
dingungen und den Ausflihrungsunterlagen vorgegeben. Ziel des Bau-
unternehmens ist es, das Bauwerk in der geforderten Qualitat mit mog-
lichst geringen Kosten herzustellen. Dabei muss die Sicherheit und der
Gesundheitsschutz der Beschéaftigten, aber auch der Umweltschutz
und die Verkehrssicherungspflicht gegeniber Dritten beachtet wer-
den.?’

Die Baustelleneinrichtung bildet die Grundlage zur Produktionsauf-
nahme am Entstehungsort des Bauwerks. Fir jedes Bauvorhaben
muss eine neue Produktionsstatte eingerichtet werden, die individuell
auf die spezifische Art und die besonderen Ablaufe der Baustelle ab-
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zustimmen ist. Dargestellt wird die Baustelleneinrichtung im sogenann-
ten Baustelleneinrichtungsplan. In diesem wird die Auswahl von Gera-
ten, Maschinen, Material und die raumliche Aufteilung und Zuordnung
dieser Bestandteile geplant. Die richtige Auswahl der einzelnen Ele-
mente bzw. Einrichtungen in ihrer Art und Dimension sind daher von
wesentlicher Bedeutung fur die Durchfiihrung einer BaumalRnahme.
Zudem missen die gegenseitigen Abhangigkeiten der Elemente unter-
einander sowie die Abhangigkeiten zu den ausgewéahlten Bauverfahren
und zum Bauwerk selbst beachtet werden. Eine schnelle und sichere
Bewegung von Gutern und Personen auf der Baustelle und die best-
mogliche Ausstattung der einzelnen Arbeitsplatze ist daher sicherzu-
stellen.?®?

Zu den Elementen der Baustelleneinrichtung gehéren:®

a) Hebezeuge und Fordergeréate

¢ Krane (Turmdrehkrane)
e Fahrbare Hebezeuge (Mobilkrane, Teleskoplader, Seilbagger)
e Betonpumpen

b) Container, Bauwagen und Gebaude

e Tagesunterklnfte (Pausenraume, Umkleideraume)

e Wohnunterkiinfte

e Burocontainer

e Sanitaranlagen (Toiletten und Waschraume)

e Sanitats- und Erste-Hilfe-Einrichtungen

o Magazine fir Kleingerate, Werkzeuge, Betriebsstoffe
¢ Mobile Tankanlagen

c) Verkehrsflachen und Transportwege
e Baustellenzufahrt
o Baustrallen, Bauwege und Stellflachen

d) Lagerflachen

e) Medienversorgung

o Kommunikationsanschlisse (Telefon, Fax, EDV)
¢ Wasserversorgung
e Stromversorgung

8 ygl. [Baier]; 28ff
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f) Baustellensicherung

e Bauzaun und Diebstahlschutz
e Sicherung an Verkehrswegen
e Gewasserschutz und Baumschutz

e Sonstige Schutzeinrichtungen (Leitungsschutz, Nachbarschafts-
schutz, Brandschutz, Witterungsschutz)

g) Arbeits- und Schutzgeriste

h) Abfallentsorgung

Aus dieser Auflistung der baubetrieblichen Elemente wird nachfolgend
auf drei Elemente genauer eingegangen, da sich diese wesentlich auf
die Bauleistung und Bauausflihrung auswirken und somit erheblich die
Bauzeit und Kosten beeinflussen kénnen.

ad a) Hebezeuge und Fordergerate

Zu den wichtigsten Hebezeugen und Fordergeraten auf der Baustelle
zahlen die Krane, die flir Ladevorgdnge, Montagen, Umsetzvorgange
und Demontagen, fiur das Einsetzen der Bewehrung und fiir das Ein-
bringen des Betons mittels Krankiibel benétigt werden. Sind stationare
Krane im Einsatz, missen flr diese auch ausreichende Flachen
(Standflachen, Bewegungsflachen etc.) eingeplant werden. Fir Son-
deraufgaben und kurze Einsatze werden sehr haufig Autokrane einge-
setzt. Die Vorteile von Kranen sind einerseits, dass sie die Hebearbei-
ten dreidimensional, also in alle Richtungen im Drehbereich ihres Aus-
legers flachendeckend und punktgenau ausfihren kénnen und ande-
rerseits, dass die Transport- und Hubgeschwindigkeit gegentber ande-
ren Hebezeugen hoher ist.®

Ein weiteres wichtiges Fordergerat stellt heutzutage die Betonpumpe
(stationar oder mobil) dar. Betonpumpen entlasten nicht nur die Bau-
stellenkrane, die ihre Transportvorgange unabhangig vom Betonieren
fortsetzen kénnen, sondern es kénnen damit wesentlich groRere For-
derhéhen und -weiten sowie Einbauleistungen von Beton erzielt wer-
den. Vor allem die heute verwendeten mobilen Autobetonpumpen mit
Verteilermast kdénnen, wenn dafiir Zufahrtsmoglichkeiten geschaffen
werden, an verschiedenen Punkten der Baustelle eingesetzt werden.%®

In Abb. 11 (S. 38) ist eine mobile Autobetonpumpe im Einsatz beim
Bauwerk Headquarter der UNIOPT Pachleitner Gruppe dargestellt.
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.Im Einzelfall ist es Aufgabe der Arbeitsvorbereitung, die Vorteile und
Risiken der verschiedenen Foérderverfahren (Kran bzw. Pumpe) ge-
geneinander abzuwagen und fur die gewahlte Variante die einzelnen
Systemkomponenten richtig zu bemessen. Haufig ist es sinnvoll, die
kleinen Betonierabschnitte mit dem Kran, die grofien mit einer Autobe-
tonpumpe oder mit Kran und Autobetonpumpe zu betonieren.* %

Bei kleineren Baustellen und in Bereichen auferhalb der Reichweite
von Kranen werden kranunabhangige Schalungen eingesetzt, die han-
disch transportiert und umgesetzt werden kénnen. Auch die Beweh-
rung muss handisch zum Einbauort gebracht werden bzw. wird meist
vor Ort gebunden. Falls die Reichweite der Betonpumpe flir die Anlie-
ferung des Betons nicht ausreichend ist, muss dieser ebenfalls mittels
Scheibtruhe oder Kiibeln an den Einbringungsort transportiert werden.

ad c) Verkehrsflachen und Transportwege

Die Verkehrsflachen und Transportwege zu und auf der Baustelle
muissen vorweg geplant werden. Dazu gehéren die Anlieferung auf
offentlichen Straflen, mit méglichen Einschrankungen wie Durchfahrts-
héhen oder maximale Strallen- bzw. Brlickenbelastungen, die Baustel-
lenzufahrt (,Anbindung des Baustellenbereiches an das offentliche
Verkehrsnetz®’) sowie die Baustrale (,Verkehrsweg innerhalb des
Baustellenbereiches ohne offentlichen Verkehr“®®) selbst. Letztendlich
liegt es aber in der Aufgabe des Auftragnehmers diese Mdglichkeiten
und Einschrankungen, wenn erforderlich, bereits in der Kalkulation
seines Angebots zu bericksichtigen. Bei der Linienfihrung der Bau-
straBe auf dem Baugrundstick wird unterschieden zwischen
1. Umfahrt, 2. Durchfahrt und 3. Stichstralen (siehe Abb. 10).

1) Strafie 2) Stralle 3.) StraBe

a1\
1 Bauslelle \ l Bauslelle | Bauslelle L

Strale

Abb. 10: Linienfiihrung von Baustrassen®

Gerade bei groRen Baustellen oder bei Baustellen mit einem sehr en-
gen Zeitplan ist es notwendig, fir die Anlieferung und Abholung einen
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genauen Zeitplan zu erstellen. In diesem sind fir alle Transporte Zeit-
fenster vorgesehen, in denen die Lieferung oder Abholung erfolgen
muss. Trifft der Lkw nicht innerhalb des vereinbarten Zeitbereichs ein,
kann dieser erst wieder beim nachsten neu vereinbarten Zeitfenster
auf die Baustelle einfahren. Dies kann sich auf Montage- oder Fertig-
stellungstermine auswirken, welche bei Nichteinhaltung mit Geldstra-
fen, sogenannten Pdnalen, bestraft werden.

ad d) Lagerflachen

Die auf der Baustelle zur Verfligung stehenden Flachen sind ein weite-
res wichtiges Kriterium fiir die Planung der Baustelleneinrichtung. Ste-
hen diese innerhalb der Grundstlicksgrenzen nicht ausreichend zur
Verfligung, missen nach Mdglichkeit angrenzende Flachen angemietet
werden. Uber die Zufahrtswege und Lagerplatze auBerhalb der Bau-
werksgrenzen sind aber oft milhsame Verhandlungen mit den Grund-
stlickseigentimern erforderlich. Im innerstadtischen Bereich hingegen
sind haufig nur Lagerflachen innerhalb des Bauwerks vorhanden, da-
her ist der gesamte Bauablauf und das Bauverfahren auf die sehr be-
grenzten Lagerflachen zu planen und abzustimmen. In der Rohbau-
phase werden die Lagerflachen vorwiegend fir die Schalung und die
Bewehrung benétigt.*

Bei den Lagerflachen fur die Schalung und Schalarbeiten sind folgen-
de Flachen zu unterscheiden:®’

e Anlieferungs-/ Abtransportflachen

e Flachen fur die Grund- und Demontage

e Flachen fir die Zwischenlagerung (zwischen zwei Einsatzen)
e Flachen fir Umbau- und Reparaturarbeiten

Bei den Lagerflachen fur die Bewehrung und Bewehrungsarbeiten sind
folgende Flachen zu unterscheiden:

e Anlieferungs-/ Abtransportflachen

o Montageflachen (z.B. zum Binden der Bewehrungskorbe)
e Flachen fir die Zwischenlagerung (bis zur Einbringung)

Am Beispiel des Projektes Headquarter UNIOPT Pachleitner Gruppe
ist ein Ausschnitt fur die Anlieferungs-/ Abtransportflachen der Beweh-
rung dargestellt (siehe Abb. 11).
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i

Abb. 11: Mobile Autobetonpumpe und Ausschnitt der Lagerflachen fir die Bewehrung vom Projekt
Headquarter der UNIOPT Pachleitner Gruppe™

2.5.3 Logistik

Hauptziel der Logistik ist es, die Summe der Transporte und der
Transportwege zu und auf der Baustelle zu minimieren. Durch logisti-
sche Mallnahmen werden Voraussetzungen geschaffen, damit die aus-
reichende und rechtzeitige Versorgung der Baustelle mit Geraten und
Materialien gesichert ist. Fir das Bauwesen wurde der Begriff Baulo-
gistik eingefiihrt.*

,Die Baulogistik hat in Abhangigkeit vom Standort der Baustelle eine
hohe Bedeutung hinsichtlich eines wirtschaftlichen effektiven Einsat-
zes der Produktionsfaktoren. Bauweise und Art des Bauvorhabens
haben wesentlichen Einfluss auf die Gesamtanzahl an Transporten
sowie die Bauzeit auf die Transportdichte. In der Rohbauphase ist die
Anzahl der beteiligten Gewerke gering. Mit Beginn der Phasen Ausbau
und Technik kénnen bei komplexen Bauvorhaben mehr als 50 Gewer-
ke gleichzeitig ihre Arbeiten ausfiihren.“%

Die Anforderungen an die Logistik steigen mit den immer kirzer wer-
denden Bauzeiten und einem daraus resultierenden gedrangteren

%2 http://www.mp09.at/mp09/bildergalerie.php; Zugriff: 28.02.2010, 13:28
93 .
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Bauablauf. Zudem werden die ausfihrenden Arbeiten immer haufiger
durch unterschiedliche Auftragnehmer ausgefiihrt, die zusatzlichen
Aufwand fur die Logistikplanung und Zeiteinteilung bedeuten.

Auch durch das immer grél3er werdende Verkehrsaufkommen hat die
Logistik, besonders im innerstadtischen Bereich und beim Bauen im
Bestand, wesentlichen Einfluss auf den Bauablauf und damit auf die
Kosten und die Bauzeit.”

Die Baulogistik unterteilt sich in folgende Bereiche:
» Beschaffungslogistik
» Produktionslogistik (Baustellenlogistik) und

» Entsorgungslogistik

Die Beschaffungslogistik ist das Bindeglied zwischen Lieferant bzw.
Hersteller und einer Baustelle und beschaftigt sich insbesondere mit
der Versorgung der Baustelle mit Gerat und Material. Die Hauptaufga-
ben sind die Ermittlung des Bedarfs auf der Baustelle, der Gesamtan-
zahl der erforderlichen Transporte, die Analyse der zeitlichen Abfolge
der Transporte, das Aufzeigen und Entflechten der Transportspitzen
und die zeitliche und raumliche Koordination des Verkehrsflusses zur
Baustelle.%

Mit der Planung der Transporte innerhalb der Lagerflachen einer Bau-
stelle beschaftigt sich die Produktionslogistik, die hier auch als Bau-
stellenlogistik bezeichnet wird. Die Schnittstelle zwischen Beschaf-
fungs- und Produktionslogistik ist die Anlieferungsflache. Samtliche
Baustoffe werden auf vorgesehenen Lagerflaichen zwischengelagert.”’

Immer haufiger erfolgt die Anlieferung auf Baustellen aber auch ,Just-
in-Time®. Gerade vormontierte Elemente oder Fertigteile werden direkt
vom Lkw zur vorgesehenen Stelle gehoben und ohne Zwischenlage-
rung montiert.

Auf Hochbaubaustellen erfolgt die vertikale und horizontale Verteilung
der Bauteile mit Kranen. Haufig ist daher der Kran das Engpassgerat
auf der Baustelle und gibt zeitlich den kritischen Weg vor.*®

Die Entsorgungslogistik plant und steuert den Abtransport zurtick zum
Vermieter oder Bauhof, zur nachsten Baustelle oder zur nachsten Ent-
sorgungsstelle. Ein Grof3teil der Transporte ist fir die Schalung not-
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wendig. Sehr wichtig ist hierfir die systematische Trennung der Scha-
lungsreste und anderer Abféalle auf der Baustelle, um die in heutiger
Zeit immer hoéher werdenden Entsorgungskosten maoglichst gering zu
halten.%

2.5.4 Verfahrensvergleich in der Arbeitsvorbereitung

Im Zuge von Verfahrensvergleichen in der Phase der Arbeitsvorberei-
tung sollen die effizientesten Verfahren und Systeme zur Errichtung
des Bauwerks ermittelt werden. Die jeweiligen Vergleiche werden fir
die verschiedenen einzelnen Bauteile durchgeflihrt, wobei auch das
Zusammenwirken mit anderen Verfahren und Systemen wegen der
Schnittstellenproblematik zu berticksichtigen ist. Die letztendliche Wahl
des Verfahrens bzw. des Systems hat entscheidenden Einfluss auf die
Zielerreichung von Kosten, Leistung, Qualitat, Zeit etc.'®

2.5.5 Soll/lst- Vergleich

Um Abweichungen von der Planung bis zur Ausflihrung erkennen zu
kénnen, sind Soll/lst- Vergleiche mdglichst zeitnah durchzufihren.

Die hierfiir verwendeten GroRen sind: '

Soll — GréRe: Die Planwerte aus der Arbeitskalkulation werden mit
tatsachlichen Leistungswerten verknlpft. Beispiels-
weise werden die Soll-Stunden fir die Errichtung
einer Betonwand ermittelt, indem die Aufwandswer-
te der Arbeitskalkulation mit der tatsachlich erbrach-
ten Menge (nach Aufmaf) in m® Beton multipliziert
wird.

Ist — Grofe: Diese GroRen stammen meist aus dem Berichtswe-
sen der Baustelle, da z.B. die Lohnstunden flir eine
Betonwand in den Stundenberichten der Baustelle
erfasst und in der Lohnbuchhaltung gesammelt wer-
den.

Prognosewerte: Die Prognosewerte ergeben sich aus der Auswer-
tung von Soll/Ist- Vergleichen und werden flr die
zuklnftige Kalkulation von Projekten herangezogen.
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Zur Erzielung aussagekraftiger Werte ist es wichtig die betrachteten
Bereiche zeitlich und betrieblich klar abzugrenzen. Die flr den Bausek-
tor bedeutsamsten Bereiche, fir die eine Datenerhebung erfolgen und
ein Soll/Ist- Vergleich durchgefiihrt werden soll, sind in Abb. 12 darge-
stellt."%?

Vorhalte-

Leistung,
Aufwands-

Vertrags-
bedingungen

Abb. 12: Hauptbereiche fiir den zeitnahen Soll/Ist- Vergleich'®

Nachfolgend sind die wesentlichen Merkmale der Bereiche zusam-

mengefasst:'%

Kosten: In diesem Bereich werden Soll/Ist- Vergleiche fir die Lohn-,
Gerate- und Materialkosten durchgefiihrt. Abhangig von der
Betrachtungstiefe sind Bauteile, Fertigungsabschnitte oder
ein Bauabschnitt zu vergleichen.

Zeit: Aus der vorgegebenen maximalen realistischen Gesamt-

bauzeit und aus verbindlichen Zwischenterminen ergeben
sich die zur Verfigung stehenden Zeiten zur Herstellung
von einzelnen Fertigungsabschnitten. Im Rahmen einer

192 ygl. [Hofs2]; 22ff
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Qualitat:

Leistungsabstimmung im Zuge der Feinplanung werden die
Vorgange Schalen, Bewehren und Betonieren aufeinander
abgestimmt, um den erforderlichen Fertigungsrhythmus zu
erzielen. Durch die zeitnahe Leistungsfeststellung in der
Bauausfliihrung werden die Zeitvorgaben kontrolliert. Mogli-
che Abweichungen kdénnen dadurch sofort festgestellt wer-
den. Weiters werden deren Ursachen gesucht und Gegen-
steuerungsmaflinahmen Uberlegt, angeordnet und wieder
kontrolliert.

Die ausgefuhrte Qualitdt hat den vertraglich vereinbarten
Soll- Vorgaben zu entsprechen. Die objektive Messbarkeit
der Kriterien wie etwa Betonoberflachenqualitdt und die
Ebenheit, erleichtern den Vergleich und kénnen auch klar
beurteilt werden. Bei Sichtbeton sind diese objektiven
Messkriterien nicht auf alle Anforderungen (z.B. Farb-
gleichheit) anwendbar.

Aufwandswerte: Die Vorgaben fir den Soll/lst- Vergleich der Auf-

wandswerte bilden die Vorgabewerte aus der Bauablauf-
planung bzw. der Arbeitskalkulation. Fir einen groben
Soll/Ist- Vergleich wird z.B. der mittlere Aufwandswert fir
die Schalarbeiten mit den Vorgabewerten verglichen. In der
Detailbetrachtung werden Fertigungsabschnitte und/oder
einzelne Bauteile wie z.B. Wande, Decken, Stlitzen etc. be-
trachtet. Es kann hierfir auch weiter in Einschalen, Aus-
schalen und Umsetzen differenziert werden.

Erst nach der Auftragserteilung wird mit der Arbeitsvorbe-
reitung flr die Bauausflihrung begonnen. In der Arbeitskal-
kulation wird geprift, welche Leistungen vom Unternehmen
selbst erbracht und welche aus Kosten- und/oder Kapazi-
tatsgrinden an Nachunternehmern vergeben werden sol-
len.

In die bauwirtschaftliche Betrachtung, die auf fundierte
baubetriebliche Uberlegungen aufbauen sollte, fliet in den
Vergleich des Aufwandswertes auch die Situation des Ein-
kaufs- und Verkaufsmarktes mit ein. Erst wenn die wahr-
scheinlichsten Aufwandswerte bekannt sind, kann auf bau-
wirtschaftliche Interessen und Zwange eingegangen wer-
den. Aufwandswerte sind daher fir jedes Projekt spezifisch
an die Bauwerks-, Baustellen- und Betriebsbedingungen
anzupassen.
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Leistung: Bei Hochbauten aus Stahlbeton liegen meist die Schalar-
beiten bestimmter Bauteile (z.B. entweder die vertikalen
oder horizontalen Tragglieder) am kritischen Weg. Deshalb
wird die erforderliche durchschnittliche tagliche Schalungs-
leistung aus der vorgegebenen Maximaldauer ermittelt. Die
tagliche Schalungsleistung wird maRgebend von der An-
zahl der einsetzbaren Arbeitskrafte, der Arbeitszeit und
dem Aufwandswert bestimmt. Fir die Schalarbeiten jener
Bauteile, die nicht am kritischen Weg liegen, wird die Scha-
lungsleistung so optimiert, dass die Herstellkosten mini-
miert werden.

Vorhaltemenge: Gerade im Bereich der Vorhaltemenge gibt es haufig
unterschiedliche Meinungen zwischen dem Bauleiter und
dem Polier. Der Bauleiter halt diese aus Kostengriinden so
gering wie moglich. Poliere wollen mehr als die ausrei-
chende Schalungsmenge vorhalten, wobei diese Menge
meist deutlich tGber der notwendigen Menge liegt. Durch
Baustellenbeobachtungen konnte festgestellt werden, dass
ein Teil der Schalung haufig ungenutzt wieder von der
Baustelle abtransportiert wird. Dieser Prozentsatz der un-
genutzten Schalung wachst mit der Grolke der Baustelle
bzw. mit der H6he der gesamten Schalflache auf der Bau-
stelle und liegt meist zwischen 5 % und 20 %, kann bei
GroRbaustellen aber auch deutlich dartiber liegen.

Vertragsbedingungen: In den zwischen dem Auftraggeber und dem
Auftragnehmer geregelten Vertragsbedingungen werden
die Rahmenbedingungen fir die Soll/Ist- Vergleiche festge-
legt. Es wird geregelt wie die Vergleiche durchgefihrt wer-
den, durch wen, wann und wie oft diese gemacht werden
und wie diese dokumentiert werden sollen.

Der gesamte geplante Bauablauf setzt sich aus verschiedenen Bauver-
fahren und einer groflen Anzahl technologisch unterschiedlicher Vor-
gange zusammen. Um diese Vorgange zeitlich und technologisch op-
timal zu koordinieren, ist es erforderlich eine Ablaufplanung zu erarbei-
ten, bei der ein der jeweiligen Bauaufgabe angepasster Ablaufplan
erstellt wird.'®

Dieser Ablaufplan allein gewahrleistet jedoch noch keine termingerech-
te Bauabwicklung, sondern dient lediglich als Steuerungsinstrument,
welcher dem Baufortschritt laufend angepasst werden muss. Anhand
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des Ablaufplanes kénnen inner- und aulRerbetriebliche Stérungen fest-
gestellt werden, die moéglicherweise zu Umdispositionen zwingen. Die
Arbeiten werden entweder von den Arbeitskraften des eigenen Unter-
nehmens oder von Nachunternehmern ausgefiihrt. Halten diese den
geplanten Bauablauf nicht ein, treten Behinderungen fiir die nachfol-
genden Gewerke auf und es besteht die Gefahr von Terminliberschrei-
tungen. Der Produktions- bzw. Bauablauf ist deshalb durch Soll/Ist-
Vergleiche zu kontrollieren, um derartige Situationen friihzeitig zu er-
kennen und durch geeignete Anpassungsmalinahmen entgegenzuwir-
ken.'%

Ein Soll/lst- Vergleich zeigt auch, ob die geplanten Fertigstellungster-
mine und Mengenleistungen eingehalten wurden oder ob es zu Ter-
minldberschreitungen und somit zu Mehrkosten kommt. Abweichungen
kénnen meist nicht ganzlich vermieden werden, sollen durch die Ab-
laufplanung und -steuerung aber zumindest in vertretbaren Grenzen
gehalten werden. Vertretbare Grenzen bedeutet, dass terminliche Ab-
weichungen z.B. durch Uberstunden wieder eingearbeitet werden kén-
nen und sich der Fertigstellungstermin nicht andert.'”’

Bei den zeitlichen Vorgangen soll aufgezeigt werden, ob es gegenuber
den geplanten Soll-Terminen einen Vor- oder Nachlauf gibt. Bei den
Aufwandswerten und Kosten wird Uberprift, ob diese eingehalten,
{iber- oder sogar unterschritten worden sind."®
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2.6 Bauwirtschaftliche Uberlegungen fiir den
Stahlbetonbau

Der Anteil der Stahlbetonarbeiten an den Rohbaukosten betragt bei
Bauwerken aus Stahlbeton in der Regel mehr als 50 %. Dieser Pro-
zentsatz schwankt in Abhangigkeit vom Anteil des Stahlbetons am
Bruttorauminhalt und am Schalungsgrad.'®

Mittels bauwirtschaftlicher Uberlegungen werden Kosten, Zeit und
Qualitat sowie Leistungs- und Aufwandswerte ermittelt und festgelegt.

2.6.1 Kostenentstehung im Stahlbetonbau

Die Kostenermittlung im Zuge der Kalkulation bildet die Grundlage fur
die Preisbildung. In die zu erwartenden Kosten missen Uberlegungen
zur Baustelleneinrichtung, Bauablaufplanung und Logistik mit einbezo-
gen werden. Die Betrachtungen sind fir die Lohnkosten und sonstigen
Kosten wie Gerdte- und Materialkosten, getrennt durchzufiihren. Die
Lohnkosten ergeben sich aus dem Produkt der Aufwandswerte mit den
Mittellohnkosten je Stunde.'"°

Der Auftragnehmer muss die Produktionsfaktoren durch die Planung
des Bauablaufs und die Logistik so kombinieren, um schlussendlich
das wirtschaftlich optimalste Ergebnis, d.h. minimale Herstellkosten, zu
erreichen.

Eine Kostenreduktion ist z.B. durch Marktanalysen und dadurch gins-
tigere Beschaffungs- bzw. Einkaufspreise fir das Material und die Ge-
rate, Uber die Steigerung der Produktivitdt von Arbeits- und Betriebs-
mittel oder durch die Weitervergabe von Leistungen an Nachunter-
nehmer moglich. Einen hohen Geratekostenanteil im Stahlbetonbau
hat vor allem die Schalung. Bei der Ermittlung dieser Geratekosten
spielen die Vorhaltemenge, die Anzahl der Einsatze, der mittlere Gera-
teneuwert sowie die Miet- und Reparatursatze des eingesetzten Scha-
lungssystems eine wichtige Rolle.""

Einerseits hat das Unternehmen die Chance durch eigene gut ausge-
bildete Arbeitskrafte Kostenvorteile zu erzielen und muss auch fir die
Auslastung der eignen Mitarbeiter sorgen. Andererseits tragt das Un-
ternehmen selbst das Risiko die Kostenvorgaben zu erreichen. Vergibt
das Unternehmen aber Leistungen oder Teile von Leistungen an
Nachunternehmer missen diese die Kostenvorgaben des vereinbarten
Vertrages einhalten und erreichen. Um eine Entscheidung treffen zu
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konnen, sind die Chancen bzw. Risiken durch baubetriebliche und
bauwirtschaftliche Uberlegungen fiir das eigene Unternehmen abzu-
Wéigen.112

Bauwirtschaftlich von grofiem Interesse sind auch die Bauwerke hin-
sichtlich ihrer Betonstruktur, die von feingliedrig bis gedrungen geplant
und ausgefihrt werden kénnen. Trotz annahernd gleichen Betonmen-
gen hangen die Bauwerkskosten bei den Stahlbetonarbeiten von der
Feingliedrigkeit bzw. Gedrungenheit der Bauteile ab. Mit der Feinglied-
rigkeit des Bauwerks steigt auch der Aufwand fir die Schal-, Beweh-
rungs- und Betonarbeiten. Ergeben sich grélkere Planungsanderungen
ist zu prifen, ob sich die Bauteile bzw. das Bauwerk hinsichtlich der
Kennzahlen fiir Stahlbetonarbeiten gravierend @ndern. Mit Anderung
der Feingliedrigkeit andert sich in der Regel auch der Gesamtauf-
wandswert, was sich in weiterer Folge auf die Lohnkosten und Res-
sourcenkosten auswirkt.'"®

2.6.2 Kostenverteilung im Stahlbetonbau

Wie bereits erwahnt betragt der Kostenanteil der Stahlbetonarbeiten
an den Rohbaukosten ca. 50 %. Die Einzelkosten der Stahlbetonarbei-
ten fur das Jahr 2006 wurden von Hofstadler mit rund 3,6 Mrd. € ermit-
telt.

Aus diesen Einzelkosten fir die Stahlbetonarbeiten hat Hofstadler die
Kostenanteile fiir die einzelnen Vorgange Schalen, Bewehren und Be-
tonieren ermittelt. Die als Nebenprozess bezeichneten Schalarbeiten
verursachen mit ca. 47 % (ca. 1,7 Mrd. €) den Hauptanteil der Kosten,
gefolgt von den Betonarbeiten mit ca. 33 % (ca. 1,2 Mrd. €) und den
Bewehrungsarbeiten mit ca. 20 % (ca. 0,7 Mrd. €). In Abb. 13 sind die
jahrlichen Einzelkostenanteile der einzelnen Teilprozesse fir die
Stahlbetonarbeiten von 3,6 Mrd. € fiir das Jahr 2006 dargestellt."™
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Stahlbetonarbeiten - Verteilung 2006

0O Schalung
B Bewehrung
0O Beton

Abb. 13: Kostenanteile der Schal-, Bewehrungs- und Betonarbeiten fiir 2006'"®

Diese Einzelkostenanteile wurden von Hofstadler fir jeden Vorgang
weiter in die Anteile Lohn bzw. Material und Gerat aufgeteilt. Bei den
Kostenanteilen flir die Schalung, die mafRgeblich vom Aufwandswert,
Mittellohn und Schalungsgrad abhangen, betragt der Lohnanteil 82 %
und der Anteil fur Material und Gerat 18 %. Umgelegt auf die Gesamt-
kostenanteile sind 39 % fur Lohn und 8 % fur Material und Geréat. Bei
den Bewehrungsarbeiten entfallen 34 % auf den Lohn und 66 % auf
Material und Gerat, was 7 % fir Lohn bzw. 13 % fur Material und Gerat
bezogen auf die Gesamtkosten der Stahlbetonarbeiten bedeutet. Ver-
glichen mit den Schalarbeiten herrschen bei den Betonarbeiten umge-
kehrte Verhaltnisse. Hier betragt der Lohnanteil nur 18 %, der Anteil
fur Material und Gerat hingegen 82 %. Auf die Gesamtkostenanteile
umgelegt sind dies 6 % fiur Lohn und 27 % fir Material und Geréat, die
die Betonierarbeiten verursachen. In Summe entfallen fir die Lohnan-
teile rund 52 % der Kosten, wobei diese zu % von den Schalarbeiten
verursacht werden. Beim Vergleich der berechneten Anteile mit Werten
von spezifischen Bauwerken, variieren diese in Abhangigkeit der Fein-
gliedrigkeit und der Komplexitat der Bauteile bzw. des Bauwerks. Die
Aufteilung in Lohnanteil und Anteil fir Material und Geréat ist anschau-
lich in Abb. 14 dargestellt.!®

"% [Hofs2]; 30
18 vgl. [Hofs2]; 30ff
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. . O Schalung-Lohn
Stahlbetonarbeiten - Verteilung 2006 a Bewehﬂ?ng_,_ohn

@ Beton-Lohn

O Schalung-Mat.+Gerat
O Bewehrung-Mat.+Geréat
O Beton-Mat.+Gerat

Abb. 14: Kostenanteile der Schal-, Bewehrungs- und Betonarbeiten — Aufteilung in Lohn und
Gerat+Material'"”

Einsparungen beim gréf3ten Kostenanteil, dem Lohnanteil bei den
Schalarbeiten mit 39 %, kdnnen durch die Qualitat der Arbeitsvorberei-
tung (z.B. Auswahl eines effizienten Schalungssystems, angepasst auf
die Anzahl der Fertigungsabschnitte) und durch begleitendes Control-
ling wahrend des Bauablaufs erzielt werden. Beim zweitgrofiten Kos-
tenanteil, dem Anteil von Material und Gerat der Betonarbeiten mit
27 %, kénnen Einsparungen mafigeblich von der regionalen Dichte an
Betonwerken und der Marktposition der Baufirma bzw. des Betoner-
zeugers beeinflusst werden.'®

2.6.3 Mehrkostenforderungen

Eine Mehrkostenforderung bzw. Nachtrag ist die Anderung der tatsach-
lich geforderten Leistung von der vereinbarten Leistung. Nicht jede
Abweichung zwischen Bau-Soll und Bau-Ist fihrt dabei zwingend zu
einer Vergutungsanderung.

Die Mehr- oder Minderkostenforderung (MKF) ist laut Definition in der
ONORM B 2110 Pkt. 3.10 (Ausgabe: 2009-01-01) die ,Forderung eines
Vertragspartners auf terminliche und/oder preisliche Anpassung des
Vertrags“''®.

Der Bauherr hat mit keinen berechtigten Mehrkostenforderungen zu
rechnen, wenn sich wahrend der Bauausfiihrung keine Leistungsande-

"7 [Hofs2]; 31
"8 ygl. [Hofs2]; 31ff
"9 B2110]; 9
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rungen wie z.B. Planungsanderungen, Umstande der Leistungserbrin-
gung etc. ergeben haben.'®

Zu Mehrkostenforderungen ist das ausfihrende Unternehmen berech-
tigt, wenn die Bandbreite des Vertrages Uuberschritten wird. Dies
kommt nach Vertragsabschluss bei Planungsanderungen z.B. bei An-
derung der Grund- und Aufrissgestaltung des Bauwerkes und einer
daraus folgenden Erhdhung der Aufwandswerte und damit auch héhe-
ren Kosten zu tragen. Aus dem Verwendungszweck und der Bauwerks-
form ergibt sich eine feingliedrige bis gedrungene Betonstruktur fiir die
Planung und Ausfihrung. Bauwerke mit dhnlichen Betonmengen fih-
ren bei Stahlbetonarbeiten in der Regel nicht immer zu gleichen Kos-
ten. Entscheidend sind hierfiir die spezifischen Bauwerks- und Bau-
stellenbedingungen, die Auswirkungen auf die Kennzahlen fir Stahlbe-
tonarbeiten haben. Mit der Feingliedrigkeit steigt z.B. der Schalungs-
grad und damit auch der Aufwand fiir die Schalarbeiten.'®'

Auswirkungen infolge von Planungsanderungen sind: %2

* Anderung der Anzahl an Fertigungsabschnitten und der Abschnitts-
groéle

= Anderung des Fertigungsablaufes

= Verwendung eines anderen Schalungssystems bzw. -verfahrens
= Verringerung der Einsatzzahlen der Schalung

= Anderung der Vorhaltemenge der Schalung

= Wartezeiten aufgrund fehlender Entscheidungen oder unvollstandi-
ger Plane und Arbeitsanweisungen etc.

Aus den Planen, die die Basis fir die Angebotskalkulation bilden, kén-
nen die Kennzahlen flr Stahlbetonarbeiten flir einzelne Bauteile bzw.
das gesamte Bauwerk nicht exakt ermittelt werden. Bei Planungsande-
rungen ist zu Uberprifen, ob sich daraus auch Auswirkungen auf die
Kennzahlen ergeben und z.B. das Bauwerk insgesamt feingliedriger
wurde. Aus einer Steigerung der Feingliedrigkeit folgt in der Regel eine
Erhéhung des Gesamt-Aufwandswertes. Es ist dabei zu verifizieren, ob
sich auch Art, Umstand oder Umfang der Leistungen geandert ha-
ben.'??

120 ygl. [Hofs2]; 26
21 ygl. [Hofs2]; 26
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Im Detail ist zu Uberprifen wie sich die Steigerung der Feingliedrigkeit
auf den Schalungsgrad, die Aufwandswerte der Schalung und damit
auf die Schalungskosten auswirkt. Die Bewehrungs- und Betonarbeiten
und deren Aufwandswerte sind hinsichtlich eines Mehraufwandes und
den damit verbundenen Mehrkosten ebenfalls in die Uberpriifung mit
einzubeziehen.'®

Mehrkostenforderungen kénnen auch aufgrund von Produktivitatsver-
lusten geltend gemacht werden, die z.B. bei Unterschreitung der Min-
destarbeitsflache je Arbeitskraft, auftreten kénnen. Die Kosten der
Produktivitatsverluste resultieren aus den hdéheren Lohn- und Gerate-
kosten.'®

124 ygl. [Hofs2]; 27
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3 Kennzahlen fir Stahlbetonarbeiten

Da der Stahlbeton zu den bedeutendsten Baustoffen unserer Zeit
zahlt, wird es immer wichtiger ein Bauwerk aus Stahlbeton mdglichst
einfach und zeitsparend planen und kalkulieren zu kénnen. Um dies zu
ermoéglichen stehen den Planern und Kalkulanten die Kennzahlen fir
Stahlbetonarbeiten zur Verfiigung. Durch den Vergleich der geplanten
mit den erreichten Kennzahlen (Soll/Ist- Vergleiche) kann eine laufen-
de Kontrolle wahrend der Bauausfihrung erfolgen. Nach der Fertigstel-
lung des Projektes sollte eine Endkontrolle durchgefiihrt werden, um
die tatsachlichen Kennzahlen der Bauteile oder des gesamten Bau-
werks zu erhalten. Mit dieser abschlieRenden Dokumentation kénnen
die gewonnenen Erfahrungswerte fiir die Planung und Kalkulation zu-
kinftiger vergleichbarer Projekte herangezogen werden.

In diesem Kapitel wird anfangs auf die Kennzahlen fur Stahlbetonar-
beiten eingegangen. Nach der Gliederung der Kennzahlen folgt die
Erlauterung der baubetrieblichen und bauwirtschaftlichen Bedeutung
der Kennzahlen fur Stahlbetonarbeiten.

AnschlieBend werden die folgenden Kennzahlen bzw. Kennzahlgrup-
pen beschrieben:

» Objektdaten und Planungskennzahlen

» Kennzahlen fiir die Mengenermittlung

» Kennzahlen fir arbeitsintensive Tatigkeiten

» Kennzahlen fir die Leistung von Geraten

» Kennzahl zur Mindestarbeitsflache

» Kennzahl fir die Anzahl an Arbeitskraften

» Kennzahlen fir die Dauer der Stahlbetonarbeiten

» Kennzahlen fir die Logistik
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3.1 Gliederung der Kennzahlen

Eine Kennzahl ist eine Zahl, die zur Beurteilung wichtiger betriebswirt-
schaftlicher oder baubetrieblicher Sachverhalte herangezogen werden
kann. Kennzahlen sind ein wichtiges Instrument flr die Betriebsbeur-

teilung, fur Soll/lst- Vergleiche zum Zweck der Kontrolle oder fir die
126

Planung.
KENNZAHLEN
GRUNDZAHLEN VERHALTNISZAHLEN
BESTANDS- | |BEWEGUNGS- |GLIEDERUNGS-| | INDEX- | |BEZIEHUNGS-
ZAHLEN ZAHLEN ZAHLEN ZAHLEN ZAHLEN

Abb. 15: Gliederung von Kennzahlen'”

Nach Abb. 15 werden Kennzahlen in absolute Zahlen (Grundzahlen)
und Relativzahlen (Verhaltniszahlen) unterschieden. Die absoluten
Zahlen unterteilt man in Bestandzahlen, die zeitpunktbezogen sind
(z.B. Gerate- oder Materialbestand) und in Bewegungszahlen, die zeit-
raumbezogene Zahlen sind (z.B. Gewinn, Umsatz oder Material-
verbrauch). Die Relativzahlen, bei denen zwei absolute Kennzahlen
zueinander in Beziehung gesetzt werden, kdnnen weiter unterteilt wer-
den in Gliederungszahlen, Indexzahlen und Beziehungszahlen. Gliede-
rungszahlen dricken das Verhaltnis einer Teilmenge zur Gesamtmen-
ge aus. Mit Indexzahlen werden Veranderungen ausgewahlter GréRen
im Zeitablauf untersucht, wobei der Wert zu einem bestimmten Zeit-
punkt als Basis gesetzt wird (z.B. bei Preisindices). Beziehungszahlen
sind Zahlen, mit denen zwei wesensverschiedene GroRen in Bezie-
hung gesetzt werden, die aber in einem inneren Zusammenhang zu-
einander stehen (z.B. Gewinn zu Bauleistung oder Geratekosten zu
Fremdgeratekosten).'?®

Die nachstehend beschriebenen Kennzahlen wie z.B. Schalungsgrad,
Bewehrungsgrad und die mittleren Aufwandswerte fir die Schal-, Be-
wehrungs- und Betonarbeiten werden den Beziehungszahlen zugeord-
net. Das Verhaltnis zwischen Lohnstunden flr die gesamten Stahlbe-
tonarbeiten (Schalen, Bewehren und Betonieren) und der Betonmenge
des gesamten Bauwerks wird durch die Kennzahl Gesamt-

126 ygl. [Briiss]; 211
27 ygl. [Briiss]; 211
128 vgl. [Briiss]; 211
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Aufwandswert beschrieben, die ebenfalls zu den Beziehungszahlen
gezahlt wird."?®

3.2 Bedeutung der Kennzahlen fir den Baubetrieb und die
Bauwirtschaft

Kennzahlen dienen dem Baubetrieb und der Bauwirtschaft als Grund-
lage fur die Grob- und Feinplanung der Kalkulation, der Baustellenein-
richtung, des Bauablaufs und der Logistik. Mit deren Hilfe kbnnen bei-
spielsweise die Anzahl an Arbeitskraften und Kranen sowie die bend-
tigten Mengen an Schalung, Bewehrung und Beton bezogen auf den
Bruttorauminhalt des Bauwerks und einer vorgegebenen Bauzeit Uber-
schlagig ermittelt werden. AulRerdem kann durch die erforderlichen
Baustoffmengen die ungefahre Anzahl der Transporte abgeschatzt
werden. Im Stahlbetonbau dienen Kennzahlen zur Beurteilung der Be-
ton-, Schalungs- und Bewehrungsintensitat sowie zur Logistik- und
Arbeitsintensitat eines einzelnen Bauteils oder des gesamten Bau-
werks."°

Kennzahlen kénnen in allen Projektphasen eingesetzt werden, wobei
die Aussagekraft mit dem Detailierungsgrad der Planung des Bau-
werks steigt. Die angenommenen oder Uberschlagig gerechneten
Kennzahlen von der Planung kdnnen mit den tatsdchlichen Werten bei
der Ausflihrung verglichen werden.™’

Die Durchfihrung der Nachkalkulation und der Dokumentation eines
Projektes sind sehr wichtig, um spater vergleichbare Projekte besser
planen und kalkulieren zu kénnen. Durch die Auswertung mehrerer
ahnlicher Projekte der gleichen Kategorie (z.B. Blrogebaude, Wohn-
gebaude, Gebaude bzw. Hallen fir Gewerbe und Industrie) ergeben
sich gewisse Bandbreiten flr die Kennzahlen. Diese kénnen bei spate-
ren Projekten als Richtwerte fiir die Angebotskalkulation herangezogen
werden.

Hat eine Baufirma zum Beispiel bereits einige mehrgeschossige Blro-
gebaude in Stahlbetonbauweise gebaut, weil} sie in etwa wie hoch die
Deckenbelastung und die Deckenstarke ist und kann Gber die Decken-
flache die dafir notwendigen Beton- und Bewehrungsmengen sowie
Schalflachen ermitteln. AuBerdem kénnen fir das neue Projekt ahnli-
che Leistungs- und Aufwandswerte in der Kalkulation angesetzt wer-
den. Kurz gesagt kann ein Kalkulant die Erfahrungswerte bereits ge-

129 ygl. [Hofs1]; 106ff
130 ygl. [Hofs2]; 443
31 vgl. [Hofs2]; 443
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bauter und dokumentierter Objekte fir die Kalkulation eines neuen
Projektes verwenden. Hatte der Kalkulant keine Erfahrungswerte zur
Verfligung, misste er z.B. die Deckenstarke, die Mengen und den Ar-
beitsaufwand selbst abschatzen und berechnen. Dadurch benétigt er
nicht nur langer fur die Kalkulation, sondern hat womdglich auch einen
héheren Unsicherheitsfaktor in der Angebotsberechnung, weil ihm ein
ahnliches Projekt als Vergleich fehlt.

Erhéalt das Unternehmen den Auftrag, kann und muss das Bauwerk
und dessen Bauteile fiir die Planung und Arbeitsvorbereitung detaillier-
ter untersucht werden.
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3.3 Objektdaten und Planungskennzahlen

Die Objektdaten und Planungskennzahlen, die in diesem Kapitel vor-
gestellt werden, sind nicht direkt zu den Kennzahlen fur Stahlbetonar-
beiten zu zahlen, werden aber haufig zur Planung und Bewertung von
Grundstiicken und Gebauden herangezogen. Am Beispiel des Brutto-
rauminhalts oder der Baustelleneinrichtungsflache flielRen diese in die
Berechnung gewisser Kennzahlen fiir Stahlbetonarbeiten mit ein.

Die Objektkennzahlen werden aufgeteilt in Flachen und Rauminhalte,
Planungskennzahlen und Kennzahlen fur die bauliche Nutzung. Bei
den Kennzahlen fir die bauliche Nutzung werden au3erdem zum Ver-
gleich die 6sterreichischen und deutschen Kennzahlen angefihrt.

3.3.1 Flachen und Rauminhalte

Nachstehend sind mehrere Flachen und Rauminhalte aufgelistet, mit
denen die fur den Bau eines Objektes verfligbaren Flachen angegeben
werden sowie Gebaude beschrieben, bewertet bzw. vermarktet werden
kdénnen.

3.3.1.1 Grundsticksflache

Die Grundsticksflache ist jene Flache, die dem Grundstickseigenti-
mer, der meist auch als Auftraggeber bzw. Bauherr auftritt, zur Bebau-
ung zur Verfligung steht.

Auf Basis des vom d&sterreichischen Bundesamt fur Eich- und Vermes-
sungswesen gefiuhrten Katasterplanes, der Lage, Nutzung, GroRRe etc.
verzeichnet und darstellt wird der Flachenwidmungsplan erstellt. Das
Grundstick wird nach dem Flachenwidmungsplan eingeteilt in Bau-
land, Grinland bzw. Freiland, Verkehrsflache oder andere Spezifikati-
onen. Fir die Bebauung des Grundstliickes bendtigt der Eigentiimer
eine Baubewilligung, die in der Regel eine Widmung des Grundstlckes
als Bauland erforderlich macht.

3.3.1.2 Bauplatzflache (BPF)

,Als Bauplatzflache gilt die fur die Errichtung von Bauten geeignete
Grundsticksflache nach Abzug von Grundabtretungen fir Verkehrsfla-
chen nach der Steiermarkischen Bauordnung.“'*

'3 [BeDiV]; 1
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3.3.1.3 Bebaute Flache (BBF)

Die bebaute Flache bzw. Bauwerksgrundrissflache BBF [m?] ist jene
Flache, die das Gebaude bzw. Bauwerk auf Hohe des Gelandes ein-
nimmt. Weist das Gebaude Vorspriinge, Auskragungen oder ahnliches
in den oberen Geschossen auf, haben diese keine Auswirkungen auf
die bebaute Flache, d.h. diese Flachen werden nicht zur bebauten
Flache addiert.

3.3.1.4 Brutto-Grundflache (BGF)

,Die Brutto-Grundflache (BGF) ist die Summe der Grundflachen aller
Grundrissebenen eines Bauwerks. Die Brutto-Grundflache ist in Netto-
Grundflache und Konstruktions-Grundflache gegliedert.“'*

3.3.1.5 Netto-Grundflache (NGF)

,Die Netto-Grundflache ist die Summe der zwischen den aufgehenden
Bauteilen befindlichen Bodenflachen (FuRbodenflache) aller Grund-
rissebenen eines Bauwerks. Die Netto-Grundflache ist in Nutzflache,
Funktionsflache und Verkehrsflache gegliedert.“™*

3.3.1.6 Konstruktions-Grundflache (KGF)

,Die Konstruktions-Grundflache ist die Differenz zwischen Brutto- und
Netto-Grundflache.“®

3.3.1.7 Brutto-Rauminhalt (BRI)

,Der Brutto-Rauminhalt ist der Rauminhalt des Bauwerkes, der von
den auBeren Begrenzungsflachen und nach unten von der Unterflache
der konstruktiven Bauwerkssohle umschlossen wird.“'%®

3.3.1.8 Netto-Rauminhalt (NRI)

,Der Netto-Rauminhalt ist der Rauminhalt aller Raume innerhalb der
sie umschlieRenden Bauteile.“™’

'331B1800]; 5
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3.3.1.9 Baustelleneinrichtungsflache

Die Baustelleneinrichtungsflache ist jene Flache, die im Zusammen-
hang mit der Baudurchfiihrung benétigt wird. Dies sind Flachen fur
Produktion, Lagerung und Transport. Stehen auf dem zu bebauenden
Grundstiick nicht genltigend Flachen fiir die Baustelleneinrichtung zur
Verfligung, werden haufig auch umliegende freie Flachen fir die Bau-
zeit angemietet.

3.3.1.10 Baustelleneinrichtungsfaktor

Der Baustelleneinrichtungsfaktor BEFAK [-] ist die Baustelleneinrich-
tungsflache BEF [m?] durch die bebaute Flache bzw. Bauwerksgrund-
rissflache BBF [m?] nach Glg. 1. Dieser Faktor wurde bei der Erstel-
lung des Projektdatenblattes definiert.

BEFAK = oor
~ BBF [1]

3.3.2 Planungskennzahlen

Planungskennzahlen bzw. -kennwerte dienen der Erfassung und Dar-
stellung von Kennwerten fiir die Planung von Quantitat und Qualitat."®

»~Quantitatskennwerte werden bezogen auf den Objektstandort und die
ObjektgroRe gebildet. Im Einzelnen sind dies Kennwerte fiir die Bau-
nutz-Flachenzahl sowie fiir die Quotienten fir Bruttoraum und Brutto-
flache.“'®

Die Kennwerte flr die Qualitat werden bezogen auf die Nutzungs- und
Bauqualitat gebildet. Dies sind Kennwerte fiir Lage und Nutzung sowie
fir Material, Energie, Okologie und Biologie. Auf Qualitdtskennwerte
wurde in dieser Arbeit nicht naher eingegangen.140

38 ygl. [B1801]; 24
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3.3.2.1 Baunutz-Flachenzahl

Die Kennzahl fir den Objektstandort ist die Baunutz-Flachenzahl BNZ
[-]. Diese wird nach Glg. 2 aus dem Quotienten der Netto-Grundflache
NGF [m?] und der bebauten Flache BBF [m?] ermittelt."’

anz < NGF
" BBF [2]

3.3.2.2 Brutto-Raumquotient

Der Brutto-Raumquotient BRIQ [m] ist die erste der beiden Kennzahlen
fir die ObjektgroRe. Die Berechnung nach Glg. 3 erfolgt durch Division
des Brutto-Rauminhaltes BRI [m?®*] und der Netto-Grundflache NGF
[m?].142

BRIQ = BRI
= NGF (3]

3.3.2.3 Netto-Grundflachenquotient

Der Netto-Grundflachenquotient NGFQ [-] ist die zweite Kennzahl flr
die Objektgréle und wird aus dem Quotienten der Netto-Grundflache
NGF [m?] und der Brutto-Grundflache BGF [m?] ermittelt (siehe
Glg. 4)."%

NGF
NGFQ = BGF

oF (4]

“1ygl. [B1801]; 24
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3.3.3 Kennzahlen der baulichen Nutzung in Osterreich

3.3.3.1 Bebauungsgrad

Der Bebauungsgrad BG ist das Verhaltnis der bebauten Flache BBF
[m?] zur Bauplatzflache BPF [m?] und wird nach Glg. 5 berechnet. Die-
ser ist mit der Grundflachenzahl aus Deutschland vergleichbar (siehe
Kapitel 3.3.4.1)."

5 < BBF
" BPF [5]

3.3.3.2 Bebauungsdichte

,Die Bebauungsdichte ist die Verhaltniszahl, die sich aus der Teilung
der Gesamtflache der Geschosse durch die zugehdrige Bauplatzflache
ergibt.“°

Die Mindest- und Hoéchstwerte der Bebauungsdichte liegen je nach
Baugebiet zumeist zwischen 0,2 und 2,5. Diese sind in der Bebau-
ungsdichteverordnung im Steiermarkischen Raumordnungsgesetz
festgelegt.

Ermittelt wird die Bebauungsdichte BD [-] nach Glg. 6 aus dem Quo-
tienten der Summe der Brutto-Grundflachen ZBGF [m?] und der Bau-
platzflache BPF [m?]. Diese ist mit der Geschossflachenzahl in
Deutschland vergleichbar (siehe Kapitel 3.3.4.2).

_ SBGF
" BPF [6]

4 [HauTr]; 109
% [BeDiV]; 1
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3.3.4 Kennzahlen der baulichen Nutzung in Deutschland

Zum Vergleich mit den Osterreichischen Kennzahlen der baulichen
Nutzung sind nachstehend auch die entsprechenden Kennzahlen in
Deutschland angefihrt, die in der Baunutzungsverordnung (BauNVO)
in der Bauleitplanung festgelegt sind (siehe Abb. 16). Die Baunut-
zungsverordnung bestimmt die Art und das Mal} der baulichen Nut-
zung eines Grundstiickes, die Bauweise und die Uberbaubare Grund-
stiicksflache.®

B
-
I

GRZ Grundifiche des Gebiudes (GFZ  Geschossfiache des Gebaudes
Grundstiickstlache Grundstickshiache

v/ | w3/ Ei

Voilgeschoss (nach MBO):
BMZ Baumasse des Gebiudes lichte Hohe Uber 2/3 der

= . Grundfliche mind. 2,30 m,
GrundstiicksHach .
uneslicEsiiacne Deckenoberkante mind. + 1,40 m

Abb. 16: Kennzahlen der baulichen Nutzung in Deutschland’

3.3.4.1 Grundflachenzahl

,Die Grundflachenzahl (GRZ) regelt das zulassige Verhaltnis von
Uberbauter Grundsticksflache (Grundflache der baulichen Anlage ein-
schlie8lich Garagen, Stellplatzen und deren Zufahrten, Nebenanlagen
nach 814 BauNVO und unterirdischen Anlagen, die das Grundstiick
unterbauen) zur gesamten Grundstiicksflache.“'*®

Die Grundflachenzahl ist mit dem Bebauungsgrad in Osterreich ver-
gleichbar (siehe Kapitel 3.3.3.1).

' ygl. [Neufe]; 60 und 67
" [Neufe]; 67
%8 [Neufe]; 67
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3.3.4.2 Geschossflachenzahl

,Die Geschossflachenzahl (GFZ) regelt das zulassige Verhaltnis von
Geschossflache (AuRBenmale aller Vollgeschosse der baulichen Anla-
ge, ohne Nebenanlagen nach §14 BauNVO, Balkone, Loggien, Terras-
sen und Bauten, die nach Landesrecht innerhalb der Abstandsflachen
zulassig sind) zur Grundstiicksflache.*'*

Die Geschossflachenzahl ist mit der Bebauungsdichte in Osterreich
vergleichbar (siehe Kapitel 3.3.3.2).

3.3.4.3 Baumassenzahl

,Die Baumassenzahl (BMZ) gibt an wie viel Kubikmeter Baumasse
(AuRenmalRe der baulichen Anlage vom FuRRboden des untersten bis
zur Decke des obersten Vollgeschosses, einschlie3lich Aufenthalts-
raumen in anderen Geschossen mit zugehdrigen Treppenrdumen, Um-
fassungswanden und Decken jedoch ohne Nebenanlagen nach §14
BauNVO, Balkone, Loggien, Terrassen und Bauten, die nach Landes-
recht innerhalb der Abstandflachen zulassig sind) je Quadratmeter
Grundsticksflache zulassig sind.“'®

Die Baumassenzahl ist in Osterreich nicht gebrauchlich.

" [Neufe]; 67
%0 INeufe]; 67
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3.4 Kennzahlen fur die Mengenermittlung

Aus den Planungsunterlagen sind die notwendigen Mengen wie Schal-
flache, Bewehrungs- und Betonmenge etc. nicht immer genau ermittel-
bar. Um diese Mengen fir ein Bauwerk bereits im Vorhinein fir die
Grobplanung abzuschatzen, in der Feinplanung genauer zu ermitteln
oder fir die Nachkalkulation und Dokumentation zu kontrollieren, die-
nen die Kennzahlen fir die Mengenermittlung. Dazu zahlen der Bau-
stoffgrad, Ortbetongrad, Vorhaltemengengrad, Schalungsgrad und
Bewehrungsgrad sowie der Schalungs-, Bewehrungs- und Betonver-
haltnisgrad. Mit Hilfe dieser Kennzahlen kénnen die Mengen fir ein-
zelne vertikale oder horizontale Bauteile, Bauabschnitte, Bauphasen
oder das gesamte Bauwerk ermittelt werden. Spatestens fir die Fein-
planung in der Bauablaufplanung sind die Mengen fiir die einzelnen
Bauteile erforderlich. Dabei wird in Schalflache, Bewehrungsmenge
und Betonmenge differenziert.""

3.4.1 Schalflache

Die fir einen Bauteil oder ein Bauwerk bendétigte Schalflache wird in
Brutto- und Nettoschalflache unterschieden (siehe Abb. 17). Die Netto-
schalflache ist jene Flache, die mit dem Beton ber ein Trennmittel
direkt in Kontakt steht. Unter der Bruttoschalflache ist die Nettoschal-
flache inkl. dem schalungsbedingten Uberstand zu verstehen.'?

Beispielsweise werden fir das Betonieren einer Decke mit 30 cm Star-
ke Schaltafeln mit einer Héhe von 50 cm verwendet. Somit ist die H6-
hendifferenz von 20 cm die Héhe des oben genannten Uberstands. Die
Nettoschalflache flir die Randabschalung der Decke ware in diesem
Beispiel der Umfang der Decke multipliziert mit der Héhe von 30 cm.
Die Bruttoschalflache ware hingegen der Umfang multipliziert mit der
Hohe der Schaltafel von 50 cm (Héhe der Nettoschalflache inkl. Uber-
stand).

Wie groR der schalungsbedingte Uberstand, d.h. der Unterschied zwi-
schen Brutto- und Nettoschalflache ist, hangt von den Abmessungen
des jeweiligen Bauteils sowie vom verwendeten Schalungssystem ab.
In der Regel ist dieser bei vertikalen Bauteilen hoher als bei horizonta-
len Bauteilen und muss mit einem dementsprechenden Aufschlag be-
reits in der Vorhaltemenge beriicksichtigt werden. Wird auf den Uber-
stand vergessen, kdnnte zu wenig Schalung auf der Baustelle vor-
gehalten werden.

51 ygl. [Hofs1]; 120,145
192 ygl. [Hofs2]; 452ff
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2 !
flache flache
Regelflache Passflache
g i mit Serantaien mit Sonderteln

153

Abb. 17: Schalflachen — Unterscheidung in Brutto- und Nettoschalflache

Wie in Abb. 17 ersichtlich, setzt sich die Nettoschalflache aus den Re-
gelflachen der Klein- bzw. GroRflachenschalung und den Passflachen
fUr Serien- sowie Sonderteile zusammen.

Regelflachen sind Schalflachen, die aus Serienteilen ohne Anpassun-
gen, d.h. ohne zuschneiden von Schaltafeln, geschalt werden. Pass-
flachen hingegen sind all jene Flachen, die den Ubergang von der Re-
gelflache zur Bauteilgrenze bilden, d.h. angepasst bzw. hineinge-
schnitten werden missen.'*

Nachstehend wird die Ermittlung der Schalflache fir vertikale und hori-
zontale Bauteile erlautert. Dabei wird generell die Nettoschalflache
ermittelt und somit kein Uberstand beriicksichtigt.

Ermittlung der Schalflache von vertikalen Bauteilen:'>®

Stutzen: Die Schalungsflache ergibt sich aus der Abwicklung der
Mantelflache der Stiitzen. Stitzen mit Kreisquerschnitt stel-
len hinsichtlich des Schalungsgrades ideale Baukdrper dar,
denn bezogen auf die Betonmenge ist die erforderliche
Schalflache geringer als bei Stlitzen mit quadratischem oder
rechteckigem Querschnitt.

wande (doppelhauptig): Die Schalungsflache von doppelhauptigen
Wanden ergibt sich aus den beiden Wandflachen und den
beidseitigen Stirnabschalungen. Bei der Anbindung an einen

153 [Hofs2]; 453
154 ygl. [Hofs2]; 480
1% vgl. [Hofs1]; 122ff
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bereits fertig gestellten Wandabschnitt darf diese Flache
nicht dazugerechnet werden.

Wande (einhauptig): Bei einhauptigen Wanden, d.h. Wanden die z.B.
gegen eine Stitzwand, eine bestehende Wand des Nach-
bargebaudes oder gegen Fels errichtet werden, ergibt sich
die Schalungsflache aus einer Wandflachen und den beid-
seitigen Stirnabschalungen. Auch hier gilt, dass die Stirnfla-
che bei der Anbindung an einen bereits fertig gestellten
Wandabschnitt nicht dazugerechnet wird.

Ermittlung der Schalflache von horizontalen Bauteilen:'®

Flachdecken: Die Schalungsflache von Flachdecken ergibt sich aus
der horizontalen Schalung der Deckenflache und der rundum
liegenden Randabschalung. Sind Arbeitsfugen aus bereits
hergestellten Fertigungsabschnitten vorhanden, werden die-
se in der Berechnung fir die Schalungsflache nicht beriick-
sichtigt. Wird die Decke mit Unterzligen ausgebildet, erhoht
sich die Flache um die zusatzliche Schalflache fir die Unter-
zige. Dadurch steigt neben der Bewehrungs- und Beton-
menge auch der Schalungsgrad.

Fundamentplatten: Bei Fundamentplatten ergibt sich die Schalungs-
flache nur aus der Flache der seitlichen Abschalung. Die
Flache zu fertigen Arbeitsfugen wird in der Berechnung nicht
dazugezahlt. Werden fiir die Lastabtragung von Stiitzen zu-
satzlich Vouten ausgebildet, erhéht sich lediglich die Beton-
und Bewehrungsmenge, nicht aber die Schalflache. Somit
sinkt aufgrund der Vouten der Schalungsgrad.

Einzelfundamente: Die Schalungsflache ergibt sich bei Einzelfunda-
menten aus der Mantelflache. Der Schalungsgrad verringert
sich, je groRer Lange und Breite des Einzelfundaments sind.

1% vgl. [Hofs1]; 131ff
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3.4.2 Vorhaltemenge

Die Vorhaltemenge an Schalung ist jene Schalungsmenge, die sich
aufgrund des gewahlten Fertigungsablaufs, der Anzahl an Fertigungs-
abschnitten, der taglichen Einschalleistung und der Standzeit der
Schalung ergibt. Sie wird flr die verschiedenen Bauteile einzeln ermit-
telt. Bei der Standzeit der Schalung muss je nach Schalungssystem
zusatzlich zwischen der Standzeit der eigentlichen Schalung und der
Standzeit der vorlibergehenden Unterstitzung (Rustung) differenziert
werden. Die Ristung eines Bauteils wird bendtigt, solange diese sich
nicht selbst tragt oder zusatzliche Lasten aufnehmen muss."’

Zum Beispiel kann die eigentliche Deckenschalung bereits entfernt
werden, die Unterstitzung bis zur vollstandigen Aushartung der Decke
sowie zur Lastaufnahme der mdglicherweise bereits betonierten dar-
dber liegenden Decke wird aber langer bendétigt. Bei der Vorhaltemen-
ge muss deshalb nicht nur die Schalung, sondern auch die bendtigte
zusatzliche Rastung berlicksichtigt werden.

Fir die Grobplanung kann die Vorhaltemenge als Durchschnittswert
bezogen auf alle Bauteile eines Hochbau-Projektes ermittelt werden.
Fir die Berechnung werden als Durchschnittswerte die Anzahl der
Fertigungsabschnitte, die tagliche Schalungsleistung und die Standzeit
angesetzt. Diese ermittelte Vorhaltemenge kann fir die Grobplanung
des Bauablaufs, die Logistik, die Baustelleneinrichtung und flir die An-
gebotskalkulation herangezogen werden."®

Berechnet wird die mittlere Vorhaltemenge fiir die Schalarbeiten Vs uw
[m?] nach Glg. 7. Im ersten Term wird die durchschnittliche Ferti-
gungsabschnittsflache berechnet, die sich aus dem Quotienten der
gesamten Schalflache Sg [m?] und dem Produkt aus der Anzahl der
Fertigungsabschnitte je Geschoss ng, [-] und der Anzahl der Geschos-
se ng [-] zusammensetzt. Im zweiten Term wird die mittlere tagliche
Einschalleistung Ls mw [m?/d] mit der durchschnittlichen Standzeit der
Schalung Sgmw [d] multipliziert. Wahrend der Standzeit ist die Scha-
lung gebunden und steht fiir weitere Einsatze nicht zur Verfiigung.'®

Sk

Vsmw = + Lsmw X Ssmw [7]

fa X g

Uber die tagliche Schalleistung flieRt die Bauzeit in die Berechnung
der Vorhaltemenge ein. Mit einer Anderung der Bauzeit ergibt sich

57 ygl. [Hofs2]; 483
158 ygl. [Hofs2]; 426
% vgl. [Hofs2]; 426
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somit auch eine Anderung der Vorhaltemenge. Dieser Zusammenhang
ist in Abb. 18 dargestellt."®

=== = =)

=

(=]
|
I

VORHALTEMENGE [% der Schalfliche]
(9, ]
|
1

BAUZEIT [d]

Abb. 18: Zusammenhang zwischen Bauzeit und Vorhaltemenge fiir ein Hochbau-Bauwerk'®’

Aus Abb. 18 ist ersichtlich, dass sehr kurze Bauzeiten hohere Vorhal-
temengen erfordern als lange. Dies resultiert daraus, dass bei kiirze-
ren Bauzeiten aufgrund hdherer Tagesleistungen und erforderlichen
Parallelarbeiten héhere Vorhaltemengen bendtigt werden, die von den
ausfihrenden Arbeitern nicht optimal genutzt werden kénnen. Je lan-
ger die Bauzeit ist, desto niedriger ist die durchschnittlich erforderliche
Schalungsleistung und desto genauer kann diese und die somit beno-
tigte Vorhaltemenge definiert werden.'®?

Voraussetzung flr einen ungestdrten Bauablauf ist eine ausreichende
Vorhaltemenge an Schalung, besonders wenn diese am kritischen
Weg liegen. Ist die Vorhaltemenge zu gering entstehen Wartezeiten.
Ist diese zu grof3, d.h. die Vorhaltemenge geht Uber ein Ubliches Re-
servemal von z.B. 5 % hinaus, entstehen durch diese Uberkapazitaten
zusatzliche Kosten, die keinen Beitrag zum Produktionsprozess lie-
fern.'®

190 ygl. [Hofs2]; 439ff
181 [Hofs2]; 440
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3.4.3 Ortbetongrad

Durch den Ortbetongrad wird eine Beziehung zwischen dem Brutto-
rauminhalt und der gesamten Betonmenge hergestellt. Mit dieser
Kennzahl kann also die ,Betonintensitat® eines Bauwerks ermittelt
werden, welche in der baubetrieblichen und bauwirtschaftlichen Pla-
nung berlicksichtigt werden muss. Der Ortbetongrad variiert in Abhan-
gigkeit von der Bauweise. Sind z.B. die vertikalen Bauteile als Mauer-
werk oder als Stlitzen ausgeflihrt, ist der Ortbetongrad niedriger als bei
einer vollstandigen Ausfihrung in Ortbeton. Sind die Wande und De-
cken in Hochbau-Bauwerken aus Ortbeton liegt der Ortbetongrad im
Bereich 4 bis 7. Am Beispiel eines Hochhauses mit einem Schalungs-
grad von rund 4 m2/m? liegt der Ortbetongrad bei ca. 7.'%

Berechnet wir der Ortbetongrad obtg ,uwi [-] nach Glg. 8, wobei der Brut-
torauminhalt des Bauwerks BRIgwk [m?®] durch die gesamte Betonmen-
ge 2BTy, [m?] der einzelnen Bauteile dividiert wird. "%

BRIlgwk

obtg pwk = BTy [8]

3.4.4 Baustoffgrad

Die Mengenkennzahl Baustoffgrad dient zur Grobplanung und Uber-
schlagigen Ermittlung der Baustoffmengen. Der Baustoffgrad bstg pwk
fir das gesamte Bauwerk ist das Verhaltnis von Baustoffmenge BSTy
zum Bruttorauminhalt BRIgwk und wird nach Glg. 9 berechnet.'®®

BSTw

bstg bwk = BRIgmc [9]

Der Baustoffgrad kann (nach Spranz) bei Stahlbetonarbeiten flir den
Baustoff Beton je nach Konstruktionsart in einer Bandbreite von 0,1 bis
0,25 m3Beton/m3BRI liegen. Dieser Wertebereich kann in Einzelfallen
auch unter- oder uberschritten werden. Das hangt insbesondere von
der Anzahl der Untergeschosse des Bauwerks ab, da diese mit ge-
schlossenen Umfassungswanden ausgefihrt werden und somit die
Betonmengen beachtlich erhéhen kénnen.'®’

1% vgl. [Hofs2]; 443, 463ff
185 ygl. [Hofs2]; 443, 463ff
1% ygl. [Hofs1]; 120

%7 vgl. [Spran]; 12
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Seeling gibt fur den Hochbau den Baustoffgrad zwischen 350 und
650 kg je m®BRI an. Zur Vergleichbarkeit mit der Bandbreite von
Spranz mussen diese Werte noch durch die Dichte von Stahlbeton von
ca. 2500 kg/m? dividiert werden. Das Ergebnis ist ein Wertebereich von
0,14 bis 0,26 m*Beton/mBRI fur den Baustoffgrad nach Seeling, der in
etwa mit den Werten von Spranz vergleichbar ist."®®

3.4.5 Schalungsgrad

Der Schalungsgrad ist das Verhaltnis der Schalflache zur Betonmenge.
Dieser kann fir einzelne Bauteile und fiir das gesamte Bauwerk ermit-
telt werden. Fir die Ermittlung des Schalungsgrades fiir einzelne Bau-
teile sind die Art und die Abmessungen des Bauteils wesentlich, da
von ihnen die GroRe der Schalflache abhangt.'®®

Die verschiedenen Bauteile eines Bauwerks wie Fundamente, Stltzen,
Wande, Decken etc. haben bei der Herstellung relativ unterschiedlich
grolRe Arbeitsaufwande. Zur Kostenermittlung ist die Kennzahl des
Schalungsgrades mitentscheidend, da mit zunehmendem Schalungs-
grad der Anteil der Schalungskosten steigt und auch der Arbeitsauf-
wand zunimmt.'”®

Der Schalungsgrad sgpi; [m?m?3] fir einen beliebigen Bauteil kann
nach Glg. 10 aus dem Quotienten der zu schalenden Flache Sg; [m?]
und der entsprechenden Betonmenge BTy ; [m®] ermittelt werden.""”

_ Sk
Senti = BT, [10]

Zur Berechnung des Schalungsgrades sgpwk [M?/m?] fur das gesamte
Bauwerk sind zuerst die Schalflachen und die entsprechenden Beton-
mengen der einzelnen Bauteile zu ermitteln. Anschliellend werden die
einzelnen Schalflachen der Fundamente, Stitzen, Wande, Decken und
sonstigen Bauteile addiert. Die entsprechenden Betonmengen der je-
weiligen Bauteile werden ebenfalls addiert. Schlussendlich ergibt sich
der Gesamtschalungsgrad nach Glg. 11 aus dem Quotienten der
Summe der Schalflachen XSg gauteiri [M?] im Zahler und der Summe der
Betonmengen BTy gauteir,i [M3] iM Nenner.'?

%8 ygl. [Seeli]; 1734
%9 ygl. [Hofs2]; 453
70 ygl. [Hofs2]; 454
7 vgl. [Hofs2]; 454
72 vgl. [Hofs2]; 454
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s _ ZSFrui + ZSFsTi + ZSFwp,i + ZSFp,i + £SF 50,
9.bwk 2BTmrui+ ZBTusti+ ZBTmwo,i+ 2BTup,i+ ZBTmso;i [11]

Einen Uberblick der unterschiedlichen Schalungsgrade einzelner Bau-
teile im Hochbau zeigt das folgende Diagramm (Abb. 19). Hierflir wur-
den die Schalungsgrade der Bauteile fiir verschiedene Bauteilstarken
berechnet und im Diagramm gemeinsam dargestellt."”

?g ; =-=Decke: Dzckenflache = 100 m*. Deckenstéarke variiert von 20 cm - 100 cm

18 3 ——Wand. Doppelhé&uptig, Wandlange = 20 m; Wandstdrke variiert von 20 cm - 100 cm
17 E| —&—Wand: Einhauptig, Wandlange = 20 m; ‘Wandstérke variiert von 20 cm - 100 cm

12 T —&— Stiitze: Quadratischer Querschnitt: Querschnittslange variiert von 20 cm - 100 cm

Fundament: Quadratische Fundamentplatte; Seitenldnge variiert von 20 m - 100 m

====Fundament: Quadratisches Einzelfundameant. Seitenlange variiert von 2m - 10 m

Schalungsgrad [m*/m*]

=4

20 25 30 35 40 45 S0 55 60 65 VO 7S5 80 8 90 95 100

Dimension [cm] oder [m]

Abb. 19: Vergleich der Schalungsgrade der verschiedenen Bauteile eines Hochbaus'™

.Im Diagramm sind die Schalungsgrade fir horizontale und vertikale
Bauteile gemeinsam dargestellt. Die gewahlten Abmessungen fir die
jeweiligen Bauteile orientieren sich an Ublichen Dimensionen in der
Baupraxis. Das Diagramm zeigt die Unterschiede in den Schalungs-
graden und deren groRenmallige Veranderung bei steigenden bzw.
sinkenden Dimensionen.*'"

Auf der Abszisse sind die Dimensionen in cm oder m angegeben, wo-
bei die andere Skalierung der Einzelfundamente, von 2 bis 10 m, zu
berlcksichtigen ist. Auf der Ordinate sind die Schalungsgrade [m?/m?]
aufgetragen. Das Hauptintervall wurde mit 1 m?/m? und das Hilfsinter-
vall mit 0,25 m?/m? gewahlt."”®

Aus dem Diagramm ist ersichtlich, dass die quadratischen Stitzen
eindeutig jene Bauteile sind, die den héchsten Schalungsgrad mit Wer-

73 vgl. [Hofs2]; 455
74 [Hofs2]; 454
"7 [Hofs2]; 455
7 vgl. [Hofs2]; 455
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ten zwischen 20 und 4 m?/m?3, besitzen. Die zweithdchsten Schalungs-
grade besitzen doppelhauptig geschalte Wande, mit Werten von
ca. 10,1 bis 2,1 m?/m3, d.h. ca. 50 % unter den Werten der Stltzen.
Die Werte fir Decken sind je nach Deckenstarke im Bereich von
5,5 m?*/m? bei 20 cm und 1,5 m*m?® bei 100 cm starken Decken. Zum
Vergleich wurde hier eine Deckenflache von 100 m? zugrundegelegt.
Die Schalungsgrade der einhauptig geschalten Wande sind jenen der
Decken relativ ahnlich. Die Werte liegen zwischen 5,1 und 1,1 m?/m?3.
Zum Vergleich zur Stiitze bedeutet dies eine Verringerung des Scha-
lungsgrades Uber 72 %. Der Schalungsgrad der quadratischen Einzel-
fundamente liegt bei Seitenlangen von 2 bis 10 m zwischen 2 und
0,4 m*/m3. Der Bauteil mit den niedrigsten Schalungsgraden ist die
Fundamentplatte. Bei einer quadratischen Platte mit Seitenlangen zwi-
schen 20 und 100 m ergeben sich Schalungsgrade zwischen 0,2 und
0,04 m?/m3. Im Vergleich zur Stiltze ist dies eine Verringerung des
Schalungsgrades von ca. 99 %.""’

3.4.6 Bewehrungsgrad

Die Bewehrungsmengen fur die verschiedenen Bauteile eines Bau-
werks sind in vielen Ausschreibungen nicht im Detail angegeben. In
der Kalkulation und Bauablaufplanung werden die jeweiligen Beweh-
rungsmengen meist anhand angenommener spezifischer Bewehrungs-
grade berechnet. Fir die Grobplanung sind in Tabelle 2 zur Orientie-
rung Bandbreiten fir die Bewehrungsgrade aus der Literatur fir ver-
schiedene Bauteile angegeben. Diese Werte kdnnen fir eine erste
Abschatzung des Bewehrungsgrades fir ein Hochbau-Bauwerk ver-
wendet werden. Oftmals werden von den Kalkulanten auch Ver-
gleichswerte ahnlicher Projekte genommen. Spatestens fiir die Fein-
planung sind die Bewehrungsmengen detaillierter zu ermitteln."”®

Der Bewehrungsgrad selbst wird in einer Gewichtseinheit, z.B. Tonnen
[to] oder Kilogramm [kg] bezogen auf die Betonmenge [m3] oder auch
auf die Bauteilflache [m?] angegeben. Mdégliche Einheiten flr den Be-
wehrungsgrad sind kg/m, kg/m?, kg/m3, to/m, to/m? oder to/m3. wobei
Kilogramm pro Kubikmeter [kg/m?®] am gelaufigsten ist.'”

7 vgl. [Hofs2]; 455ff
78 ygl. [Hofs1]; 145ff
79 vgl. [Hofs1]; 145ff
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Bauteile Bewehrungsgrad [kg/m3]
Fundamente 30 - 60

Wande 20 -60

Decken 50 - 80

Balken 80— 100
Stitzen 100 - 130

Tabelle 2: Bewehrungsgrade fiir Bauteile von normalen Hochbauten'®

Fir die Berechnung des Bewehrungsgrades einzelner Bauteile eines
Bauwerks bwy i wird die jeweilige Bewehrungsmenge BWy; durch die
Betonmenge des Bauteils BTy dividiert (siehe Glg. 12)."®

BWiy,
BTw, [12]

ng,bt,i =

Um den Bewehrungsgrad des gesamten Bauwerks zu berechnen, sind
die Bewehrungsmengen und Betonmengen der einzelnen Bauteile zu
ermitteln. Nach Glg. 13 berechnet sich der Gesamtbewehrungsgrad
des Bauwerks bwgpwk aus der Summe der Bewehrungsmengen der
Bauteile dividiert durch die Summe der Betonmengen der Bauteile. Als
Bauteile bzw. Bauteilgruppen sind hier die Fundamente, Stitzen,
Wande, Decken und sonstige Bauteile angefiihrt.®?

ZBWwru, + ZBWnsTi + ZBWnwpi + 2BWwnp,i + ZBWy so,i
2BTwrui+ 2BTmsti+ ZBTmwo,i+ ZBTmp, + 2BTwm,so, [13]

ng,bwk =

3.4.7 Schalungs-, Bewehrungs- und Betonverhaltnisgrad

Die einzelnen Kennzahlen werden in vertikale und horizontale Bauteile
unterschieden, wobei schrage Bauteile den vertikalen zuzuordnen
sind. Die Aufwandswerte der vertikalen Bauteile sind in der Regel ho-
her als jene der horizontalen. Die Kennzahlen Schalungs-, Beweh-
rungs- und Betonverhaltnisgrad werden verwendet um das Verhaltnis
zwischen den horizontalen und vertikalen Bauteilen berechnen und
beurteilen zu kénnen.'®

80 ygl. [Petzs]; 134
181 ygl. [Hofs1]; 145
182 ygl. [Hofs1]; 146
183 vgl. [Hofs1]; 153
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3.4.7.1 Schalungsverhdltnisgrad

Der Schalungsverhéltnisgrad s.gnivt [-] gibt das Verhaltnis zwischen
den Schalflachen der horizontalen und vertikalen Bauteile an und wird
nach Glg. 14 berechnet. Die Summe der Schalflachen der horizontalen
Bauteile Sg 1 [m?] steht im Zahler, die Summe der Schalflachen der
vertikalen Bauteile Sgyr; [m?] (inkl. der schragen Bauteile) steht im
Nenner.'®

_ ZSF,HT,i

Ein Schalungsverhaltnisgrad von z.B. 0,80 bedeutet, dass die Summe
der vertikalen Schalflachen groRer als jene der horizontalen ist. Da in
der Regel die Aufwandswerte fir die Schalarbeiten von vertikalen Bau-
teilen aber hoher sind, bedeutet ein Wert kleiner als 0,80 auch einen
hoheren Aufwandswert der gesamten Schalarbeiten.'®

3.4.7.2 Bewehrungsverhéltnisgrad

Auch bei Bewehrungsarbeiten ist in der Regel der Arbeitsaufwand flr
vertikale Bauteile groBer. Das Verhaltnis der Bewehrungsmengen zwi-
schen den Summen der Menge der horizontalen Bauteile BWy y1,i [tO]
und der Menge der vertikalen Bauteile BWy vyt [to] ergeben den Be-
wehrungsverhéltnisgrad bwyg nhywt [-](siehe Glg. 15). Ein Wert von 2,0
bedeutet, dass die Bewehrungsmenge der horizontalen Bauteile dop-
pelt so grol® wie die der vertikalen Bauteile ist. Kleinere Werte als 2,0
wirken sich wiederum erhéhend auf den Aufwandswert aus, hoéhere
verringern diesen.'®

_ 2BWwhr,
bWyg htnt = SBWivrs [15]

184 ygl. [Hofs1]; 154
185 ygl. [Hofs1]; 154
18 vgl. [Hofs1]; 154
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3.4.7.3 Betonverhaltnisgrad

Der Betonverhaltnisgrad bt,gnivt [-] gibt das Verhéltnis zwischen der
Summe der Betonmengen der horizontalen zu den vertikalen Bauteilen
an und wird nach Glg. 16 berechnet. Im Zahler steht die Summe der
Betonmengen der horizontalen Bauteile BTy pyti [m*] und im Nenner
die Summe der Betonmengen der vertikalen Bauteile BTy vt [M®], zu
denen auch schrage Bauteile addiert werden.'®’

_ 2BTwTi
btug hnt = BTy, [16]

Die Aufwandswerte sind fiir das Betonieren von vertikalen Bauteilen in
der Regel ebenfalls hdher als jene von horizontalen Bauteilen. Ergibt
sich beispielsweise ein Betonverhaltnisgrad von 2,50, wirde eine Er-
hohung der Betonmenge horizontaler Bauteile auch den Betonverhalt-
nisgrad erhéhen. Der Aufwandswert fur die Betonierarbeiten aller Bau-
teile wiirde sich dadurch verringern.'®

3.4.8 Vorhaltemengengrad

Der Vorhaltemengengrad ist das Verhaltnis der Schalflache zu der
dazu notwendigen Vorhaltemenge an Schalung. Diese Kennzahl wird
je nach Planungsfortschritt flir das gesamte Bauwerk (in der Grobpla-
nung) oder fir einzelne Bauteilgruppen (in der Feinplanung) ermit-
telt."®®

3.4.8.1 Vorhaltemengengrad — Bauwerk

Der Vorhaltemengengrad fur das Bauwerk vsgpwk [-] Wird aus dem
Quotienten der gesamten Schalflache Sgpgwk [M?*] und der Vorhalte-
menge an Schalung Vs gwk [m?] eines Bauwerks berechnet. Dabei er-
folgt keine Differenzierung in verschiedene Bauteile (siehe Glg. 17).'%°

SF WKk

Vs,g,bwk = [ 17 ]

VS,BWK

Der Vorhaltemengengrad liegt im Hochbau zwischen 15 und 25, bei
Einfamilienhausern darunter. Die Bandbreite der Kennzahl wird maf3-

87 vgl. [Hofs1]; 155
188 ygl. [Hofs1]; 155
189 ygl. [Hofs2]; 462
%0 ygl. [Hofs2]; 462
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geblich von der gesamten Schalflache und der Bauzeit beeinflusst. Je
kirzer die Bauzeit ist, desto grofRer wird der Vorhaltemengengrad.191

3.4.8.2 Vorhaltemengengrad — Horizontale Bauteile

Der Vorhaltemengengrad fir die horizontalen Bauteile vggnt [-] wird
aus dem Quotienten der Schalflache der horizontalen Bauteile ¥Sg
[m?] und der dazu erforderlichen Vorhaltemenge %Vsur; [Mm?] nach
Glg. 18 ermittelt.'®?

_ ZSEmT,
Vs,ght = Vsrr, [18]

Dieser Wert liegt bei horizontalen Bauteilen ublicherweise zwischen 8
und 16, bei Einfamilienhausern darunter.'®

3.4.8.3 Vorhaltemengengrad — Vertikale Bauteile

Der Vorhaltemengengrad fir die vertikalen Bauteile vg gt [-] wird aus
dem Quotienten der Schalflache der vertikalen Bauteile ZSg vt [m?] mit
der dazu erforderlichen Vorhaltemenge %Vsyt; [m?] nach Glg. 19 er-
mittelt."®*

_ ZSEyvTi
Vagut = 2Vs v, [19]

Der Vorhaltemengengrad bei vertikalen Bauteilen bewegt sich in der
Regel zwischen 20 und 30, bei Einfamilienhausern darunter.'®

91 ygl. [Hofs2]; 462
192 ygl. [Hofs2]; 463
19 ygl. [Hofs2]; 463
1% ygl. [Hofs2]; 463
1% vgl. [Hofs2]; 463
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3.4.8.4 Vorhaltemengenverhaltnisgrad

Der Vorhaltemengenverhaltnisgrad vs.gnvt [-] gibt nach Glg. 20 das
Verhaltnis zwischen der Vorhaltemenge der Schalung flir horizontale
$Vs wr.i [m?] und vertikale Bauteile Vg yr; [m?] an.'®

_ ZVsHTi
Vs,vg,ht/vt - ZVS VT [ 20 ]
y W

Bei Hochbauten, die in Ortbetonbauweise errichtet werden, liegt der
Vorhaltemengenverhaltnisgrad fir gewdhnlich zwischen den Werten 3
und 7."%’

1% ygl. [Hofs2]; 463
97 vgl. [Hofs2]; 463

bauwirtschaft
projektmanagement

Ty

Seite 75



KENNZAHLEN FUR STAHLBETONARBEITEN institut fur baubetrieb

projektentwicklung

ANWENDUNG BEI HOCHBAUPROJEKTEN

3 Kennzahlen fiir Stahlbetonarbeiten

3.5 Kennzahlen fir arbeitsintensive Tatigkeiten

Gerade bei arbeitsintensiven Tatigkeiten, d.h. vorwiegend dort wo
Menschen Arbeiten mit den Handen ausflhren, wird die Leistung durch
die Arbeitskrafte bestimmt.'®

Aufwands- und Leistungswerte bilden bei arbeitsintensiven Tatigkeiten
die Grundlage fur die Kalkulation und die Leistungsberechnung und
sind zudem die Messgréfien der Produktivitat. Sie werden in der Grob-
planung eines Bauwerks herangezogen, um fir die einzelnen Tatigkei-
ten angemessene Vorgangsdauern festzulegen, besitzen aber be-
grenzte Genauigkeit. Das Risiko der Planung wird aber umso geringer,
je exakter sich die Arbeitsbedingungen auf der Baustelle voraussehen
lassen und je umfangreicher die innerbetrieblichen Erfahrungen mit
dem vorgesehenen Bauverfahren sind. Kann die vorausgeplante Pro-
duktivitat nicht erreicht werden, steigen im Vergleich zum ungestdrten
Sollablauf die Aufwandswerte an, die Leistungswerte von Maschinen
hingegen fallen ab. Dadurch verlangert sich die Vorgangsdauer, was
wiederum hohere Fertigungskosten zur Folge hat. Fir den wirtschaftli-
chen Erfolg einer Baustelle ist es notwendig die Baustellen- und Bau-
werksbedingungen zu kennen, um fir diese bereits in der Planung die
erwarteten Aufwands- und Leistungswerte richtig einschatzen zu kon-
nen.'®

3.5.1 Leistungswert fur Stahlbetonarbeiten

Leistungswerte im Zusammenhang mit der Errichtung eines Bauwerks
geben an, welche Produktionsmenge in einer bestimmten Zeiteinheit
hergestellt wird. In Abb. 20 sind die Einflisse auf die Leistung flr die
Rohbauarbeiten dargestellt. Einarbeitung und Storeinflisse kdnnen
beispielsweise durch einen Zuschlag im Aufwandswert berlcksichtigt
werden.?®

198 ygl. [Hofs1]; 108
% ygl. [Hofs1]; 17
20 ygl. [Hofs1]; 18
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Abb. 20: Vielfalt der Einflage auf dieIeistung (Leistungswert)

201

In der Grobplanung kann die durchschnittliche Leistung mit dem Leis-
tungswert fir Stahlbetonarbeiten Lsrtg [m®/d] nach Glg. 21 ermittelt
werden. Im Zahler der Gleichung steht das Produkt aus der Anzahl der
Arbeitskrafte AKstg [Std/h] und der Arbeitszeit AZstg [h/d]. Im Nenner
steht der Gesamtaufwandswert fir die Stahlbetonarbeiten AWstg
[Std/m?].2%2

_ AKgrg x AZsTs

Lsts = AWsrs [21]

Der berechnete Leistungswert gibt an, welche Betonmenge, bezogen
auf eine bestimmte, selbst gewahlte Zeiteinheit, durchschnittlich ein-
gebaut werden kann. Fir die Feinplanung werden die Arbeiten von
einzelnen Bauteilen detailliert betrachtet. Um eine Leistungsberech-
nung von anderen Bauleistungen wie z.B. Schalungs-, Bewehrungs-
oder Mauerwerksarbeiten durchzufihren, ist in die obige Gleichung zur
Berechnung des Leistungswertes der jeweilige spezifische Aufwands-
wert einzusetzen.?*®

2" IHofs1]; 18
202 1. [Hofs1]; 108
23 ygl. [Hofs1]; 108
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3.5.2 Aufwandswert fir Stahlbetonarbeiten

~Aufwandswerte haben eine zentrale Bedeutung fiir die Kalkulation von
arbeitsintensiven Tatigkeiten. Als wesentliche EinflussgréfRe auf die
Arbeitsleistung haben Aufwandswerte auch einen hohen baubetriebli-
chen Stellenwert fiir den Verfahrensvergleich und die Planung des
Bauablaufs, der Baustelleneinrichtung und der Logistik.“?%

In der Angebotsphase bilden die Aufwandswerte die Grundlage zur
Kosten- und Zeitberechnung. In der Arbeitsvorbereitung sind sie ein
wesentlicher Bestandteil zur Berechnung der Dauer der einzelnen Vor-
gange und damit fir den gesamten Fertigungsablauf. Aulerdem beein-
flusst die Gréflenordnung der Aufwandswerte die Arbeitsproduktivitat

und damit die Leistung in den einzelnen Ablaufabschnitten.?%
— R, .
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=
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A derschalung
=

Qualifikation der
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\ \
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Abb. 21: Vielfalt der Einfliisse auf Aufwandswert — Beispiel: Schalarbeiten®®

In Abb. 21 sind einige Einflisse auf den Aufwandswert am Beispiel von
Schalarbeiten dargestellt. Diese Darstellung zeigt auch die komplexe
Zusammensetzung von Aufwandswerten, die je nach Gliederungstiefe
in der entsprechenden Planungsphase angepasst werden kann. Im
Rahmen der Bauausfihrung soll aus zeithahen Leistungsfeststellun-
gen auf die Ist-Aufwandswerte geschlossen werden. Durch einen zeit-
lich und betrieblich abgegrenzten Soll/Ist- Vergleich kénnen Abwei-
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25 ygl. [Hofs2]; 301
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chungen schnell festgestellt werden. Diese zeigen, wo das Soll liegt,
d.h. ob zu langsam oder zu schnell gebaut wird.?"’

In die bauwirtschaftlichen Uberlegungen fliet im Gegensatz zur bau-
betrieblichen Betrachtung auch die Situation am Einkaufs- und Ver-
kaufsmarkt ein. Erst wenn Kenntnisse des Baubetriebs Uber die Auf-
wandswerte vorliegen, kann auf bauwirtschaftliche Interessen und
Zwange eingegangen werden.?%®

Die Aufwandswerte sind fir jedes Projekt spezifisch anzupassen.
Durch unterschiedliche Bauwerks-, Baustellen- und Betriebsbedingun-
gen sowie Bauverfahren, ergeben sich auch unterschiedliche Auf-
wandswerte. Um erste Richtwerte flir Aufwandswerte zu erhalten, kann
auf interne und externe Quellen zuriickgegriffen werden. Als interne
Quelle dienen firmeneigene Projektdokumentationen und -analysen
vorheriger durchgefiihrter Projekte. Diese werden in Richtwertetabellen
oder in einer Datenbank zusammengefasst und kénnen so bei der Be-
arbeitung und Kalkulation von neuen vergleichbaren Projekten heran-
gezogen werden. Zu den externen Quellen zahlen Biicher, Baustellen-
berichte von Baufirmen und Herstellerangaben. Die Aufwandswerte
aus internen und besonders aus externen Quellen sind auf deren
Plausibilitat und Anwendbarkeit zu priifen.?®®

Um eine Richtwertetabelle bzw. Datenbank als interne Quelle zu erhal-
ten, missen die Daten aus der Bauausfiihrung im Zuge der Nachkalku-
lation oder des Baustellen-Controllings systematisch aufgezeichnet
werden. Sind die Gesamtstunden und die spezifische Produktions-
menge fir eine Leistung erfasst, kann der Aufwandswert fir eine Ta-
tigkeit nach Glg. 22 berechnet werden. Dabei ist der Aufwandswert
AW,,; [Std/EH] der Quotient aus der Summe der Lohnstunden
SLestd.avi [Std] und der Produktionsmenge M,.,.; [EH].2™

_ 2Llstdavi

AW,y = YA [22]
av,i

27 ygl. [Hofs2]; 305ff
208 g1, [Hofs2]; 308

29 ygl. [Hofs2]; 308ff
219 ygl. [Hofs2]; 301ff
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3.5.3 Gesamt-Aufwandswert fiir Stahlbetonarbeiten

Der Gesamt-Aufwandswert ist ein Durchschnittswert fir die gesamten
Stahlbetonarbeiten eines Bauwerks. Diese Kennzahl driickt die Ar-
beitsintensitat fir die Stahlbetonarbeiten aus. Bezogen auf den Kubik-
meter Beton kann so der Arbeitsaufwand fir die Stahlbetonarbeiten
ermittelt werden. Hierflir missen die Tatigkeiten Schalen, Bewehren
und Betonieren beriicksichtigt werden.?"’

In der Grobplanung werden zur allgemeinen Betrachtung der Arbeitsin-
tensitat eines Bauwerks die spezifischen Aufwandswerte fiir das Scha-
len, Bewehren und Betonieren zum Gesamt-Aufwandswert AWgtg
[Std/m3] zusammengefasst. Dieser gibt den Aufwand an Lohnstunden
fir den Kubikmeter Beton an. Die Berechnung erfolgt nach Glg. 23.2"2

Es wird jeweils der spezifische Aufwandswert flir die Tatigkeit mit der
dazugehorigen Kennzahl der Mengenermittlung multipliziert. Der erste
Term ist das Produkt des mittleren Aufwandswertes fir die Schalarbei-
ten AWsuw [Std/m?] und dem Schalungsgrad fiir das Bauwerk sg pwk
[m?/m?]. Der zweite Term ist das Produkt des mittleren Aufwandswer-
tes fir die Bewehrungsarbeiten AWgw mw [Std/to] und dem Beweh-
rungsgrad fur das Bauwerk bwgpwi [to/m®]. Am Ende wird der mittlere
Aufwandswert flr die Betonarbeiten AWgt mw [Std/m?] addiert.?"

AWstg = AWsuw X Sgowk + AWaw,mw X bWg pwk + AWeT Mw [23]

Fur die Abschatzung in der Grobplanung wird fir die einzelnen Para-
meter ein Minimal- bzw. Maximalwert eingesetzt. Dadurch ergibt sich
fir den Gesamt-Aufwandswert eine gewisse Bandbreite in der auch
der spater genau ermittelte und nachkalkulierte Gesamt-Aufwandswert
liegen soll (siehe Glg. 24).2™

AWstgmin = AWstg = AWstg max [24]

2" ygl. [Hofs1]; 109
22 yql. [Hofs1]; 109
213 ygl. [Hofs1]; 109
2% vgl. [Hofs2]; 302ff
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3.5.4 Mittlerer Aufwandswert fir Stahlbetonarbeiten

.Kennzahlen fir den Arbeitsaufwand geben Auskunft (iber die Anzahl
der Lohnstunden bezogen auf eine Mengeneinheit (z.B. m, m?, m? oder
to). Fur die Grobplanung werden die Mittelwerte fir die weiteren Pla-
nungen herangezogen.“?'®

Eine Lohnstunde wird aus dem Produkt der jeweiligen Menge (Schal-
flache, Bewehrungs- oder Betonmenge) eines Bauteils und des zuge-
horigen Aufwandswertes gebildet.216

Fur die Feinplanung werden die Vorgange zur Herstellung verschiede-
ner Bauteile detaillierter betrachtet und mit spezifischen Aufwandswer-
ten belegt. Diese kdnnen z.B. aus der Nachkalkulation voriger Projekte
oder aus Literaturquellen bezogen werden.?"’

3.5.4.1 Mittlerer Aufwandswert fiir die Schalarbeiten

Der mittlere Aufwandswert fur die Schalarbeiten AWg yw [Std/m?] setzt
sich aus den Aufwandswerten und Schalflachen der einzelnen Bauteile
eines Bauwerks zusammen. Zu den Bauteilen gehéren Fundamente,
Wande, Stltzen, Decken und sonstige Bauteile. Die Berechnung er-
folgt nach Glg. 25, wobei im Zahler die Produkte aus der Summe der
Schalflachen £Sg [m?] und den Aufwandswerten AWs [Std/m?] der ein-
zelnen Bauteile eines Bauwerks addiert werden. Im Nenner werden die
Summen der Schalflachen XS [m?] der einzelnen Bauteile eines Bau-
werks addiert.?'®

ESFrui X AWsru,i + ZSrwp, X AWswp,i + ZSk st X AWs st N
2SrFu, + ZSFsTi + ZSFwp,i + ZSFp,i + ZSF s0,i
N 2Srp, X AWsp, + ZSrs0,i X AWs 50,
ZSFrui + ZSFsTi + ZSFwp,i + ZSFp,i + £SFso,i

AWs mw =

[25]

In den nachstehenden Tabellen (Tab. 3 — 8) aus der Diplomarbeit von
Aigner sind Aufwandswerte mehrerer Autoren fiir die Schalarbeiten der
einzelnen Bauteile gegenlibergestellt. Aufgelistet werden der minimale,
der durchschnittliche und der maximale Aufwandswert jedes Autors
sowie der Gesamtdurchschnitt der Aufwandswerte flir den jeweiligen
Bauteil.

%% [Hofs1]; 110

28 ygl. [Hofs1]; 111
27 ygl. [Hofs1]; 112
#8 ygl. [Hofs1]; 110ff
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Aufwandswerte fir Schalarbeiten an Fundamenten
Autor min. AW a-AW max. AW
[Std/m?] [Std/m?] [Std/m?]
ARH (HAB) 0,58 1,12 1,65
Drees / Kurz 1,20 2,50 3,80
Fleischmann 0,80 1,65 2,50
Hoffm. / Kremer 0,60 2,15 3,70
Hoffmann F. 0,40 1,25 2,10
Levsen 0,76 1,48 2,20
Meier 0,10 0,59 1,08
Platz 0,20 1,15 2,10
Plimecke 0,90 1,38 1,85
Gesamtdurchschnitt 0,62 1,47 2,33

Tabelle 3: Aufwandswerte fiir Schalarbeiten an Fundamenten®'®

Aufwandswerte fiir Schalarbeiten an Stiitzen
Autor min. AW a-AW max. AW
[Std/m?] [Std/m?] [Std/m?]
ARH (HAB) 0,82 1,30 1,78
Drees / Kurz 1,50 2,50 3,50
Fleischmann 1,20 1,70 2,20
Hoffm. / Kremer 0,90 1,35 1,80
Hoffmann F. 0,75 1,68 2,60
Levsen 0,70 2,40 410
Meier 1,82 2,41 2,99
Platz 0,60 2,55 4,50
Plimecke 0,72 1,14 1,55
Gesamtdurchschnitt 1,00 1,89 2,78

Tabelle 4: Aufwandswerte fir Schalarbeiten an Stiitzen %2

29 ygl. [Aigne]; 139
20 ygl. [Aigne]; 145
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Aufwandswerte fir Schalarbeiten an Wanden (konventionell)

Autor min. AW a-AW max. AW
[Std/m2] [Std/m?] [Std/m?]

ARH (HAB) 0,43 0,70 0,96
Drees / Kurz 2,30 2,50 2,70
Fleischmann 1,20 1,30 1,40
Hoffm. / Kremer 0,70 1,15 1,60
Hoffmann F. 0,65 0,98 1,30
Levsen 0,70 1,25 1,80
Meier 1,13 1,55 1,96
Platz 0,75 1,73 2,70
Plimecke 0,51 0,91 1,30
Gesamtdurchschnitt 0,93 1,34 1,75

Tabelle 5:  Aufwandswerte fiir Schalarbeiten an Wanden (konventionell)*'

Aufwandswerte fiir Schalarbeiten an Wanden (GF-Schalung)
Autor min. AW a-AW max. AW
[Std/m?] [Std/m?] [Std/m?]
ARH (HAB) 0,12 0,27 0,42
Drees / Kurz 0,70 0,85 1,00
Hoffm. / Kremer 0,30 0,40 0,50
Hoffmann F. 0,38 0,56 0,73
Motzko 0,15 0,23 0,30
Platz 0,20 0,55 0,90
Plimecke 0,29 0,46 0,63
Gesamtdurchschnitt 0,31 0,47 0,64

Tabelle 6: Aufwandswerte fiir Schalarbeiten an Wanden (GF-Schalung)?

21 ygl. [Aigne]; 151
22 yq. [Aigne]; 157
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Aufwandswerte flr Schalarbeiten an Decken (konventionell)
Autor min. AW a-AW max. AW
[Std/m2] [Std/m?] [Std/m?]
ARH (HAB) 0,46 0,72 0,97
Drees / Kurz 1,40 2,15 2,90
Fleischmann 1,00 1,25 1,50
Hoffm. / Kremer 0,80 0,90 1,00
Hoffmann F. 0,40 0,68 0,95
Levsen 1,00 1,70 2,40
Meier 0,80 0,86 0,92
Platz 0,60 1,45 2,30
Plimecke 0,65 0,68 0,70
Gesamtdurchschnitt 0,79 1,15 1,52

Tabelle 7:  Aufwandswerte fiir Schalarbeiten an Decken (konventionell)*®

Aufwandswerte fir Schalarbeiten an Decken (System-Schalung)

Autor min. AW a-AW max. AW
[Std/m?] [Std/m?] [Std/m?]

ARH (HAB) 0,45 0,74 1,02
Drees / Kurz 0,70 0,73 0,75
Fleischmann 0,50 0,75 1,00
Hoffm. / Kremer 0,35 0,58 0,80
Hoffmann F. 0,24 0,41 0,58
Levsen 0,65 0,65 0,65
Platz 0,40 0,80 1,20
Plimecke 0,49 0,55 0,60
Gesamtdurchschnitt 0,47 0,65 0,83

Tabelle 8: Aufwandswerte fiir Schalarbeiten an Decken (System-Schalung)**

23 1. [Aigne]; 163
2% ygl. [Aigne]; 169
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3.5.4.2 Mittlerer Aufwandswert flr die Bewehrungsarbeiten

Der mittlere Aufwandswert flir die Bewehrungsarbeiten AWpgw uw
[Std/to] setzt sich aus den Aufwandswerten und Bewehrungsmengen
der einzelnen Bauteile eines Bauwerks zusammen. Die Berechnung
erfolgt nach Glg. 26. Im Zahler werden die Produkte aus der Summe
der Bewehrungsmengen ZBW,, [to] mit den Aufwandswerten AWgy
[Std/to] der einzelnen Bauteile eines Bauwerks gebildet und addiert. Im
Nenner werden die jeweiligen Summen der Bewehrungsmengen ¥BWy,
[to] der einzelnen Bauteile eines Bauwerks addiert.?®

2BWwmru, * AWew ru,; + ZBWnmwp, X AWsw wb,i N
2BWyru, + ZBWpysti + 2BWywp,i + 2ZBWppi + 2BWy so,i
N 2BWyst, X AWBw st + ZBWyp,; X AWBw p, .
2BWyiru,i + ZBWnsti + 2BWywp,i + 2BWynpi + 2BWy so,i
N 2BWw s0,i X AWBw so,i
2BWyru, + ZBWpysti + 2BWywp,i + 2BWppi + 2BWy so,i

AWgw mw =

[26]

In den folgenden Tabellen (Tab. 9 — 12) aus der Diplomarbeit von Aig-
ner sind Aufwandswerte mehrerer Autoren fir die Bewehrungsarbeiten
der einzelnen Bauteile gegenlibergestellt. Aufgelistet werden der mi-
nimale, der durchschnittliche und der maximale Aufwandswert jedes
Autors sowie der Gesamtdurchschnitt der Aufwandswerte fir den je-
weiligen Bauteil.

Aufwandswerte fiir Bewehrungsarbeiten an Fundamenten
Autor min. AW J-AW max. AW
[Std/t] [Std/t] [Std/t]
ARH 6,00 20,00 34,00
Hoffm. / Kremer 8,00 18,00 28,00
Levsen 11,00 21,00 31,00
Meier 16,75 24,88 33,00
Platz 6,00 27,00 48,00
Plimecke 6,50 21,00 35,50
Gesamtdurchschnitt 9,04 21,98 34,92

Tabelle 9: Aufwandswerte fiir Bewehrungsarbeiten an Fundamenten®®

25 yql. [Hofs1]; 111
28 ygl. [Aigne]; 174
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Aufwandswerte fiir Bewehrungsarbeiten an Stitzen
Autor min. AW a-AW max. AW
[Std/t] [Std/t] [Std/t]
ARH 15,00 30,00 45,00
Hoffm. / Kremer 20,00 30,00 40,00
Levsen 38,00 38,00 38,00
Meier 19,60 25,63 31,65
Platz 13,00 30,50 48,00
Plimecke 16,50 33,00 49,50
Gesamtdurchschnitt 20,35 31,19 42,03

Tabelle 10: Aufwandswerte fiir Bewehrungsarbeiten an Stiitzen*’

Aufwandswerte fir Bewehrungsarbeiten an Wanden
Autor min. AW J-AW max. AW
[Std/t] [Std/t] [Std/t]
ARH 10,00 26,00 42,00
Drees / Kurz 22,00 23,00 24,00
Hoffm. / Kremer 16,00 26,00 36,00
Levsen 13,00 22,75 32,50
Meier 19,00 34,18 49,35
Platz 17,00 31,50 46,00
Plimecke 10,50 28,25 46,00
Gesamtdurchschnitt 15,36 27,38 39,41

Tabelle 11: Aufwandswerte fiir Bewehrungsarbeiten an Wanden®®

27 yql. [Aigne]; 179
28 ygl. [Aigne]; 184
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Aufwandswerte fiir Bewehrungsarbeiten an Decken
Autor min. AW a-AW max. AW
[Std/t] [Std/t] [Std/t]
ARH 9,00 23,50 38,00
Drees / Kurz 12,00 14,00 16,00
Hoffm. / Kremer 12,00 22,50 33,00
Levsen 12,00 27,00 42,00
Meier 16,00 28,98 41,95
Platz 9,00 23,50 38,00
Plimecke 9,00 25,50 42,00
Gesamtdurchschnitt 11,29 23,57 35,85

Tabelle 12: Aufwandswerte fiir Bewehrungsarbeiten an Decken®”®

3.5.4.3 Mittlerer Aufwandswert fiir die Betonarbeiten

Der mittlere Aufwandswert fir die Betonarbeiten AWgruyw [Std/m?]
setzt sich nach Glg. 27 aus den Aufwandswerten und Betonmengen
der einzelnen Bauteile eines Bauwerks zusammen. Im Zahler werden
die Produkte aus der Summe der Betonmengen BTy [m3® mit den
Aufwandswerten AWgr [Std/m?3] der einzelnen Bauteile eines Bauwerks
gebildet und addiert. Im Nenner werden die jeweiligen Summen der
Betonmengen BTy [m?3] der einzelnen Bauteile eines Bauwerks ad-
diert.?*

2BTwmru,i * AWgrru, + ZBTmwb,i X AWBT W, +
2BTmru,i + ZBTusti + ZBTmwp,i + ZBTup,i + ZBTwso,
+ 2BTmsti X AWgTsti + ZBTmp, X AWeTD; +
2BTwru,; + ZBTmsti + ZBTmwp,i + ZBTump,i + ZBTw so,i
. 2BTm,s0, X AWeT s0,i
2BTmru,i + ZBTusti + ZBTmwo,i + ZBTup,i + ZBTwmso,

AWgTmw =

[27]

In den nachstehenden Tabellen (Tab. 13 — 16) aus der Diplomarbeit
von Aigner sind Aufwandswerte mehrerer Autoren fir die Betonarbei-
ten der einzelnen Bauteile gegenubergestellt. Aufgelistet werden der
minimale, der durchschnittliche und der maximale Aufwandswert jedes

29 yql. [Aigne]; 189
20 ygl. [Hofs1]; 111
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Autors sowie der Gesamtdurchschnitt der Aufwandswerte fir den je-
weiligen Bauteil.

Aufwandswerte fiir Betonarbeiten an Fundamenten
Autor min. AW a-AW max. AW
[Std/m?] [Std/m?] [Std/m?]
ARH 0,35 0,80 1,25
Drees / Kurz 0,60 3,05 5,50
Fleischmann 0,90 1,20 1,50
Hoffm. / Kremer 0,30 0,55 0,80
Levsen 1,80 3,35 4,90
Meier 1,05 1,45 1,85
Platz 0,60 1,80 3,00
Plimecke 0,45 0,90 1,35
Gesamtdurchschnitt 0,76 1,64 2,52

Tabelle 13: Aufwandswerte fiir Betonarbeiten an Fundamenten®"'

Aufwandswerte fiir Betonarbeiten an Stiitzen
Autor min. AW a-AW max. AW
[Std/m?] [Std/m?3] [Std/m?3]
ARH 1,40 2,10 2,80
Drees / Kurz 3,00 3,20 3,40
Fleischmann 2,00 2,10 2,20
Hoffm. / Kremer 1,20 2,00 2,80
Levsen 2,20 4,40 6,60
Meier 1,45 2,05 2,65
Platz 1,70 2,85 4,00
Plimecke 1,60 2,35 3,10
Gesamtdurchschnitt 1,82 2,63 3,44

Tabelle 14: Aufwandswerte fiir Betonarbeiten an Stiitzen®*

1 ygl. [Aigne]; 195
22 ygl. [Aigne]; 200
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Aufwandswerte fiir Betonarbeiten an Wanden
Autor min. AW a-AW max. AW
[Std/m?] [Std/m?] [Std/m?]
ARH 0,50 1,98 3,45
Drees / Kurz 2,20 2,40 2,60
Fleischmann 1,50 1,60 1,70
Hoffm. / Kremer 0,35 0,88 1,40
Levsen 1,80 3,60 5,40
Meier 1,15 1,80 2,45
Platz 1,20 2,90 4,60
Plimecke 0,64 2,05 3,45
Gesamtdurchschnitt 1,17 2,15 3,13

Tabelle 15: Aufwandswerte fiir Betonarbeiten an Wanden®*

Aufwandswerte fiir Betonarbeiten an Decken
Autor min. AW a-AW max. AW
[Std/m?] [Std/m?] [Std/m?]
ARH 0,32 0,79 1,25
Drees / Kurz 1,60 2,00 2,40
Fleischmann 1,20 1,35 1,50
Hoffm. / Kremer 0,30 0,55 0,80
Levsen 2,05 3,73 5,40
Meier 1,00 1,68 2,35
Platz 0,70 2,00 3,30
Plimecke 0,37 0,89 1,40
Gesamtdurchschnitt 0,94 1,62 2,30

Tabelle 16: Aufwandswerte fiir Betonarbeiten an Decken®**

23 ygl. [Aigne]; 205
2% ygl. [Aigne]; 210
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3.6 Kennzahlen fur die Leistung von Geraten

Eine Gerateeinsatzplanung im Rahmen der Bauablaufplanung wird
meistens auf die Leistungs- und Schlisselgerate begrenzt. Insbeson-
dere bei beengten Baustellenbedingungen, z.B. beim Bauen im inner-
stadtischen Bereich oder von Industrieanlagen in vorhandenen Produk-
tionsbetrieben, ist die Wahl der richtigen Hebezeuge von grofl3er Be-
deutung. In der Grobablaufplanung wird haufig mit Hilfe von Kennzah-
len eine erste Dimensionierung vorgenommen. Fir spezielle Grol3ge-
rate ist mit der maschinentechnischen Abteilung bzw. dem eigenen
Fuhrpark abzustimmen, inwieweit die geplanten Gerate im Bestand
verfligbar sind oder ob sie angemietet werden missen.?®

Bei gerateintensiven Tatigkeiten wie z.B. im Erdbau, Strallenbau, Tun-
nelbau etc. hangen die Leistung und der Baufortschritt hauptsachlich
von den Geraten ab. Grundsatzlich wird in der Leistungsberechnung
zwischen zyklisch und kontinuierlich arbeitenden Geraten unterschie-
den.

3.6.1 Leistungsermittlung

Fur die allgemeine Leistungsberechnung von Baugeraten wird in Kurz-
zeitleistung und Langzeitleistung unterschieden. Die Kurzzeitleistung
ist die Leistung in der Hauptphase des Vorganges bezogen auf die
Betriebszeit, d.h. die reine Arbeitszeit des Gerates. Bei kontinuierli-
chem Gerateeinsatz entspricht diese weitgehend der durchschnittli-
chen Leistung des gesamten Arbeitstages. Bei zyklischen Arbeitsab-
laufen, bei denen das Gerat nur zeitweise in Betrieb ist, weicht die
Kurzzeitleistung deutlich von der Durchschnittsleistung des Arbeitsta-
ges ab. Die Langzeitleistung, auch Einsatzleistung genannt, bezieht
sich auf die Einsatzzeit der Gerate, die sich aus der Prozessdauer
ergibt. Im Grunde werden zur Kurzzeitleistung die Vorbereitungs- und
Einarbeitungszeit, die unproduktive betrieblich bedingte Wartezeit, die
Dauer des Umsetzens sowie Zeiten fur den Abschluss der Arbeiten
erganzt.?*®

25 ygl. [BeKoS]; 205ff
28 ygl. [Girms]; 11ff
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Bei den Kurzzeitleistungen wird weiter unterschieden in:%*’
» Theoretische Leistung

» Grundleistung

» Technische Grundleistung

» Nutzleistung

Die Grundlage fur die Leistungsberechnung der Bauablaufplanung und
Logistik bildet die Nutzleistung Qn [m?3/h], die auch Durchschnittsleis-
tung oder Dauerleistung Uber die Betriebszeit genannt wird. Bei der
Nutzleistung des Transportbetriebes werden alle bekannten material-
bedingten und technischen Einflisse, spezifische Baustellen- und Be-
triebsbedingungen sowie die Bedienung und die Gerateausnutzung
durch Faktoren beriicksichtigt. Die Berechnung erfolgt nach Glg. 28.%%®

T
QN=QTxt—S"fT"fE1"fE2 [28]
EP

Die Nutzleistung hangt von der Grundleistung Qr [m?®h], von der Bela-
dungsrate, das ist die Spielzeit T [min] dividiert durch Engpasszeit tep
[min] und von einigen Faktoren ab.

Die Grundleistung Q1 wird dabei vom Nenninhalt des Transportgera-
tes, vom Ladefaktor und von der Spielzeit bestimmt. Die Spielzeit
selbst ist die Summe aus Beladezeit, Lastfahrzeit, Kippzeit, Leerfahrt-
zeit und Wagenwechselzeit.?*

Bei der Engpasszeit ist der groRere Wert von der Beladezeit oder der
Kippzeit maRgebend. Die Beladezeit ist die Engpasszeit, wenn das
Gerat an der Entnahmestelle langsamer ist. Wird die Engpasszeit von
der Kippzeit malRgebend, dann leistet das Gerat an der Entladestelle
weniger. Normalerweise ist aber das Gerat an der Entnahmestelle das
Engpassgerat. Die vorhin genannte Beladungsrate ist daher wesentlich
fur die Wahl der Fahrzeuganzahl. Ist die Fahrzeuganzahl kleiner als
die Beladungsrate, muss das Ladegerat warten. Ist die Fahrzeugan-
zahl grélRer als die Beladungsrate, missen die Transportfahrzeuge
warten. Die glnstigere der beiden Varianten kann nur durch eine Kos-
tengegenitiberstellung gefunden werden. Meist ist es aber wirtschaftli-
cher, die Fahrzeuganzahl geringer als die Beladungsrate zu wahlen. 2*°

27 ygl. [Girms]; 11ff
28 \gl. [ABBLUJ; 2.59
29 ygl. [ABBLUJ; 2.47ff
29 ygl. [ABBLUJ; 2.59
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Weitere Faktoren der Gleichung sind der Transportbetriebsfaktor fr [-],
der Baustellenfaktor fg4 [-] und der Betriebsfaktor fg, [-]. Der Trans-
portbetriebsfaktor berlcksichtigt das Zusammenwirken mehrerer
Transportfahrzeuge mit einem Ladegerat. Der Baustellenfaktor bewer-
tet die Verkehrsdichte, mdgliche Stérstellen sowie die gemeinsame
Transportstrecke bzw. Kippstelle bei zwei oder mehreren Ladebetrie-
ben. Schlussendlich wird durch den Betriebsfaktor noch die Qualitat
und Einsatzfreude des Maschinisten und das Alter bzw. der Zustand
des Gerates beriicksichtigt.*'

Im Erdbau stellen beispielsweise die Ladegerate oder der Transportbe-
trieb die bauzeitbeeinflussenden Gerate dar. Der niedrigere der beiden
Leistungswerte, entweder die Aushubleistung oder die Transportleis-
tung, bestimmt die Bauzeit.?*

Fur die Logistik ist die Anzahl der erforderlichen Transporte je Zeitein-
heit sowie die Transportintervalle wesentlich. Die Baustellen- und
Bauwerksbedingungen sind auf mégliche Beschrankungen hinsichtlich
der Kapazitat der einzelnen Gerate und der Transportintervalle zu un-
tersuchen.?*®

Die Ermittlung der Anzahl der Krane, welche zu den am meisten bau-
zeitbeeinflussenden Geraten im Stahlbetonbau zahlen, ist im folgen-
den Kapitel beschrieben.?**

21 ygl. [ABBLUJ; 2.60, 2.61, 1.18
22 yql. [Hofs1]; 66
23 ygl. [Hofs1]; 66
24 vgl. [Hofs1]; 65
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3.6.2 Kennzahlen zur Ermittlung der Anzahl der Krane

Im Hochbau bilden die Krane die wesentliche ,Drehscheibe® fiir die
vertikale und horizontale Verteilung der Materialien und Bauteile auf
der Baustelle.

Vor allem auf Hochbaubaustellen erfolgt der Transport gréf3tenteils mit
Kranen, die die vertikale und horizontale Verteilung der Bauteile, der
Schalung, der Bewehrung etc. auf der Baustelle durchfihren. Die er-
forderliche Anzahl an Kranen ist abhangig von der Bauzeit und dem
eingesetzten Bauverfahren, aber auch von der zur Verfligung stehen-
den Flache, der Arbeitskrafteanzahl und den Bauwerks- und Baustel-
lenbedingungen. Der Kran stellt haufig auch das Engpassgerat auf der
Baustelle dar, welches den zeitlich kritischen Weg vorgibt.?*

Im Wesentlichen gibt es drei Auswahlkriterien mit deren Hilfe und Ab-
wiegung in der Arbeitsvorbereitung eine Entscheidung zur Kranaus-
wahl herbeigefiihrt werden kann. Diese sind:?%

» bauverfahrenstechnische Kriterien

o Anzahl der vom Kran zu bedienenden Arbeitskrafte
0 Arbeitsgeschwindigkeit

» geratespezifische Kriterien

o Traglast
0 Ausladung
o Hohe

o Stellflache

» wirtschaftliche Kriterien

o0 Geratekosten
0 Kosten fir Montage und Demontage

Die wichtigsten Abhangigkeiten zur Auswahl der Krananzahl, die
Uberwiegend bauverfahrenstechnische Kriterien betreffen, bestehen
zwischen der Bauweise, der Bauzeit und der Anzahl der Arbeitskrafte.
Fir eine kiirzere Baudauer ergeben sich dadurch mehr Arbeitskrafte
auf der Baustelle, woraus wiederum eine grélRere Anzahl an Kranen
resultiert.?*’

25 ygl. [Hofs2]; 13
26 ygl. [Duzmal; 36
27 ygl. [Duzmal; 46
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Eine Uberschlagige Bestimmung der erforderlichen Krane in Abhangig-
keit der Bauweise kann der Tabelle 17 nach Schach und Otto ent-
nommen werden (AK = Arbeitskréfte).?*

Kran-Proportionalitatsfaktor Misch- Stahlbe-ton-
bauweise bauweise

AK / Kran — Betoneinbau mit Kran <15 <13

AK / Kran — Betoneinbau mit Pumpe <25 <25

AK'/ Kran — Fertigteilmontage 3 bis 5

m? BRI / Kran x Monat 1500 bis 2000 | 2500 bis 3000

Tonnage gaustofe / Kran x Monat 600 bis 700

Tonnage gau- u. Baunilfsstoffe / Kran x Monat 700 bis 800

Tabelle 17: Richtwerte tblicher Krankapazitaten®*®

Die Ermittlung der richtigen Krananzahl hat einen wesentlichen Anteil
an der richtigen Planung fiir einen reibungslosen Bauablauf. Die fol-
genden Kapitel zeigen verschiedene Methoden zur Ermittlung der
Krananzahl.

3.6.2.1 Ermittlung der Anzahl der Krane aus der Arbeitskrafteanzahl

Die Anzahl der Krane ANZk sk [-] flr ein Bauprojekt Iasst sich nach
Glg 29 uber die Anzahl der Arbeitskrafte ermitteln. Im Zahler steht die
Gesamtanzahl an Arbeitskraften AKrg [AK] auf der Baustelle und im
Nenner deren Kran-Proportionalitatsfaktor PFy ak [AK/Kran]. Der Kran-
Proportionalitatsfaktor driickt aus wie viele Arbeitskrafte durchschnitt-
lich von einem Kran bedient werden kénnen. Dies hangt in erster Linie
wie in Tabelle 17 ersichtlich, von der Bauweise aber auch von der Pro-
duktivitit der Arbeitskrafte ab.?*

AKRg

ANZcax = 5 — [29]

28 ygl. [Duzmal; 37
29 IDuzmay); 37
20 ygl. [Duzmal; 48
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3.6.2.2 Ermittlung der Anzahl der Krane aus dem Bruttorauminhalt

Eine weitere Moglichkeit die Krananzahl zu ermitteln ist diese mit dem
Bruttorauminhalt in Beziehung zu stellen. Die Anzahl der Krane
ANZ gri [-] wird berechnet, indem der Bruttorauminhalt des Bauwerks
BRlgwk [m3] durch das Produkt aus dem Kran-Proportionalitatsfaktor
PFk sri [m3*/Kran x Mo] und der Anzahl der Kranmonate ANZk v, [MO]
(siehe Glg. 30). Die Kranmonate geben die geplante Einsatzdauer der
Krane auf der Baustelle an.?"

BRIgwk

ANZk gri = PFksri X ANZ o 1501

3.6.2.3 Ermittlung der Anzahl der Krane aus dem Baustoffgewicht

Die Anzahl der Krane kann auch ermittelt werden, indem die monatli-
che Kranleistung auf das zu transportierende Baustoffgewicht pro Kran
und Monat bezogen wird. In der Richtwertetabelle (Tabelle 17) nach
Schach und Otto werden ca. 600 bis 700 Tonnen transportierte Bau-
stoffe je Kran und Monat angegeben. Zum Vergleich fiihrt Spranz ei-
nen Durchschnitt von 1000 to je Kran und Monat an, wobei auch hier
nur das Gewicht der im Rohbau verarbeiteten Baustoffe berlcksichtigt
wird und Geréate wie z.B. Schalungen nicht inkludiert sind.?*?

Zur Ermittlung von geeigneten Kranstandorten ist es auRerdem von
Vorteil zu wissen, wo die ,Schwerpunkte“ der vom Kran zu transportie-
renden Mengen an Baustoffen, Bauhilfsstoffen und Geraten (z.B.
Schalung) liegen. Eventuell missen zur optimalen Abdeckung dieser
Abschnitte auch mehrere Krane in Betracht gezogen werden.?*®

3.6.2.4 Ermittlung der Anzahl der Krane aus Kranbelegungswerten

Eine aufwendigere Methode zur Kranzahlbestimmung ist die Ermittlung
Uber Kranbelegungswerte. Der Kranbelegungswert gibt die bendétigte
Kranzeit je Einheit an. Als Zeiteinheit wird die Stunde [h] und als Men-
geneinheit, je nach Vorgang, [m?], [m®] oder [to] verwendet. In Tabelle
18 sind fur die Vorgange Schalen, Bewehren und Betonieren Ober-
und Untergrenzen fir die Kranbelegungswerte bei Stahlbetonarbeiten
angegeben.?®*

%1 ygl. [Duzma]; 51
%2 y9l. [Duzmal; 53
23 ygl. [Duzmal; 37
2% vgl. [Hofs1]; 165ff
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Ober- und Untergrenze der Kranbelegungswerte
VORGANG UNTERGRENZE OBERGRENZE
Schalen h/m? h/m?

konventionelle Deckenschalung 0,02 0,09
Deckentische 0,02 0,03
Stutzen 0,02 0,045
Grofdflachen Wéande 0,04 0,08
konventionelle Wandschalung 0,02 0,045
Unterzlge auf Tischen 0,025 0,035
Unterziige auf Bécken 0,03 0,04
Rippendecken 0,05 0,09
Fundamente 0,01 0,02
Bewehren h/to h/to
Matten 0,30 0,55
Rund- und Stabstahl 0,20 0,35
Bewehrung gesamt 0,24 0,40
Betonieren h/m3 h/ms3
Decken 0,06 0,12
Fundamente 0,05 0,09
Wande 0,08 0,15
Stitzen 0,12 0,26

Tabelle 18: Ober- und Untergrenzen fur die Kranbelegungswerte bei Stahlbetonarbeiten®®

Die erforderliche Betriebsmittelzeit tg [h] setzt sich nach Glg. 31 aus
der Summe der Betriebsmittelgrundzeit tgq [h], der zusatzlichen Nut-
zungszeit ts, [h] und der Brachzeit tg, [h] zusammen.?*®

tg =tgg + tsz * tap [31]

Die Betriebsmittelgrundzeit tgg [h] wird als Summe der produktiven
Kranbelegungswerte bezeichnet. Bei deren Ermittlung werden voraus-
sichtliche Transportmengen z.B. fur die Vorgange Schalen, Bewehren
und Betonieren berlicksichtigt. Die zusatzliche Nutzungszeit bildet be-
zogen auf die Betriebsmittelzeit eine Reserve in der Hohe von 10 —
15 % fur nicht vorhersehbare Transportvorgdnge wie z.B. Auf- und

25 [Hofs1];165
2% ygl. [Hofs1]; 166
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Abladearbeiten oder fir das Versetzen von Einbauteilen. Der Brach-
zeitanteil liegt bei ca. 30 — 35 % bezogen auf die Betriebsmittelzeit.
Der Brachzeitanteil ruht daher, dass die einzelnen Transportvorgange
nicht genau terminisierbar sind und um die Wartezeiten bei den Ar-
beitskraften zu vermeiden.?*’

Die Betriebsmittelzeit stellt somit den gesamten Bedarf an Kranstun-
den fir ein Bauwerk dar, um nach Glg. 32 die Anzahl der Krane
ANZ kew [-] zu berechnen. Die im Zahler stehende Betriebsmittelzeit tg
[h] wird durch das Produkt der geplanten Rohbauzeit Dgrg [Mo] und der
Anzahl der Kranstunden je Kran und Monat ANZk 1 mo [h/Mo] im Nenner
dividiert. In der Grobplanung wird die Zeiteinheit in Monaten gewahit
und die Differenzierung erfolgt in der Regel nur in Bauabschnitten. In
der Feinplanung wird hingegen in Bauteile differenziert und ein detail-
lierter Bauablaufplan erstellt, aus dem die rdumlichen und zeitlichen
Abfolgen (meist in Wochen) ersichtlich sind.?*®

ts
Dre * ANZk h Mo [32]

ANZk ksw =

3.6.2.5 Ermittlung der Anzahl der Krane tber die Grundrissflache
des Bauwerks und den Kranradius

Der Bauwerksgrundriss und die zur Verfiigung stehende Baustellenein-
richtungsflache begrenzen die mdgliche Anzahl der installierbaren
Krane. Wird ein Kran innerhalb des Bauwerks aufgestellt, kann der
Schwenkbereich bis zu 100 % Uber dem Bauwerk liegen. Steht der
Kran hingegen aulierhalb der Bauwerksgrenzen liegt nur ein Teil sei-
nes Schwenkbereiches ber dem Bauwerk. Der Anteil des Schwenkbe-
reiches Uber dem Bauwerk lasst sich anhand der Baustelleneinrich-
tungsplane ermitteln.?®

Die Uberschlagige Ermittlung der Anzahl der Krane Uber die geometri-
schen Verhaltnisse ANZk ceo [-] kann nach Glg. 33 erfolgen. Im Zahler
werden der Faktor fkqan [-] als MaB} fur die Krandichte und die Grund-
rissflache des Bauwerks GFgwk [m?] multipliziert. Im Nenner wird die
Grundrissflache des Schwenkbereiches des Krans mit dem mittleren
Kranradius rgran [M] ber[]cksichtigt.260

%7 ygl. [Hofs1]; 166
28 ygl. [Hofs1]; 167
29 ygl. [Duzmal; 66
%0 ygl. [Duzma]; 66
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firan * GFawk

ANZ Geo =
’ MPkran X T

[33]

Der Faktor fk.an als MaR fur die Krandichte wird auf die Grundrissflache
des Bauwerks bezogen und bewegt sich erfahrungsgemafl zwischen
den Werten 1,5 und 2,5. Der kleinere Wert steht flir eine geringere
Krandichte, d.h. dass sich ca. 50 % der Krane innerhalb des Bau-
werksgrundrisses befinden. Der Wert 2,5 steht fiir eine gréltere Kran-
dichte innerhalb des Bauwerksgrundrisses.

Da die angefuhrten Methoden die gangigsten zur Ermittlung der Kran-
anzahl sind, wird auf weitere Ermittlungsmethoden fiir die Krananzahl
in dieser Masterarbeit nicht eingegangen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Bauwerks- und Bau-
stellenbedingungen auf jeder Baustelle unterschiedlich sind und somit
die Krantypen und die erforderliche Anzahl an Kranen immer neu er-
mittelt werden muss. Die richtige Ermittlung tragt erheblich zu einem
reibungslosen Arbeitsablauf bei und wirkt unerwiinschten Wartezeiten
bei den Arbeitskraften und Leerzeiten bei den Kranen entgegen.
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3.7 Kennzahl zur Mindestarbeitsflache

Die Haupttatigkeiten im Zusammenhang mit den Stahlbetonarbeiten
sind Schalungs-, Bewehrungs- und Betonarbeiten, die wiederum durch
die eingesetzten Verfahren, Gerate und Materialen gekennzeichnet
sind. Zur Erzielung einer bestimmten Produktionsleistung ist aber auch
eine bestimmte Anzahl an Arbeitskraften erforderlich. Die Produktivitat
der Arbeitskrafte hangt unter anderem von der taglichen Arbeitszeit
und der zur Verfliigung stehenden Arbeitsflache ab. In der Bauablauf-
planung sollte eine bestimmte Mindestflache je Arbeitskraft nicht un-
terschritten werden.?’

Die Kennzahl zur Mindestarbeitsflache dient dem Auftragnehmer zur
Planung des Bauablaufs und der Logistik sowie der Kalkulation und
wird auf den Bauwerksgrundriss bezogen. Bei Einhaltung der Mindest-
arbeitsflache kann davon ausgegangen werden, dass es zu keinen
Produktivitatsverlusten aufgrund gegenseitiger Behinderungen der
Arbeitskrafte oder verschiedener Arbeitsgruppen kommt. Der Auftrag-
geber sollte die Mindestarbeitsflache bei der Ermittlung der Rohbauzeit
beachten.?*?

Einerseits ergibt sich die kirzest mdégliche Bauzeit aus dem Maximum
an einsetzbaren Ressourcen. Andererseits ergibt sich der notwendige
Ressourceneinsatz aus der zur Verfligung stehenden Bauzeit und der
Produktionsmenge. Die Anzahl der Arbeitskrafte steht immer im Zu-
sammenhang mit dem zur Verfigung stehenden Arbeitsraum und der
Anzahl an Geraten. Die maximale Anzahl der beschaftigten Arbeits-
krafte hangt im Hochbau mitunter auch von der Anzahl der einsetzba-
ren Krane ab.?®

Untersuchungen der Technischen Universitat Graz (Anfang 2008) an-
hand von Expertenbefragungen haben ergeben, dass die durchschnitt-
liche Mindestarbeitsflache fir Stahlbetonarbeiten 30 m? betragt. Zum
Vergleich wurde die Kennzahl fur die Mindestarbeitsflache im Jahre
1986 von Krampert fir den Hochbau mit 15 m? je Arbeitskraft angege-
ben. Fazit ist, dass sich die Mindestarbeitsflache in ca. 20 Jahren ver-
doppelt hat. Im Zuge der Arbeitsvorbereitung wird versucht diese Min-
destarbeitsflache nicht zu unterschreiten, da sonst in der Bauausfiih-
rung mit Produktivitatsverlusten zu rechnen ist.?%*

%1 ygl. [Hofs2]; 444
%2 ). [Hofs2]; 444
23 ygl. [Hofs2); 444
%% vgl. [Hofs2]; 446
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Die Kennzahl zur Mindestarbeitsflache kann vom Auftragnehmer und

vom Auftraggeber angewendet werden.

Anwendungen fir den Auftragnehmer sin

Anwendungen fiur den Auftraggeber sin

265

d :266

Berlicksichtigung in der Bauablaufplanung

Berucksichtigung in der Ressourcenplanung

Berlicksichtigung in der Bauzeitplanung

Berlicksichtigung in der Logistikplanung

Abschatzung des madglichen Forcierungspotentials

Erstellung und Argumentation von Mehrkostenforderungen etc.

.267
d:

Berlicksichtigung bei der Ermittlung des Terminplans
Berucksichtigung bei der Kostenschatzung
Abschatzung des mdglichen Forcierungspotentials
Beurteilung von Mehrkostenforderungen etc.

%5 ygl. [Hofs2]; 451
26 ygl. [Hofs2]; 451ff
%7 vgl. [Hofs2]; 451
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3.8 Kennzahlen fir die Anzahl an Arbeitskraften

Die erforderliche Anzahl an Arbeitskraften hangt von der Bauzeit und
der Produktionsmenge ab. Die maximale Obergrenze an einsetzbaren
Arbeitskraften wird durch die Bauwerks- und Baustellenbedingungen
und den Fertigungsablauf bestimmt. Neben der Einhaltung der Min-
destarbeitsflache sind auch die maximal einsetzbaren Engpassgerate,
allen voran die Krane im Hochbau, malRgebend. Begrenzt wird die Ar-
beitskrafteanzahl auch von der Verfiigbarkeit hinsichtlich Anzahl und
Qualifikation.*®®

Die Vielfalt der Einflisse auf die Anzahl an Arbeitskraften sind in Abb.
22 dargestellt und werden in vier Hauptgruppen zusammengefasst.
Diese sind die Anzahl der Gerate, die durchschnittliche Arbeitsflache,
die Verfiigbarkeit und die Bauweise.?*°
—
Bauzeit B
/“‘“w

vervendete
T
N
reihenfolge
Fert glenbau else T 2
Anzahl der Gerdte
M

Fertigungsablauf
dschbauweise
) Fertigungsryhtmus
t Anzahl der durchschnittiiche
Fertigungsryhtmus Bauv ese P

Arbellskrahe
/1' Srundriss
Grund- u.
Demontage
Tragwerksstruktur

TN S ==

rbeitsebenen elc,
-

= asingesetzte Var-
Verfligbarkeit fahren/Systeme eic.
qualitative Spezifische Arbeits-
Verfigbarkeit platzbedingungen
\ — ( irech aau-\ /

_/

—_ der i —

_—

Abb. 22: Vielfalt der Einfliisse auf die Anzahl der Arbeitskrafte®”®

Fur die Grobplanung sind vor allem die maximale und die durchschnitt-
liche Arbeitskrafteanzahl von Bedeutung. Die minimale Dauer fir Roh-
bauarbeiten wird aus dem Quotienten der Produktionsmenge und der
maximalen Leistung ermittelt. Ist die Baudauer vertraglich vorgegeben,
ergibt sich aus der Produktionsmenge die dazu notwendige Durch-
schnittsleistung.?”’

28 ygl. [Hofs1]; 56ff
%9 [Hofs1]; 57
20 [Hofs5]; 10
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Ideal fir die Bauablaufplanung und die Logistik ist eine konstante Leis-
tung uber die Bauzeit. Praktisch kann diese aufgrund unterschiedlicher
Mengen und Arbeitsaufwande fir Decken, Wande, Stitzen etc. nur
naherungsweise erreicht werden. Zudem sind in den drei Hauptphasen
des Bauablaufs, der Anlaufphase, der Hauptbauphase und der Aus-
laufphase (siehe Abb. 23 in Kapitel 3.9 auf Seite 108), jeweils unter-
schiedliche Bedingungen auf der Baustelle anzutreffen. In der Anlauf-
phase steht nur ein begrenzter Arbeitsraum fiir Arbeitskrafte und Gera-
te zur Verfiigung. Gerade bei den Schalarbeiten ist auch die Einarbei-
tungszeit zu berlcksichtigen. Der Arbeitskrafteeinsatz steigt ,treppen-
féormig“ bis zur Hauptbauzeit an. Bei gewissenhafter Planung ist in der
Hauptbauzeit genligend Arbeitsflache fiir die Arbeiter und die Gerate
vorhanden. In dieser Phase ergibt sich der maximale Arbeitskrafteein-
satz. Aber auch in der Hauptbauzeit kann es vor bzw. nach Feiertagen,
Urlauben oder speziell durch die Winterpause immer wieder zu
Schwankungen der Arbeitskrafteanzahl kommen. In der Auslaufphase
der Stahlbetonarbeiten reduziert sich der Arbeitskraftebedarf nach dem
letzten Betoniervorgang wieder ,treppenformig”. Die Arbeitskrafte fir
Bewehrungs- und Betonierarbeiten und auch ein Grofteil der Scha-
lungsmannschaft werden abgezogen. Die verbliebenen Arbeiter scha-
len die letzten Fertigungsabschnitte und Bauteile aus, behandeln und
bearbeiten diese nach und bereiten die Schalung fir den Abtransport
vor.%"2

3.8.1 Berechnung der Lohnstunden

Zur Berechnung der Lohnstunden ZLsq rg [Std] fir die Rohbauarbeiten
wird nach Glg. 34 vorgegangen. Dabei werden die Gesamtdauer Dggs
[d] mit der Hauptbauzeit Dyp [d] addiert und diese Summe mit der ma-
ximalen Anzahl an Arbeitskraften AKgrgmax [Std/h] und der taglichen
Arbeitszeit AZgg [h/d] multipliziert und durch zwei geteilt.273

1
2L stdRe = > x (Dges + Dup) * AKrg max * AZrg [34]

Fur eine erste Uberschlagige Abschatzung der Lohnstunden fir die
Rohbauarbeiten eines Bauwerks kann laut Herrn Christoph Hatzl, Kal-
kulant bei der Fa. Strabag, der Bruttorauminhalt mit 0,8 multipliziert
werden.

22 ygl. [Hofs1]; 57ff
3 ygl. [Hofs1]; 59
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3.8.2 Berechnung der Anzahl an Arbeitskraften

In der Grobplanung fir die Rohbauarbeiten wird fir die Produktions-
menge entweder der Bruttorauminhalt oder die Stahlbetonmenge an-
gesetzt. Wird die Stahlbetonmenge herangezogen, folgt die erforderli-
che durchschnittliche Anzahl der Arbeitskrafte AKstgmw [Std/h] nach
Glg. 35.%7

Mste * AWsts

ARt = Dste X AZsTs

[35]

Bis auf die vertraglich vorgegebene gesamte Dauer der Stahlbetonar-
beiten Dgtg [d] werden die Menge Mstg [m3], der Gesamt-
Aufwandswert AWgstg [Std/m3] und die Arbeitszeit AZstg [h/d] ange-
nommen bzw. Uberschlagig ermittelt. Werden andere Mengeneinheiten
wie z.B. Bruttorauminhalt, Stahlmenge etc. fir die Produktionsmenge
eingesetzt, ist sinngeman vorzugehen.?’®

Aus Glg. 35 kann mit Hilfe des Flacheninhalts eines unregelmaligen
Trapezes (siehe Abb. 23) der idealisierten Entwicklung der Anzahl der
Arbeitskrafte auch die maximale Anzahl an Arbeitskraften AKstg max
mit Glg. 36 berechnet werden. Das Ergebnis ist die rein rechnerisch
notwendige maximale Arbeitskrafteanzahl.?®

Dges * AKsta mw
AKstB MAX = 7 [36]

Drp + 5 % (Dan + Daus)

Da fur den Auftraggeber aber auch die kirzest mdgliche Bauzeit von
grolRem Interesse ist, kann die maximale Anzahl an Arbeitskraften
AKsTe max @uch Uber die Anzahl der einsetzbaren Krane oder den ver-
figbaren Arbeitsraum nach den nachfolgenden Gleichungen ermittelt
werden.?”’

Nach Glg. 37 wird die maximale Anzahl an Arbeitskraften AKstg max
aus dem Produkt der Anzahl der Krane ANZkak und dem Kran-
Proportionalitatsfaktor PFg ax [AK/Kran] berechnet.?’®

AKstemax = ANZg ak % PFi ax [37]

2% ygl. [Hofs1]; 60
78 ygl. [Hofs1]; 60
278 ygl. [Hofs6]; 8
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Erfolgt die Berechnung Uber die gesamte Arbeitsflaiche GESar [m?],
wird diese durch die Mindestarbeitsflache je Arbeitskraft AKar [M?/AK]
dividiert. Siehe Glg. 38.%°

_ GESur
AKsTeMAX = Ao [38]

Der niedrigere Wert, d.h. die geringere maximale Anzahl an Arbeits-
kraften aus den Glg. 37 und Glg. 38 ist fir die Gesamtanzahl malige-
bend.?®

Das Verhaltnis aus der durchschnittlichen und der maximalen Anzahl
an Arbeitskraften ergibt nach Glg. 39 den Arbeitskrafteverhaltniswert

fax [-].%

b = AKsTeMW 39
AT AKsTa Max [39]

Der Arbeitskrafteverhaltniswert ist immer kleiner als eins. Nahert er
sich der Zahl Eins bedeutet das, dass die Hauptbauphase gegeniber
der An- und Auslaufphase sehr lange dauert. In der Regel liegt dieses
Verhaltnis zwischen 0,65 und 0,80.

29 ygl. [Hofs1]; 61
20 1. [Hofs1]; 61
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3.8.3 Arbeitskrafteverhaltniszahl

Die ermittelte Anzahl an Arbeitskraften fir den Stahlbetonbau kann auf
die einzelnen Vorgange Schalen, Bewehren und Betonieren aufgeteilt
werden. Anhand der Analyse aus mehreren Hochbauprojekten wurde

folgendes Verhaltnis festgestellt:?%?

AKgr : AKgw : AKs = 1: (2 +3): (5 + 6) [40]

Aus dieser Verhaltniszahl kommen auf einen Betonierer 2 bis 3 Be-
wehrer und 5 bis 6 Schaler. Dieses Verhaltnis gilt nur dann, wenn die
Vorgange jeweils von eigenen Arbeitsgruppen ausgefiihrt werden.

Erfahrungsgemal werden fir das Betonieren der Wande und Stutzen
mindestens zwei Arbeitskrafte benétigt. Fir das Betonieren von De-
cken und Bodenplatten besteht die Arbeitsgruppe aus mindestens vier
Arbeitern.

In der Praxis ist es oftmals so, dass es keine eigenen Arbeitskrafte flr
die Betonierarbeiten gibt. Dieser Vorgang wird auch von den Schalar-
beitern durchgefiihrt. So wird gewahrleistet, dass eine Arbeitspartie fur
den Bauteil, den sie geschalt und betoniert hat, verantwortlich ist und
bei Ausfiihrungsfehlern herangezogen werden kann. Fehler sind z.B.
Maflungenauigkeiten, mangelnde Oberflachenqualitat, schlechtes Ver-
dichten und ahnliches.

3.8.4 Arbeitszeit

Um die erforderliche Leistung in der vereinbarten Baudauer erbringen
zu kdénnen, muss grundsatzlich auch festgelegt werden, welches Ar-
beitszeitmodell mit der entsprechenden taglichen Arbeitszeit daflr
notwendig ist. Die gesetzlichen Vorschriften missen hierflr beachtet
und eingehalten werden.?®

Speziell im Auslandsbau missen die Gegebenheiten des Landes be-
riacksichtigt werden. Arbeitszeitbestimmend ist auch das gewahlte
Bauverfahren. Beispielsweise erfordert der Einsatz eines Gleitscha-
lungssystems einen Durchlaufbetrieb.?*

%2 ). [Hofs1]; 65
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Die Arbeitszeit ist auch vom Ort des Bauvorhabens abhangig. Im
Stadtgebiet sind meist die Beginn- und Endzeiten vorgeschrieben, um
die Bewohner vor Larm, Erschitterungen, Staub etc. zu schitzen.
Noch strikter sind die Zeitfenster fur Bautatigkeiten in Erholungs- und
Kurgebiete festgelegt. Die Ruhezeiten in der Nacht, aber auch oft zur
Mittagszeit, missen unbedingt eingehalten werden, da sonst mit hohen
Strafen oder im schlimmsten Falle mit einem Baustopp zu rechnen ist.

In der Baubranche sind folgende Arbeitszeitmodelle Ublich, auf die in
dieser Arbeit aber nicht naher eingegangen wird:*®°

o Regelarbeit bzw. Normalarbeitszeit

e Lange/ Kurze Woche

o Dekadenarbeit

e Schichtarbeit

25 ygl. [NosRuJ; 17
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3.9 Kennzahlen fir die Dauer der Stahlbetonarbeiten

Die Dauer fir die Rohbauarbeiten eines Bauwerks in Stahlbetonbau-
weise wird wesentlich von den zu verarbeitenden Mengen und von der
Leistung in der Ausflihrung bestimmt. Die Leistung ist abhangig von
den Bauwerks- und Baustellenbedingungen und der einsetzbaren Res-
sourcen an Arbeitskraften und Geraten.

Bei den Mengen wird zwischen Schalflache, Bewehrungsmenge und
Betonmenge unterschieden. Bei den Stahlbetonarbeiten wird die Dau-
er flr die einzelnen Vorgdnge Schalen, Bewehren und Betonieren er-
mittelt. Der Vorgang Schalen wird aulerdem unterteilt in Einschalen,
welches vor dem Bewehren erfolgt, und in Ausschalen und Umsetzen,
die nach dem Erharten des Betons durchgefiihrt werden.?®

Die Gesamtdauer Dges eines Projektes setzt sich aus der Anlaufphase
Dan, der Hauptbauzeit Dyp und der Auslaufphase Days zusammen. Der
maximale Arbeitskraftebedarf ergibt sich in der Hauptbauzeit, in der
auch die groflte Arbeitsflache zur Verfligung steht. Die Abb. 23 zeigt
eine idealisierte Darstellung der Entwicklung des Arbeitskraftebedarfs
und der Arbeitsflache Uber die gesamte Bauzeit. Das trapezférmige
Modell stellt eine gute Annaherung an die Praxis dar.?®’

In der Anlaufphase Dan steigen die Arbeitskrafteanzahl und die Ar-
beitsflache von Null bis zur maximalen Arbeitsflache AFyax an. Nach
Erreichen des geplanten Fertigungsrhythmus wahrend der Hauptbau-
zeit Dyp sind die Anzahl der Arbeitskrafte und die Arbeitsflache anna-
hernd konstant. In der Auslaufphase Days werden immer mehr Arbeits-
krafte abgezogen, da auch immer weniger Arbeitsflache zur Verfigung
steht. Die Maximalwerte sinken wieder bis auf null. 2%

Das Verhaltnis von Anlauf- und Auslaufphase zur Hauptbauphase
hangt dabei wesentlich von der Grund- und Aufrissgestaltung des
Bauwerks ab. Bei Flachbauten mit groRen Grundrissausdehnungen
dauert die Anlaufphase kirzer als bei Hochbauten. Dies ist dadurch
begriindet, dass bei Hochhausbauten kaum Parallelarbeiten mdglich
sind. Bei grofRflachigen Bauwerken sind prinzipiell Parallelarbeiten
mdglich, da man z.B. zwei Fertigungsabschnitte der Bodenplatte
gleichzeitig beginnen kann.?®

28 ygl. [Hofs1]; 413ff
%7 ygl. [Hofs2]; 444ff
28 \gl. [Hofs2); 445
29 ygl. [Hofs1]; 61ff
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F AKMAX

AKyw

[{

Entwicklung der Anzahl der Arbeitskrifte (idealisiert)

AFMAX

©

Entwicklung der Arbeitsflache (idealisiert)

—_

DAN L DHP DAUS

DGES

Abb. 23: Zusammenhang zwischen Anzahl der Arbeitskrafte und zur Verfiigung stehender Arbeits-
flache fiir die Dauer der Stahlbetonarbeiten®®

3.9.1 Berechnung der Dauer fir die Bauphasen

Die Gesamtdauer Dggs [d] fur die Rohbauarbeiten eines Projektes
setzt sich wie eingangs beschrieben aus der Anlaufphase Day [d], der
Hauptbauzeit Dyp [d] und der Auslaufphase Days [d] zusammen (siehe
Glg. 41).

Dges = Dan * Dup + Daus [41]

Die Hauptbauzeit Dyp [d] errechnet sich nach Glg. 42. Hierfir miissen
die Gesamtdauer Dggs [d], die durchschnittliche AKstgmw [-] und die
maximale Anzahl an Arbeitskraften AKstg max [-] bekannt sein.®’

Do = 2 % Dges * AKste MW D
HP = AKste nax - Dces [42]

20 IHofs2]; 445
21 ygl. [Hofs1]; 62
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Aus der ermittelten Hauptbauzeit kann die Dauer fir die An- und Aus-
laufphase berechnet werden. Nach Glg. 43 errechnet sich die Anlauf-
phase Day [d] mit ca. % der Gesamtbauzeit Dggs [d] minus der Haupt-
bauzeit Dyp [d].?%

3
Dan = 7> (DcEs - Dhp) [43]

Fir die Auslaufphase Days [d] wird in der Planung als erste Naherung
ca. ' der Anlaufphase Day [d] angenommen (siehe Glg. 44).%°

1
DAUS=§xDAN [44]

Ist die ermittelte Dauer fir die An- und Auslaufphase zu gering, muss
die jeweilige Dauer dafiir verlangert werden. Daraus folgt entweder
eine kirzere Hauptbauzeit oder unter Umstanden eine langere Ge-
samtbauzeit, die wiederum durch einsetzen in Glg. 41 berechnet wer-
den.?®

3.9.2 Berechnung der Dauer Gber den Bruttorauminhalt

In der Grobplanungsphase kann die Dauer Dggs [d] mit Durchschnitts-
werten fur den Bruttorauminhalt des Bauwerks aus Stahlbeton BRIgwk
[m3] und der Leistung Lgr, [m®*BRI/d] nach Glg. 45 ermittelt werden.?%

BRIlgwk
Lari

GES < [45]

22 yql. [Hofs1]; 62
23 ygl. [Hofs1]; 62
24 ygl. [Hofs1]; 62
25 ygl. [Hofs4]; 6
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3.9.3 Konventionelle Berechnung der Dauer fur die Stahlbetonar-
beiten

Fur die konventionelle Berechnung der Dauer der Stahlbetonarbeiten
sind die Leistung [m?®*d] und die Produktionsmenge, hier die Beton-
menge [m?], zu ermitteln. Die Leistung setzt sich nach Glg. 21 (Kapi-
tel 3.5.1 von S.7) aus der Anzahl an Arbeitskraften, der taglichen Ar-
beitszeit und dem Gesamt-Aufwandswert zusammen.?*

Die Dauer der Stahlbetonarbeiten Dstg [d] wird nach Glg. 46 berech-
net, wobei im Zahler das Produkt aus dem Gesamt-Aufwandswert mit
der Betonmenge BTy [m®] steht. Im Nenner werden die Anzahl der
Arbeitskrafte AKstg [Std/h] mit der taglichen Arbeitszeit AZgrg [h/ZEH]
multipliziert. Die zu berechnende Zeiteinheit kann dabei je nach Stadi-
um der Planung beliebig gewahlt werden. Mégliche Zeiteinheiten sind
Monat, Woche, Schicht, Arbeitstag, Stunde etc.?*’

Derr = (AWs mw % s bwic ¥ AWBw mw X bWg pwk + AWsT Mw) X BTwm
sTe AKstg * AZsts [46]

26 ygl. [Hofs1]; 414ff
27 ygl. [Hofs1]; 415ff
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3.10 Kennzahlen fir die Logistik

Die Kenntnis Uber die Gesamtanzahl der Transporte, die Art der
Transportmittel, die Transportintensitat und die Transportdichte sind
besonders wichtig fur die Beschaffungslogistik, die auch wesentlich
von der taglichen Arbeitszeit, dem Organisationsgrad und den Stoérein-
flissen bestimmt wird. Um die Stéreinfliisse zu minimieren, werden die
Logistikprozesse gerade bei gréfleren Bauvorhaben zentral geplant,
gesteuert und kontrolliert. Dadurch kdnnen Produktivitatsverluste wie
z.B. Wartezeiten oder Behinderungen wahrend der Bauausfihrung
reduziert oder vermieden werden.?®®

,Logistische Uberlegungen sind auch bei der Ermittlung der Bauzeit zu
berlcksichtigen. Ausgehend von den Bauwerks- und Baustellenbedin-
gungen koénnen sich aufgrund logistischer Zwange Grenzen flir die
kirzest mdgliche Bauzeit ergeben. Die Begrenzung kann z.B. aus der
maximalen vertraglichen Verkehrsdichte aufgrund der prognostizierten
Verkehrssituation folgen (z.B. mehr als 10 Transporte je Stunde sind
realistisch nicht méglich).“?%

Ein weiterer wichtiger Einfluss fur die Logistik ist auch die zur Verfi-
gung stehende Flache auf der Baustelle. Sind ausreichende Lagerfla-
chen vorhanden, kénnen Transporte und Anlieferungen bereits friihzei-
tig als sogenannte Lagertransporte erfolgen. Die fur die Ausflhrung
gerade bendtigten Baustoffe werden dann von diesem Zwischenlager
zum Montage- bzw. Einbringort transportiert. Sind die Platzverhaltnis-
se auf der Baustelle sehr beengt, missen die zeitlichen Ablaufe zwi-
schen den Transporten und der Montage genau koordiniert werden
oder Just-in-Time erfolgen.

Gerade bei GroRRbaustellen ist es sinnvoll bereits im Vorfeld die maxi-
malen Kapazitaten der beliefernden Betonmischanlage zu ermitteln,
um eventuell auch die Betonierabschnitte darauf abstimmen zu kon-
nen.

28 ygl. [Hofs4]; 67
29 [Hofs4]; 67
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3.10.1 Gesamtanzahl der Transporte (Grobplanung)

Die Gesamtanzahl der Transporte fir ein Bauwerk, bezogen auf den
Bruttorauminhalt ANZ+tp swk.sri [-], kann nach Glg. 47 berechnet wer-
den. Hierfir wird lediglich der Bruttorauminhalt BRIgwk [m3] mit dem
Transportgrad tpg pwk [1/m®] des Bauwerks multipliziert.3®

ANZ1p pwik srI = BRIBwk * tPg bwk [47 ]

Ein eventueller Zuschlag fir Transportreserven kann durch die Erho6-
hung der Transportanzahl um einige Prozent berlicksichtigt werden.

3.10.1.1 Transportgrad flr ein Bauwerk

Der gesamte Transportgrad flr ein Bauwerk tpgpwk [1/m?] ergibt sich
aus der Summe der Transportgrade der einzelnen Bereiche wie Roh-
bau, Ausbau und Technik, und wird nach Glg. 48 ermittelt. Bezogen
werden alle Transportgrade jeweils auf den Bruttorauminhalt.®®’

tPg.owk = tPg.bwkib + tPgbwk.ab + tPg bwk i [48]

Der Transportgrad kann fir das gesamte Bauwerk angesetzt aber auch
auf einzelne Gewerke bezogen werden. Beispielsweise wird der
Transportgrad fur den Bereich Bauwerk-Rohbau tpg owk,n [1/m3] aus der
Summe der Transportgrade der einzelnen Gewerke fir den Rohbau
tpg.rb.bwk,i [1/mM3] nach Glg. 49 berechnet.3%

n
tpg,bwk,b = z tPg, b, gwk,i [49]

Der Transportgrad fiir Stahlbetonarbeiten bezogen auf den Brutto-
rauminhalt kann zwischen 0,02 und 0,025 [1/m3*] angenommen werden.
Dieser wird aber in Kap. 3.10.4.1 (S. 118) naher erlautert.>®

%00 yg1. [Hofs4]; 70
%1 ygl. [Hofs4]; 70
%92 ygl. [Hofs4]; 70
%% ygl. [Hofs4]; 70
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3.10.1.2 Transportintensitat

Um Aussagen zur Transportintensitat treffen zu kénnen muss die Dau-
er der Stahlbetonarbeiten bekannt sein. Wird beispielsweise fiir einen
Bauteil (z.B. die Bodenplatte) die durchschnittliche Transportintensitat
ermittelt, folgt das Ergebnis aus der Anzahl der Transporte durch die
Dauer der Stahlbetonarbeiten fir diesen Bauteil. Fir die Detailbetrach-
tung in der Feinplanung wird die Intensitat je Arbeitstag oder je Ar-
beitsstunde untersucht.®*

3.10.2 Transporte fur die Rohbauarbeiten

Eine funktionierende Logistik und somit eine zeitgerechte Versorgung
mit den erforderlichen Baustoffen ist maRgebend fir den Bauablauf
und die Erreichung der geplanten Ziele wie z.B. die Bauzeit oder die
Qualitat. Der Baustoffbedarf hangt einerseits von der gewahlten Bau-
weise wie z.B. Stahlbetonbauweise, Mischbauweise, Mauerwerksbau-
weise etc. und andererseits von der Gebaudefunktion wie. z.B. Biro-
gebaude, Wohnbau, Fertigungshalle etc. ab. Die hierfir notwendige
Gesamtanzahl an Baustofftransporten wird wesentlich vom Brutto-
rauminhalt des zu errichtenden Bauwerks beeinflusst. Weiters bildet
die in Kapitel 3.4.4 beschriebene Kennzahl ,Baustoffgrad® die Grund-
lage zur Ermittlung des Gesamtgewichtes der zu transportierenden
Baustoffe. Fir die Anzahl der Baustofftransporte sind auch die Ver-
kehrsverhaltnisse zur und auf der Baustelle mitentscheidend, da sie
sich auf die GroRe der Transportgerate auswirken und somit auch de-
ren Fassungsvermdgen bestimmen. Die Einflisse auf die Leistung des
Transportbetriebes und somit auf die Baustofflogistik der Rohbauarbei-
ten sind in Abb. 24 dargestellt.>®®

%04 ygl. [Hofs4]; 70
%95 ygl. [Hofs1]; 353ff
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Abb. 24: Vielfalt der Einfliisse auf die Leistung des Transportbetriebes*®

Betriebs-
bedingungen

Die Leistungswerte fiir den Transportbetrieb geben an, welche Bau-
stoffmengen je Zeiteinheit auf die Baustelle transportiert werden koén-
nen. Die durchschnittliche tagliche Leistung des Transportbetriebes
LesT.gerf [to/d] wird nach Glg. 50 berechnet. Die Leistung ergibt sich
aus dem Quotienten der gesamten Baustoffmenge des Bauwerks
BSTwmewk [to] und der geplanten Transportdauer Dgst 1 [d]. Die geplan-
te Transportdauer sind die Anzahl der Tage an denen die Baustoffe

antransportiert werden. Als Zeiteinheit wurde hier der Arbeitstag ge-
wéhlt.*

BSTM,BWK

I—BST,d,erf = D
BST,T

[50]

%96 IHofs1]; 364
%7 vgl. [Hofs1]; 355
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MaRgebend fir die Baustofflogistik ist die Anzahl der Transporte je
Zeiteinheit wie z.B. Stunde, Tag oder Schicht. Die Anzahl der erforder-
lichen Transporte je Tag ANZgst q.erf [1/d] wird aus dem Quotienten der
erforderlichen Leistung Lgst g [to/d] und dem Fassungsvermégen der
einzelnen Transporte Ggstewk [t0] (Gewicht der durchschnittlichen
Zuladung) berechnet (siehe Glg. 51).3%®

LesT.derf

ANZgst g erf = [51]

GasT,8WK

3.10.3 Transporte fur die Erdarbeiten

In der Bauablaufplanung missen die Anzahl der erforderlichen Trans-
porte je Zeiteinheit wie z.B. Stunde, Tag oder Schicht, und die maxi-
male Anzahl der mdéglichen Transporte flr die Erdarbeiten ermittelt
werden. Dieser maximale Grenzwert wird hauptsachlich von der Ver-
kehrssituation bestimmt und ist mitentscheidend firr die kiirzeste Dauer
der Erdarbeiten. Die tatsachliche Leistung des gesamten Transportbe-
triebes wird von der Lade- oder der Transportleistung bestimmt und ist
mafigebend flr die Dauer der Erdarbeiten. Von dieser wird auch der
Beginn der nachfolgenden Arbeiten wie die Herstellung der Bodenplat-
te oder der Fundamente beeinflusst.>*

Mit zunehmender Aushubleistung steigt auch die Transportanzahl, die
vor allem bei zunehmender GréRe der Baustelle bzw. des Bauwerks
einer entsprechenden Planung bedarf. Um gegenseitige Behinderun-
gen, welche sich vermindernd auf die Leistung in den einzelnen Ablau-
fen auswirken wirden, weitestgehend auszuschlielen, missen die
Anzahl der Transportgerate, die Verkehrsfihrung auf der Baustelle,
maogliche Wartepositionen etc. in dieser Planung berucksichtigt wer-
den.’1°

Der Erdbau besteht hauptsachlich aus den Vorgangen Abtragen,
Transportieren und Einbauen. Far die Leistungserbringung sind meist
mehrere Gerate in einer Arbeitskette notwendig. Die Leistung des
Transportbetriebes, auf die im Folgenden naher eingegangen wird,
wird maflgebend von der geringeren Leistungsfahigkeit entweder der
Ladung oder des Transportes bestimmt.®"

%% ygl. [Hofs1]; 355
%99 g, [Hofs1]; 361
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Zur Ermittlung der erforderlichen taglichen Leistung des Transportbe-
triebes Ltpg gerr [M3/d] wird die gesamte Transportmenge Mtp g [M?]
durch die geplante Dauer der Transporte Dtpg g [d] dividiert (siehe
Glg. 52). Fir die Transportmenge, die z.B. fir einen Bauabschnitt be-
rechnet wird, muss die Menge des spezifischen aufgelockerten Materi-
als eingesetzt werden.®'?

Mrp G

Ltped,ert = [52]

D+pe,c

Mit der ermittelten Leistung kann dann die erforderliche Anzahl an
Transporten je Stunde ANZtpgherf [1/h] nach Glg. 53 berechnet wer-
den. Die erforderliche Leistung Ltpgerf [M3/h] wird durch das Produkt
aus der Transportmenge je Transportgerat mrp e [m?] und der tagli-
chen Transportzeit AZtp 4 [h/d] dividiert.®"

LTPB,d,erf

ANZtpgherf = —————F75—
n Mrp,16 X AZTp 4

[53]

Die erforderliche Anzahl ist anschlielend mit der méglichen Anzahl an
Transporten je Stunde zu vergleichen und gegebenenfalls anzupas-
sen. Dies hat meist eine Abminderung der Transportanzahl je Stunde
zur Folge, da hierfur die Baustellenverhaltnisse und der Verkehr mitbe-
riicksichtigt werden miissen.>™

3.10.4 Transporte fur die Stahlbetonarbeiten

Die zu transportierende Baustoffmenge setzt sich bei Stahlbetonbau-
ten vorwiegend aus Transporten fiir den Beton, der den groften Anteil
mit ca. 90 % ausmacht, fir die Bewehrung und die Schalung zusam-
men. Der Beton und die Bewehrung werden Bestandteile des Bau-
werks. Die Schalung wird hingegen nach ihrem Einsatz wieder ab-
transportiert. Fir Hochbauten, die vorwiegend aus Ortbeton hergestellt
werden, sind flr die Stahlbetonarbeiten ca. 0,15 bis 0,25 Transporte je
m? Beton erforderlich.®"®

Fur die Baustellenlogistik ist dabei entscheidend wie viele Transporte
insgesamt erforderlich sind und wie viele pro Tag oder je Stunde
durchgefiihrt werden kénnen, ohne dass der Bauablauf gestort wird.
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Beispielsweise soll das Abladen der Bewehrung nicht den Betontrans-
port bzw. die -einbringung behindern. Dazu sind die Transportintervalle
aufeinander abzustimmen und auf ihre Plausibilitat zu tiberpriifen.®'®

.Bei Hochbauprojekten fallen flir den Bereich Bauwerk-Rohbau fur die
Stahlbetonarbeiten die meisten Transporte an. Werden als Fundamen-
tierungen Bodenplatten verwendet, entfallt — in Abhangigkeit von den
Grundrissabmessungen und der Hohe des Bauwerks — ein Grol3teil der
Transporte auf diese Bauteile.“>"

Abb. 25 zeigt den tendenziellen Verlauf der Transporte Uber die Bau-
zeit fir die Grobplanung der Stahlbetonarbeiten.

Transportintensitat

[
&
£
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=
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©

- ©
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Aufgehende Bauteile

-
Cd

Bauzeit

Abb. 25: Schematischer Verlauf der Transporte fiir die Stahlbetonarbeiten tiber die Bauzeit®'®

Die erforderliche tagliche Leistung des Transportbetriebes flr die
Stahlbetonarbeiten Lstg g erf [t0/d] wird aus dem Quotienten der gesam-
ten Baustoffmenge flur die Stahlbetonarbeiten BSTy st [to] und der
geplanten Dauer der Transporte Dgstg 1 [d] berechnet. Als Zeiteinheit
wurde der Arbeitstag gewahlt. Die Berechnung erfolgt (siehe
Glg. 54).3"°

BSTM,STB

Lstederf =
w Dste1

[54]
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3.10.4.1 Transportgrad fur die Stahlbetonarbeiten

Der fir die Anzahl der Stahlbetontransporte benétigte Transportgrad
fir Stahlbetonarbeiten tpg b stv [1/M3] wird nach Glg. 55 ermittelt. Fur
die Grobplanung werden die drei anteiligen Ansatze der Transportgra-
de fur die Schalungs-, Bewehrungs- und Betontransporte bezogen auf
die Betonmenge addiert. Im ersten Term wird der Transportgrad fir die
Schalung mit dem Schalungsgrad multipliziert. Der zweite Term ist die
Multiplikation des Transportgrades fur die Bewehrung mit dem Beweh-
rungsgrad.3%°

tpg,iv,sto = tPg,s X Sgbwk + tPgbw X DWg bwk + tPgpt [55]

Bezogen auf die Betonmenge kann der Transportgrad flir Hochbauten
vorwiegend aus Ortbeton Uberschlagig mit ca. 0,15 bis 0,25 [1/m?]
Transporten je m® angenommen werden.**'

3.10.4.2 Anzahl der Stahlbetontransporte

Die Anzahl der erforderlichen Transporte je Tag ANZg1g g erf [1/d] wird
aus dem Quotienten der erforderlichen Leistung Lstgqerf [t0/d] und
dem Fassungsvermégen der einzelnen Transporte Gstg [to] (Gewicht
der durchschnittlichen Zuladung) nach Glg. 56 berechnet.??

LSTB,d,erf

ANZs1p derf = [56]

GsTs

Eine Mdglichkeit die Transportanzahl bezogen auf die Stahlbetonmen-
ge ANZtppwk ste [-] zu ermitteln ist Uber den Transportgrad fir die
Stahlbetonarbeiten. Hierflir wird die gesamte Betonmenge BTy gwk
[m®] mit dem Transportgrad fir die Stahlbetonarbeiten tpg st [1/mM?]
multipliziert (siehe Glg. 57).%%

ANZ+p gwk,stB = BTmawk X tPg m stb [57]

%20 gl [Hofs4]; 70ff
%21 ygl. [Hofs2]; 465
%22 yg|. [Hofs1]; 372
%23 vgl. [Hofs4]; 71
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Zur naherungsweisen Ermittlung kann die Stahlbetonmenge eines
Bauwerks BTypwk [m®] durch die Division des Bruttorauminhalts
BRIgwk [M?] und dem Ortbetongrad obtg puk [-] nach Glg. 58 erfolgen.®**

BRIlgwk

BTmewk = [38]

3.10.5 Transporte fur die Schalung

In den Baugeratelisten wird die Schalung grundsatzlich zu den Bauge-
raten gezahlt. Zur Ermittlung des Gewichtes fiir die Gesamtanzahl der
Transporte wird sie aber zu den Baustoffen gezahlt. Nach Ende der
Standzeit wird die Schalung von der Baustelle abtransportiert. Fur die
Gesamtanzahl an erforderlichen Schalungstransporten sind die Vorhal-
temenge, das eingesetzte Schalungssystem (z.B. Einzelteile oder
Grolflachenschalung), die Transportkapazitat der Transportgerate und
das Gewicht der Schalung mafigebend. Bei vormontierten Schalungen
ist die Schalungsmenge je Transport bzw. das Transportvolumen in
der Regel geringer als bei Schalungssystemen deren Elemente in Ge-
binden oder Paletten auf die Baustelle geliefert werden.>?

3.10.5.1 Transportgrad fur die Schalungsarbeiten

Der Transportgrad fur die Schalung tpgs [1/m?] wird nach Glg. 59 be-
rechnet. Im Zahler steht die gesamte Vorhaltemenge an Schalung Vg
[m?] und im Nenner wird die gesamte Schalungsflache des Bauwerks
Seswk [M?] multipliziert mit der durchschnittlichen Schalungsflache
Sw.te [m?], die je Transport angeliefert wird.>?

Vs

t = - @@
Pas SEswk X Su,Tp

[99]

Der Transportgrad fur die Schalarbeiten (bezogen auf die gesamte
Schalflache) kann fiir eine naherungsweise Betrachtung mit 0,00083
bis 0,00125 [1/m?] angenommen werden.*?’

Fir eine Detaillierung in der Feinplanung der Beschaffungslogistik
werden verschiedene Bauteile getrennt betrachtet bzw. kann weiter

%24 ygl. [Hofs4]; 71
%25 ygl. [Hofs1]; 371,384 und vgl. [Hofs2]; 464
%26 ygl. [Hofs4]; 72
%7 vgl. [Hofs4]; 72
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differenziert werden in Bauabschnitte oder Fertigungsabschnitte. Die
bauteilspezifischen Werte fur die Vorhaltemenge Vg; [m?], die Scha-
lungsflache Sg; [m?] und die Schalungsflache je Transport Sy tpi [M?]
werden jeweils in die nachstehende Glg. 60 eingesetzt und ergeben
den spezifischen Transportgrad tpg s, [1/m?] flir den jeweiligen Bauteil
bzw. Abschnitt.3?

Vs,
tpg,s,i = S

Fi X SmTR,i [60]

Aus diesen spezifischen Transportgraden kann in weiterer Folge der
durchschnittliche Transportgrad fir die Schalung des gesamten Bau-
werks tpg s [1/m?] nach Glg. 61 ermittelt werden.>?

n VS,i
' Sm.1P,i [61]

t =
Pas SFBwk

3.10.5.2 Anzahl der Schalungstransporte

Die Ermittlung der Anzahl der Transporte fir die Schalung ANZtp s [-]
kann auf drei Arten erfolgen. Entweder wird die Anzahl Uber den
Transportgrad, die Vorhaltemenge an Schalung oder die Schalungsfla-
che berechnet.

Bei der ersten Moglichkeit nach Glg. 62 wird die gesamte Schalflache
Sk [m?] mit dem Transportgrad fir die Schalung tpgs [1/m?] multipli-
ziert.3*

ANZtps = S * tpg s [62]

%28 ygl. [Hofs4]; 72
%29 ygl. [Hofs4]; 72
%0 ygl. [Hofs2]; 465
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Die zweite Mdglichkeit ist die Vorhaltemenge an Schalung Vs [m?]
durch die durchschnittliche Schalungsmenge je Transport Sy tp [M?] zu
dividieren (siehe Glg. 63). Durch den Faktor 2 in der Gleichung werden
auch die Abtransporte beriicksichtigt.**'

2 x\g

Sm1p

ANZrp s = [63]

Bei der dritten Md&glichkeit (vgl. Glg. 64) wird die gesamte Schalungs-
flache Sg [m?] durch die durchschnittliche Schalungsflache je Transport
Se 1p [M?] dividiert. Abtransporte werden, wie zuvor, durch den Faktor 2
beriicksichtigt.?*?

2 x Sg

Sk1P

ANZrps = [64]

Die durchschnittlich angelieferte Schalungsflache je Transport Sgtp
[m?] wird aus dem Produkt der Schalungsmenge je Transport Sy tp
[m?/1] und der durchschnittlichen Einsatzzahl n. g [-] flr die Vorhalte-
menge ermittelt (siche Glg. 65).3%

Sk 1P = SmTP X Ne s [65]

3.10.6 Transporte fur die Bewehrung

Die Gesamtanzahl an Bewehrungstransporten ergibt sich aus der Be-
wehrungsmenge, der Art der Bewehrung und dem Fassungsvermdgen
der Transportgerate, die aufgrund der Baustellenverhaltnisse angelie-
fert werden kénnen. Bei der Art der Bewehrung ist wesentlich, ob diese
in Bewehrungsbundeln bzw. Bewehrungsmatten oder bereits in Form
von vorgefertigten Bewehrungskérben auf die Baustelle gebracht wird.
Die Bewehrungsmenge wird aus dem Bewehrungsgrad und der Stahl-
betonmenge ermittelt. 3%*

Bei der Verwendung von vorgefertigten Elementen sind in der Regel
mehr Transporte erforderlich, dafir kann demgegeniber aber viel Ar-
beitszeit fiir das binden der Bewehrungskorbe vor Ort eingespart wer-

¥ vgl. [Hofs2]; 464ff
%82 ygl. [Hofs2]; 465
%33 ygl. [Hofs2]; 465
%4 vgl. [Hofs1]; 391ff
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den. Die flr einen Bauteil notwendige Bewehrung wird so weit wie
moglich parallel zu den Schalarbeiten vorgebunden. Dadurch kann die
Bewehrung bereits in groReren Elementen eingebaut werden um wert-
volle Bauzeit zu sparen.

3.10.6.1 Transportgrad fiir die Bewehrungsarbeiten

Fir die Bewehrungsarbeiten folgt der Transportgrad bezogen auf die
Bewehrungsmenge tpg nw [1/t0] aus Glg. 66. Im Nenner wird die durch-
schnittliche Bewehrungsmenge BWy 1p [tO] eingesetzt, die je Transport
angeliefert wird.3*

Die Transportgrade kénnen fir eine grobe Ermittlung zwischen 0,05
und 0,1 Transporten je Tonne Bewehrung angenommen werden. Bei
einer durchschnittlichen Transportmenge von 20 to je Transport wird
der Transportgrad mit 0,05 und bei 10 to mit 0,1 Transporten je Tonne
angesetzt. Die H6he hangt vor allem von den Baustellenbedingungen
ab wie z.B. die Beschaffenheit der Zufahrtswege oder den Gewichts-
beschrankungen.>*

3.10.6.2 Anzahl der Bewehrungstransporte

Die Transportanzahl fir die Bewehrung ANZp gw [-] wird nach Glg. 67
berechnet, indem die gesamte Bewehrungsmenge BWy ¢ [to] mit dem
Transportgrad fur die Bewehrungsarbeiten tpgpw [1/t0] multipliziert
wird.

ANZTP_BW = BWM,G x tpg,bw [ 67 ]

%5 ygl. [Hofs4]; 9
%8 vgl. [Hofs4]; off
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3.10.7 Transporte flr den Beton

Die Betonmenge bestimmt wesentlich die Gesamtanzahl der Transpor-
te. Bei Hochbauten aus vorwiegend Ortbeton werden bis zu 90 % der
Transporte fir den Beton bendtigt. Das Fassungsvermdgen der Trans-
portgerate hangt vom Transportgut, d.h. der Betonsorte, den Baustel-
lenverhaltnissen und den Verkehrsverhaltnissen auf der Baustelle ab.
Der Antransport stellt vor allem bei innerstadtischen Bauvorhaben ho-
he Anforderungen an die Planung der Logistik. Wird beispielsweise
eine groRe Bodenplatte betoniert, findet das Eintreffen der Mischwa-
gen in einem sehr engen Zeitraum statt. Die maximale Betonierleistung
kann dabei wesentlich von der Verkehrsdichte, beengten Baustellen-
verhaltnissen und Wartemdglichkeiten fir die Betonmischwagen be-
stimmt werden. Zwischen der Abfahrt vom Mischwerk und dem Beton-
einbau auf der Baustelle darf ein gewisser Zeitrahmen nicht Gberschrit-
ten werden, damit der Beton noch die erforderliche Konsistenz hat, um
nach dem Ausharten die gewlnschten Eigenschaften zu erflillen. Ver-
zogerungen wirken sich z.B. bei Sichtbeton negativ auf die Qualitat
aus.>¥’

In der logistischen Planung missen gleichzeitig stattfindende Trans-
porte flr die verschiedenen Tatigkeiten auf der Baustelle mitberiick-
sichtigt werden. Erfolgt die Einbringung des Betons auf der Baustelle
beispielsweise mittels Kranklbel, wird der Kran zur raschen Einbrin-
gung ausschliel3lich fir den Betoneinbau verwendet und steht wahrend
dieser Zeit fiir keine anderen Hebetatigkeiten zur Verfigung.*®

Die erforderliche durchschnittliche Leistung des Transportbetriebes
Ltpg g,erf [M3/d] wird nach Glg. 68 berechnet. Diese ergibt sich aus dem
Quotienten der gesamten Betonmenge BTy s [m?*] und der geplanten
Dauer der Transporte Dtpg g [d]. Als Zeiteinheit wurde hier der Ar-
beitstag gewahlt. Zur Ermittlung der Stundenleistung ist die entspre-
chende Dauer in Stunden anzusetzen.>*

BTue
D+re,c

Lrped,ert = [68]

%7 ygl. [Hofs2]; 465 und vgl. [Hofs1]; 398
%38 ygl. [Hofs2]; 465 und vgl. [Hofs1]; 398
9 ygl. [Hofs1]; 399
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3.10.7.1 Transportgrad fir die Betonarbeiten

Fir die Betonarbeiten folgt der Transportgrad bezogen auf die Beton-
menge tpgpt [1/m3] aus Glg. 69. Im Nenner steht die durchschnittliche
Betonmenge (Festbetonmenge) BTy tp [m?], die je Transport angelie-
fert wird.3*°

1
tPgor = 7, — [69]

Die Werte kénnen flr eine grobe Ermittlung zwischen 0,07 und 0,15
Transporten je m® Festbeton angenommen werden. Bei durchschnitt-
lich 10 m® je Transport wird ein Transportgrad von 0,01 angesetzt. Die
Hdhe hangt vor allem von den Baustellenbedingungen wie z.B. der
Beschaffenheit der Zufahrtswege, den Gewichtsbeschrankungen oder
der GroRe des Transportfahrzeuges ab.3*'

3.10.7.2 Anzahl der Betontransporte

Die Anzahl der erforderlichen Transporte je Stunde ANZtp g herr [1/h]
ergibt sich aus Glg. 70. Im Zahler steht die erforderliche Leistung pro
Tag Ltpgg.erf [M3/d]. Im Nenner steht das Produkt aus dem Fassungs-
vermdgen (Fassungsinhalt) der einzelnen Transportgerate Vipg g [M?]
und der taglichen Transportzeit AZ1p 4 [h/d].>*

LTPB,d,erf

ANZrp g.ert = Vipgc X AZtp 4

[70]

%0 ygl. [Hofs4]; 9
1 yvgl. [Hofs4]; 9
#2 ygl. [Hofs1]; 399
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In diesem Kapitel werden fiinf ausgewahlte Hochbauprojekte vorge-
stellt und die Objektdaten und die Kennzahlen fiir Stahlbetonarbeiten
fur diese Bauwerke ermittelt.

Die erforderlichen Daten der Projekte wurden mit Hilfe eines entwickel-
ten Projektdatenblattes (PDB) fiir Stahlbetonhochbauten erhoben. Die-
ses beinhaltet neben allgemeinen Projektdaten wie z.B. dem Standort,
der Bauweise, den Gebaudeabmessungen und der Gebaudeklassifizie-
rung auch Daten zum Zeitmanagement, der Baustelleneinrichtung,
dem Personal und der Transportmengen. Aulierdem werden mehrere
bauteilspezifische Daten, die zur Ermittlung der Kennzahlen erforder-
lich sind erhoben. Zu den Bauteilgruppen zahlen Bodenplatte, Funda-
mente, Decken, Stltzen, Wande und sonstige Bauteile.

Fur die Berechnungen der Kennzahlen wurden die in Kapitel 3 ange-
fihrten Formeln angewandt.

Bei der Datenerhebung war es aufgrund des grolien Zeitaufwands fir
die zustandigen Bauleiter und Kalkulanten leider nicht mdglich alle
bendtigten Daten zu eruieren. Dadurch konnten flr die Berechnung der
Kennzahlen auch nur die zur Verfligung stehenden Werte herangezo-
gen werden.

Zur ubersichtlicheren Darstellung sind die angegebenen und berechne-
ten Werte in den nachstehenden Tabellen mit folgenden Farben hinter-
legt:

fir die angegebenen Werte (laut PDB)

fur die berechneten Werte
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4.1 Projekt ,Headquarter der UNIOPT
Pachleitner Gruppe”

Das Headquarter der UNIOPT Pachleitner Gruppe wird in der Projekt-
beschreibung auch als der ,Schwarze Panther” bezeichnet. Das Ge-
baude wurde stdlich der Autobahnauffahrt Liebenau nahe der UPC-
Arena in Graz im Bezirk Liebenau von der ARGE der Firmen Granit,
Porr und Pongratz in Ortbetonbauweise errichtet und dient als Biro-
und Geschéftshaus mit Gastronomiebereich. Die Rohbauarbeiten wur-
den im Zeitraum von 10 Monaten realisiert.

In den Bildern (Abb. 26 und Abb. 27) ist die Komplexitat des Gebaudes
mit dem auskragenden westlichen Gebaudeteil und den verschieden
groBen Grundrissen der Geschosse zu erkennen.

Abb. 26: Nordwestansicht vom Headquarter der UNIOPT Pachleitner Gruppe **

3 Fotografiert am 23.03.2010 um 14:28
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Abb. 27: Sidwestansicht vom Headquarter der UNIOPT Pachleitner Gruppe 344

Im ca. 5000 m? grof3en Untergeschoss sind neben der Tiefgarage und
groRziigigen Lagerbereichen auch Biros flir das Vertriebspersonal
untergebracht. Die Lobby, die Gastronomie, der Geschaftsbereich und
ein Seminarraum sind im ungefahr 1500 m? groRen Erdgeschoss zu
finden.

Das 1. und 2. OG wird vorwiegend flr Bluroraumlichkeiten genutzt und
hat ebenfalls ca. eine Flache von 1500 m2.

Das flachenmalig grofite Obergeschoss ist das 3. Obergeschoss mit
knapp 2500 m? und wird hauptséachlich fir Biros und zwei Bespre-
chungsraume genutzt. Das besondere ist, dass sich einer der beiden
Besprechungsraume quasi im Freien auf der auskragenden Ebene im
Westen befindet. Der Grundriss des 3. OG ist zudem in Abb. 28 darge-
stellt.

Im 4. OG und 5. OG mit je ca. 1000 m? ist die Hauptnutzung wieder fir
Blros vorgesehen. Im 4.0G befindet sich zusatzlich ein Chill Out Be-
reich mit Terrasse.

¥4 Fotografiert am 23.03.2010 um 14:33

Seite 127



KENNZAHLEN FUR STAHLBETONARBEITEN institut fur baubetrieb : bauwirtschaft ﬂTU
Grazn

projektentwicklung =~ projektmanagement
ANWENDUNG BEI HOCHBAUPROJEKTEN
4 Projekte

UBERSICHT UNIOPT - Fremdvermietur

Fromdvermietung
[ UNIOPT - Pachisitner

MP03
306

500,82
30.36m*
821,18

FREMOVERMIETUNG
SANTAR/

.

PO—

Abb. 28: Grundriss 3.0G vom Headquarter der UNIOPT Pachleitner Gruppe®*®

5 nttp://www.mp09.at/mp09/grundrisse.php; Zugriff: 24.03.2009, 21:43
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In den Tabellen 19, 20 und 21 sind die wichtigsten Projektdaten und
ausgewerteten Kennzahlen fir das Projekt ,Headquarter der UNIOPT
Pachleitner Gruppe® aufgelistet. Das von Herrn Fritz Zacharias (Baulei-
ter der Fa. Granit) ausgeflllte Projektdatenblatt befindet sich im An-

hang.

KENNZAHLEN WERT EH
Gebaudeabmessungen

Gesamthohe 26,5 [m]
Hoéhe tUber GOK 22,0 [m]
Geschossanzahl 7 [-]

Flachen und Rauminhalte

Grundstiicksflache 6.000 [m3]
Bebaute Flache 2.500 [m?]
Brutto-Grundflache 14.000 [m?]
Baustelleneinrichtungsflache 1.500 [m?]
Baustelleneinrichtungsfaktor 0,60 [-]
Bruttorauminhalt 87.000 [m?]
Bebauungsgrad 0,42 [-]
Bebauungsdichte 2,33 []

Tabelle 19: Objektkennzahlen des Projektes ,Headquarter der UNIOPT Pachleitner Gruppe*
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KENNZAHLEN WERT EH

Kennzahlen fur die Mengenermittiung

Schalflache 30.400 [m?]
Bewehrungsmenge 1.935 [to]
Betonmenge 10.450 [m?3]
Vorhaltemenge 2.180 [m?]
Ortbetongrad 8,33 []
Baustoffgrade (bezogen auf den BRI)
Schalung 0,35 [m?*m3]
Bewehrung 0,022 [to/m3]
Beton 0,12 [m3m3]
Schalungsgrade
Bodenplatte/ Fundamente 0,33 [m?*m3]
Decken 3,11 [m?*m3]
Stitzen 4,17 [m?*m3]
Wande 2,86 [Mm*m?]
sonst. Bauteile (Trager) 7,15 [m*m?]
Bauwerk 2,91 [m?#m?3]
Bewehrungsgrade
Bodenplatte/ Fundamente 333 [kg/m?]
Decken 189 [kg/m?3]
Stitzen 117  [kg/m3]
Wande 71 [kg/m3]
sonst. Bauteile (Trager) 462 [kg/m?3]
Bauwerk 185 [kg/m?]
Schalungsverhaltnisgrad 1,70 [-]
Bewehrungsverhaltnisgrad 5,79 [-]
Betonverhaltnisgrad 1,75 []
Vorhaltemengengrade
horizontal 11,40 [-]
vertikal 22,50 []
Bauwerk 13,94 []
Vorhaltemengenverhaltnisgrad 3,36 [-]

Tabelle 20: Kennzahlen fiir die Mengenermittlung des Projektes ,Headquarter der UNIOPT
Pachleitner Gruppe*
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KENNZAHLEN WERT EH

Kennzahlen fur arbeitsintensive Tatigkeiten

Mittlerer Aufwandswert fiir die Schalarbeiten 0,93 [Std/m?]
gnrltitla,ei}‘[fr: Aufwandswert flr die Bewehrungs- 24,36 [Std/to]
Mittlerer Aufwandswert flr die Betonarbeiten 1,44 [Std/m3]
Gesamtaufwandswert STB 8,62 [Std/m?3]
Leistungswert STB 46,98 [m3/d]
Kennzahlen fur die Anzahl der Krane

Anzahl der Krane aus der Anzahl der AK 1,25 [-]
Anzahl der Krane aus dem Bruttorauminhalt 2,49 [-]
Anzahl der Krane aus Kranbelegungswerten 1,92 []

Anzahl der Krane Uber die Grundrissflache

des Bauwerks und den Kranradius 1,33 [
Tatsachl. Anzahl der Krane auf der Baustelle 2 [-]
Kennzahlen zur Mindestarbeitsflache

Durchschnittliche Mindestarbeitsflache 33,3 [m#AK]
Mindestarbeitsflache (bei max. AK) 30,0 [m#AK]
Kennzahlen fur die Anzahl an Arbeitskraften

Durchschnittliche Anzahl an AK 45 47 []
Maximale Anzahl an AK 50 53 []
Arbeitskrafteverhaltniswert 0,90 0,89 []
Anzahl Betonierer : Bewehrer : Schaler 10:20:25 [-]
Arbeitskrafteverhaltniszahl 1:2:2,5 []
Berechnung der Lohnstunden 86.625 [Std]
Kennzahlen fur die Dauer der Stahlbetonarbeiten

Gesamtdauer 215 222 [d]
Hauptbauzeit 170 178 [d]
Anlaufphase 25 33 [d]
Auslaufphase 20 11 [d]

Konvent. Berechnung fiir die Dauer der STB 215 222 [d]

Tabelle 21: Kennzahlen flr arbeitsintensive Tatigkeiten, Anzahl der Krane, Mindestarbeitsflache,
Anzahl an Arbeitskraften und Dauer des Projektes ,Headquarter der UNIOPT Pachleitner Gruppe*
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4.2 Projekt ,HVW Energie Steiermark*

e o - STy

Abb. 29: 3D-Ansicht vom HVW Energie Steiermark®®

Der Zu- und Neubau fiir die Hauptverwaltung (HVW) der Energie Stei-
ermark am Leonhardgirtel in Graz ist ein 14-geschossiges Biroge-
baude mit fast 41 m Hohe von Gelandeoberkante. Zusatzlich zum Zu-
bau des Bilros wird eine Tiefgarage Uber fiinf versetzte Ebenen mit
ca. 240 Stellplatzen errichtet. Fur die Bauausfihrung wurde die Firma
Strabag AG beauftragt.

Die Gesamtbauzeit inkl. Griindung und Tiefgarage betrug 14 Monate.
Die Rohbauarbeiten flir den Zubau des Birogebaudes wurden in finf
Monaten durchgefuhrt (inkl. der Tiefgarage wurden acht Monate Roh-
bauzeit angegeben). Nahezu das gesamte Bauwerk, bis auf
ca. 2.900 m? Hohlwanden, wurde in Ortbetonbauweise errichtet.

Besondere Erschwernisse fur den Bauablauf waren die Baugrubensi-
cherung und die Unterfangung der umliegenden Bestandsgebaude.
AulRerdem lag die Baugrube mit einer Tiefe von ca. 11 Meter unter der
Geladndeoberkante mehrere Meter im Grundwasser.

%6 3D-Ansicht zur Verfligung gestellt von Ernst Giselbrecht + Partner, Architektur ZT GmbH
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347

Abb. 30: Erdgeschoss und Kranstandorte vom HVW Energie Steiermark

In Abb. 30 ist das Erdgeschoss mit den Kranstandorten bzw. -radien
zu sehen. Zusatzlich ist der Bestand in griin und der Zubau des Biiro-
teiles in rot markiert. Auffallend ist, dass Kran 1 nicht das gesamte
Gebaude uberstreicht, was daran liegt, dass der linke Zubauteil nicht
realisiert wurde. Auch der ,L-Schenkel® beim rechten Zubau wurde
nicht ausgefiihrt, wodurch die Uberstreichfliche der Krane ausrei-
chend ist. Der Raupenkran (Kran 2) unterstitzt den Turmdrehkran
(Kran 1) vorwiegend im Bereich des Tiefgaragenbaus.?*

Der Schnitt durch das Hauptverwaltungsgebadude der Energie Steier-
mark (siehe Abb. 31) wurde quer zur Langsachse des Gebaudes ge-
fuhrt. Der Zubau des Biroteils besitzt, wie der Bestand, zwei Unterge-
schosse und elf Obergeschosse, wobei das Dachgeschoss zum Errei-
chen des Flachdaches dient und den Triebwerksraum der Aufzlige
beinhaltet. Zusatzlich zum Bdiroteil wurde eine Tiefgarage uber finf
versetzte Ebenen gebaut, die aber nicht teil dieser Projekterhebung
und -auswertung ist.

%7 IDuzmay, 102
%8 [Duzmal, 102
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Abb. 31: Schnitt vom HVW Energie Steiermark®®

9 Schnitt zur Verfiigung gestellt von Herrn Christoph Hatzl (Strabag)
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Die wichtigsten Projektdaten und ausgewerteten Kennzahlen fir das
Projekt ,HVW Energie Steiermark” sind in den Tabellen 22 bis 24 dar-
gestellt. Das Projektdatenblatt, welches von Herrn Christoph Hatzl
(Kalkulant bei der Fa. Strabag) ausgeflllt wurde, ist dem Anhang bei-

geflgt.

KENNZAHLEN WERT EH
Gebaudeabmessungen

Lange 20,8 [m]
Breite 19,6 [m]
Gesamthohe 52,3 [m]
Hoéhe tber GOK 41,5 [m]
Geschossanzahl 14 [-]

Flachen und Rauminhalte

Grundstucksflache 8.080 [m?]
Bebaute Flache 407 [m?
Brutto-Grundflache 5.707,5 [m?]
Baustelleneinrichtungsflache 900 [m?]
Baustelleneinrichtungsfaktor 2,21 [-]
Bruttorauminhalt 21.509 [m?]
Bebauungsgrad 0,05 [-]
Bebauungsdichte 0,71 [-]

Tabelle 22: Objektkennzahlen des Projektes ,HVW Energie Steiermark*
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KENNZAHLEN WERT EH
Kennzahlen fur die Mengenermittiung
Schalflache 8.202 [m?
Bewehrungsmenge 215,5 [to]
Betonmenge 1.808 [m?]
Vorhaltemenge 700 [m?]
Ortbetongrad 11,90 [-]
Baustoffgrade (bezogen auf den BRI)
Schalung 0,38 [m?*m3]
Bewehrung 0,010 [to/m3]
Beton 0,084 [m3/m3]
Schalungsgrade
Bodenplatte/ Fundamente 0,21 [m?*m3]
Decken 4,58 [m?*/m?3]
Stitzen 8,67 [M*m?]
Wande 5,58 [Mm*m?]
Bauwerk 4,54 [m?*m?]
Bewehrungsgrade
Bodenplatte/ Fundamente 141 [kg/m?)
Decken 115 [kg/m?]
Stutzen 200 [kg/m?3]
Wande 80 [kg/m?]
Bauwerk 119 [kg/m?3]
Schalungsverhaltnisgrad 1,60 [-]
Bewehrungsverhaltnisgrad 2,81 []
Betonverhaltnisgrad 2,75 []
Vorhaltemengengrade
horizontal 12,47 [-]
vertikal 10,68 [-]
Bauwerk 11,72 [-]
Vorhaltemengenverhaltnisgrad 1,37 [-]

Tabelle 23: Kennzahlen fir die Mengenermittlung des Projektes ,HVW Energie Steiermark*
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KENNZAHLEN WERT EH

Kennzahlen fur arbeitsintensive Tatigkeiten

Mittlerer Aufwandswert fiir die Schalarbeiten 0,79 [Std/m?]
gnrltitla,ei}‘[fr: Aufwandswert flr die Bewehrungs- 2548 [Std/to]
Mittlerer Aufwandswert flr die Betonarbeiten 0,88 [Std/m?3]
Gesamtaufwandswert STB 7,50 [Std/m?3]
Leistungswert STB 20,80 [m?3/d]
Kennzahlen fur die Anzahl der Krane

Anzahl der Krane aus der Anzahl der AK 1,07 []
Anzahl der Krane aus dem Bruttorauminhalt 1,22 []
Anzahl der Krane aus Kranbelegungswerten 1,38 [-]
Anzahl der Krane Uber die G_rundrissfléche 0,68 [

des Bauwerks und den Kranradius

Tatsachl. Anzahl der Krane auf der Baustelle 2 [-]
Kennzahlen zur Mindestarbeitsflache

Durchschnittliche Mindestarbeitsflache 50,8 [m?*AK]
Mindestarbeitsflache (bei max. AK) 37,0 [m*AK]
Kennzahlen fur die Anzahl an Arbeitskraften

Durchschnittliche Anzahl an AK 16 16 [-]
Maximale Anzahl an AK 22 20 []
Arbeitskrafteverhaltniswert 0,73 0,80 [-]
Anzahl Betonierer : Bewehrer : Schaler 4:8:8 [-]
Arbeitskrafteverhaltniszahl 1:2:2 []
Berechnung der Lohnstunden 15.444 [Std]
Kennzahlen fur die Dauer der Stahlbetonarbeiten

Gesamtdauer 110 87 [d]
Hauptbauzeit 70 40 [d]
Anlaufphase 25 35 [d]
Auslaufphase 15 12 [d]

Konvent. Berechnung fiir die Dauer der STB 110 109 [d]

Tabelle 24: Kennzahlen flr arbeitsintensive Tatigkeiten, Anzahl der Krane, Mindestarbeitsflache,
Anzahl an Arbeitskraften und Dauer des Projektes ,HVW Energie Steiermark*
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4.3 Projekt ,OBB-Traktion*

| WMWWMMMW

Y i

Abb. 32: Stdwestansicht der ®BB-Traktion®®

Das kombinierte Bliro- und Wartungsgebaude wurde im Auftrag der
OBB-Traktion errichtet. Die ostseitige Wartungshalle dient zur Uber-
prifung der Triebfahrzeuge, die auf einem Durchfahrtsgleis einfahren
kénnen.

Das Projekt nahe der Waagner-Biro-Strasse auf der Westseite des
Grazer Hauptbahnhofes wurde zwischen den bestehenden Gleisanla-
gen realisiert. Um die Einfahrt in die Wartungshalle fir die Lokomoti-
ven von insgesamt 12 Gleisen zu ermdéglichen, wurde im Norden au-
Berdem die erste Oberflurschiebenbiihne Osterreichs errichtet.

Besondere Erschwernisse bei der Zufahrt zur Baustelle und den He-
bearbeiten stellten der aufrecht zu erhaltende Zugverkehr und die be-
stehenden Gleis- und Oberleitungsanlagen in der unmittelbaren Um-
gebung dar.

%50 Bild zur Verfugung gestellt von Herrn Mario Bodenler (BHM INGENIEURE)
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Das Gebaude wurde in Mischbauweise errichtet. Die ca. 22 m langen
Statzen, die ca. 13,5 m langen Trager sowie die Stiegenlaufe wurden
als Fertigteile auf die Baustelle geliefert und montiert.

Die Decken wurden entweder in Ortbeton oder als Elementdecken
ausgefuhrt. Fir die Bristungen wurden Hohlwande versetzt und nach-
traglich mit Ortbeton ausgefillt. Samtliche Keller- und Innenwéande
wurden in Ortbetonbauweise hergestellt.

In Abb. 33 sind die Fertigteilstlitzen, die Fertigteiltrager mit vordimen-
sionierten Durchbriichen und sogar StoRe der Elementdecken Uber
dem ca. 7,50 m hohen Hallenbereich erkennbar.

Abb. 33: Siidseitige Halleneinfahrt (wahrend der Bauphase) der OBB-Traktion®"'

%1 Bild zur Verfugung gestellt von Herrn Mario Bodenler (BHM INGENIEURE)
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Die Tabellen 25, 26 und 27 beinhalten die wichtigsten Projektdaten
und die ausgewerteten Kennzahlen fiir das Projekt ,OBB Traktion®.
Das von Herrn Engelbert Graber (Bauleiter der Fa. Strabag) ausgefill-
te Projektdatenblatt befindet sich im Anhang.

KENNZAHLEN WERT EH
Gebaudeabmessungen

Lange 55,10 [m]
Breite 14,45 [m]
Gesamthohe 25,06 [m]
Hoéhe Uber GOK 20,96
Geschossanzahl 6 [-]

Flachen und Rauminhalte

Grundstiicksflache 1.500 [m?]
Bebaute Flache 796,2 [m?
Brutto-Grundflache 3.184,8 [m?
Baustelleneinrichtungsflache 250 [m?]
Baustelleneinrichtungsfaktor 0,31 [-]
Bruttorauminhalt 13.550 [m?]
Bebauungsgrad 0,53 [-]
Bebauungsdichte 2,12 [-]

Tabelle 25: Objektkennzahlen des Projektes ,OBB-Traktion®
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KENNZAHLEN WERT EH

Kennzahlen fur die Mengenermittiung

Schalflache 7.510 [m?]
Bewehrungsmenge 196,3 [to]
Betonmenge 1.955 [m?]
Vorhaltemenge 1.370 [m?]
Ortbetongrad 6,93 [-]
Baustoffgrade (bezogen auf den BRI)
Schalung 0,55 [m?*m3]
Bewehrung 0,015 [to/m3]
Beton 0,14 [m3/m?3]
Schalungsgrade
Bodenplatte/ Fundamente 1,04 [m?*m?3]
Decken 3,56 [m?*m?]
Statzen Fertigteil [m?/m3]
Wande 7,60 [Mm*m?]
sonstige Bauteile Fertigteil [m?/m3]
Bauwerk 3,84 [m?#m?3]
Bewehrungsgrade
Bodenplatte/ Fundamente 90 [kg/m?]
Decken 109 [kg/m?3]
Stutzen Fertigteil [kg/m?]
Wande 98 [kg/m?]
sonstige Bauteile (Trager) Fertigteil [kg/m?]
Bauwerk 100 [kg/m?]
Schalungsverhaltnisgrad 0,98 [-]
Bewehrungsverhaltnisgrad 3,02 [-]
Betonverhaltnisgrad 2,91 [-]
Vorhaltemengengrade
horizontal 6,51 [-]
vertikal 4,75 [-]
Bauwerk 5,48 [-]
Vorhaltemengenverhaltnisgrad 0,71 [-]

Tabelle 26: Kennzahlen fiir die Mengenermittiung des Projektes ,OBB-Traktion®
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KENNZAHLEN WERT EH

Kennzahlen fur arbeitsintensive Tatigkeiten

Mittlerer Aufwandswert fiir die Schalarbeiten 0,96 [Std/m?]
gnrltitla,ei}‘[fr: Aufwandswert flr die Bewehrungs- 26,46 [Std/to]
Mittlerer Aufwandswert flr die Betonarbeiten 1,04 [Std/m3]
Gesamtaufwandswert STB 7,37 [Std/m?3]
Leistungswert STB 20,11 [m?3/d]

Kennzahlen fir die Anzahl der Krane

Anzahl der Krane aus der Anzahl der AK 0,95 [-]
Anzahl der Krane aus dem Bruttorauminhalt 0,97 [-]
Anzahl der Krane aus Kranbelegungswerten 1,04 [-]
Anzahl der Krane Uber die G_rundrissfléche 031 [
des Bauwerks und den Kranradius

Tatsachl. Anzahl der Krane auf der Baustelle 1 [-]
Kennzahlen zur Mindestarbeitsflache

Durchschnittliche Mindestarbeitsflache 41,9 [m?*AK]
Mindestarbeitsflache (bei max. AK) 26,5 [m*AK]
Kennzahlen fur die Anzahl an Arbeitskraften

Durchschnittliche Anzahl an AK 19 13 []
Maximale Anzahl an AK 30 16 [-]
Arbeitskrafteverhaltniswert 0,63 0,81 [-]
Anzahl Betonierer : Bewehrer : Schaler 4:8:8 [-]
Arbeitskrafteverhaltniszahl 1:2:2 []
Berechnung der Lohnstunden 29.484 [Std]
Kennzahlen fur die Dauer der Stahlbetonarbeiten
Gesamtdauer 152 95 [d]
Hauptbauzeit 100 25 [d]
Anlaufphase 20 52 [d]
Auslaufphase 32 18 [d]

Konvent. Berechnung fiir die Dauer der STB 152 97 [d]

Tabelle 27: Kennzahlen fir arbeitsintensive Tatigkeiten, Anzahl der__Krane, Mindestarbeitsflache,
Anzahl an Arbeitskraften und Dauer des Projektes ,OBB-Traktion*
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4.4 Projekt ,Marland — Haus 26"

Das Projekt der Marland Wohnbaugesellschaft ,Gartenstadt Marland®
befindet sich in Graz-Mariatrost und umfasst insgesamt 40 Wohn-
hauser mit ca. 200 Wohneinheiten. Die gesamte Grundflache betragt
ungefahr 146.000 m?, wobei ca. 99.000 m? als Baugrund verwendet
wurden. Das umfassende Wohnbauvorhaben mit Beginn im Jahr 2003
und der geplanten Fertigstellung im Jahr 2011 wurde in drei Bauab-
schnitte eingeteilt.

Das untersuchte Gebdude ,Haus 26 und wurde im 2. Bauabschnitt
errichtet. Dieses Haus stellt einen klassischen dreigeschossigen Woh-
nungsbau dar und beinhaltet 7 Wohneinheiten. Die Sidansicht ist in
Abb. 34 abgebildet. Der Grundriss sowie ein Langs- und Querschnitt
durch das Gebaude sind in Abb. 35 und Abb. 36 dargestelit.

-

|

‘HERN lgilllnmniiul .

Abb. 34: Siidansicht vom Haus 26 der Gartenstadt Marland ***
Bei diesem Bauvorhaben wurden neben den allgemeinen Objektdaten
hauptsachlich die Kennzahlen fiir die Decke aus Ortbeton ermittelt.

Die gesamte Deckenflache dieses Hauses betragt 1100 m? mit einer
durchgehenden Starke von 20 cm. Als Deckenschalungssystem kam
das Tragerschalungssystem ,Dokaflex 1-2-4“ zur Anwendung.

Samtliche tragenden Wande wurden aus Mauerwerk hergestellt.

%2 Fotografiert am 31.03.2010 um 07:07
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Abb. 35: Grundriss vom Haus 26 der Gartenstadt Marland ***
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Abb. 36: Langs- und Querschnitt vom Haus 26 der Gartenstadt Marland ***

%53 Grundriss zur Verfugung gestellt von Herrn Stefan Bacun (Sterlinger)
%4 Schnitte zur Verfiigung gestellt von Herrn Stefan Bacun (Sterlinger)
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In den Tabellen 28 und 29 sind die wichtigsten Projektdaten und die
ausgewerteten Kennzahlen fir das Projekt ,Marland — Haus 26“ einge-
tragen. Das Projektdatenblatt, welches von Herrn Stefan Bacun (Bau-
leiter der Fa. Sterlinger) ausgefillt wurde, ist dem Anhang beigefligt.

KENNZAHLEN WERT EH
Gebaudeabmessungen

Lange 39,60 [m]
Breite 12,60 [m]
Gesamthohe 9,80 [m]
Hoéhe Uber GOK 6,70 [m]
Geschossanzahl 3 []

Flachen und Rauminhalte

Grundstiicksflache 1.797 [m?]
Bebaute Flache 511,6 [m?
Brutto-Grundflache 1.006 [m?]
Baustelleneinrichtungsflache 1285 [m?]
Baustelleneinrichtungsfaktor 2,51 [-]
Bruttorauminhalt 2.450 [m?]
Bebauungsgrad 0,28 [-]
Bebauungsdichte 0,56 [-]

Tabelle 28: Objektkennzahlen des Projektes ,Marland — Haus 26*
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KENNZAHLEN WERT EH
Kennzahlen fur die Mengenermittiung

Schalflache — Decke 1.100 [m?]
Bewehrungsmenge — Decke 17 [to]
Betonmenge — Decke 250 [m?3]
Vorhaltemenge — Decke 750 [m?]
Schalungsgrad — Decke 4,40 [m*m?]
Bewehrungsgrad — Decke 68 [kg/m?]
Kennzahlen zur Mindestarbeitsflache

Durchschnittliche Mindestarbeitsflache 51,2 [m?*AK]
Mindestarbeitsflache (bei max. AK) 28,4 [m?*AK]
Kennzahlen fur die Anzahl an Arbeitskraften

Durchschnittliche Anzahl an AK 10 [-]
Maximale Anzahl an AK 18 [-]
Arbeitskrafteverhaltniswert 0,55 []
Kennzahl fur die Dauer der Stahlbetonarbeiten

Gesamtdauer 85 [d]

Tabelle 29: Kennzahlen flr die Mengenermittlung, Mindestarbeitsflache, Anzahl an Arbeitskraften

und Dauer des Projektes ,Marland — Haus 26
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4.5 Projekt ,Zanklhof — Haus F*

Beim Zanklhof handelt es sich um eine im Jahre 1893 erbaute Fabriks-
anlage der Farbenwerke A. Zankl & Séhne in der Wienerstrasse 264 in
Graz, die spater als Betriebsstatte der Firma Farina verwendet wurde.

Die Revitalisierung dieser stilvollen Backsteinbauten zu einer moder-
nen Wohnanlage begann bereits in den Jahren 2003/04. Insgesamt
wurden etwa 145 Wohnungen mit Gber 9.500 m2 Wohnflache realisiert.

Das untersuchte viergeschossige ,Haus F“ mit seiner rechteckigen
Bauwerksgrundrissflache von 1020 m? wurde im Zuge des 2. Bauab-
schnittes (von insgesamt 4) erbaut. Die Geschosshéhen variieren zwi-
schen den Héhen von 2,90 m bis 3,92 m.

Als Besonderheit ist die Fassade des alten Bauwerks anzufiihren, die
aufgrund des Denkmalschutzes beim Neubau erhalten werden musste
und in Abb. 37 abgebildet ist.

Abb. 37: Siidansicht vom Haus F des Projektes Zanklhof **°

%5 Fotografiert am 31.03.2010 um 17:28
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Fur dieses Haus wurden die allgemeinen Objektdaten und vorwiegend
die Kennzahlen fiir die Ortbetondecke ermittelt. Als Deckenschalungs-
system kam das ,Peri Skydeck System*“ zur Anwendung.

Die Gesamtschalungsflache der Decken betragt 2400 m?mit Decken-
starken von 20 cm bis 22 cm.

Abb. 38 zeigt einen Schnitt durch das Haus F bei dem im Kellerge-
schoss die bestehenden ca. 70 cm dicken Mauern mit Gewdlbedecken
zu erkennen sind.
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Abb. 38: Schnitt vom Haus F des Projektes Zanklhof**®

6 Schnitt zur Verfiigung gestellt von Fa. Leitner
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Die Tabellen 30 und 31 beinhalten die wichtigsten Projektdaten und
die berechneten Kennzahlen fiir das Projekt ,Zanklhof — Haus F*. Das
von Herrn Wolfgang Gappmaier (Absolvent der TU Graz) in Zusam-
menarbeit mit der Fa. Leitner bzw. Fa. Pongratz ausgefiillte Projektda-
tenblatt befindet sich im Anhang.

KENNZAHLEN WERT EH
Gebaudeabmessungen

Lange 32,0 [m]
Breite 32,0 [m]
Gesamthohe 14,2 [m]
Hoéhe tber GOK 11,3 [m]
Geschossanzahl 4 [-]

Flachen und Rauminhalte

Grundstucksflache 1.628 [m?]
Bebaute Flache 1.020 [m?]
Brutto-Grundflache 2.052 [m?
Baustelleneinrichtungsflache 750 [m?]
Baustelleneinrichtungsfaktor 0,74 [-]
Bruttorauminhalt 8.373 [m?]
Bebauungsgrad 0,63 [-]
Bebauungsdichte 1,26 [-]

Tabelle 30: Objektkennzahlen des Projektes ,Zanklhof — Haus F*
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4 Projekte

KENNZAHLEN WERT EH
Kennzahlen fur die Mengenermittiung

Schalflache — Decke 1.700 [m?]
Bewehrungsmenge — Decke 35 [to]
Betonmenge — Decke 411 [m?]
Vorhaltemenge — Decke 750 [m?]
Schalungsgrad — Decke 4,14 [m*m?]
Bewehrungsgrad — Decke 85,16 [kg/m?]
Kennzahlen zur Mindestarbeitsflache

Durchschnittliche Mindestarbeitsflache 40,8 [m*AK]
Mindestarbeitsflache (bei max. AK) 34,0 [m?#AK]
Kennzahlen fur die Anzahl an Arbeitskraften

Durchschnittliche Anzahl an AK 25 [-]
Maximale Anzahl an AK 30 [-]
Arbeitskrafteverhaltniswert 0,83 [-]
Kennzahl fur die Dauer der Stahlbetonarbeiten

Gesamtdauer 85 [d]

Tabelle 31: Kennzahlen fir die Mengenermittlung, Mindestarbeitsflache, Anzahl an Arbeitskraften

und Dauer des Projektes ,Zanklhof — Haus F*
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5 Datenauswertung und Vergleich

In diesem Kapitel werden die Objektdaten und Kennzahlen der erfass-
ten Projekte aus Kapitel 4 miteinander und wenn vorhanden mit Anga-
ben aus der Literatur verglichen. Dies erfolgt entweder in Form von
Tabellen oder mittels Diagrammen.

Zur ubersichtlicheren Darstellung hat jedes Projekt eine eigene Farbe.
Headquarter der UNIOPT Pachleitner Gruppe

Hauptverwaltungsgebaude der Energie Steiermark

OBB Traktion

Wohngebaude Marland — Haus 26
Wohngebaude Zanklhof — Haus F

In den Diagrammen werden die Werte der Projekte mit farbigen Balken
und die Wertebereiche aus der Literatur als grine Linien dargestellt.
Die untere Linie gibt den minimalen und die obere Linie den maxima-
len Wert aus der Literatur an (siehe Beispieldiagramm Abb. 39).

Beispieldiagramm fur die Auswertung

max.: 5,00

N W b~ O
!

min.: 3,00

Kennzahl [Einheit]

Bauwerk 1 Bauwerk 2 Bauwerk 3

Abb. 39: Beispieldiagramm fur die Auswertung
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5.1 Auswertung der Objektkennzahlen

5.1.1 Bruttorauminhalt bezogen auf die bebaute Flache

Bruttorauminhalt [m?] 87.000 21.509 13.550
Bebaute Flache [m?] 2.500 407 796,2
Verhéltnis

m3BRI zu m2BBF [m] EAgd 223 -1y

tats. Gesamthdhe des

Gebzudes (inkl. UG) [m] 26,5 52,3 16,7

Tabelle 32: Bruttorauminhalt bezogen auf die bebaute Flache

Das Verhaltnis zwischen dem Bruttorauminhalt und der bebauten Fl&-
che ergibt die Hohe des Bauwerks. Die berechneten Hohen entspre-
chen beim Projekt HVW Energie Steiermark und OBB Traktion in etwa
den tatsachlichen Gebaudehdhen.

Beim Gebaude der OBB Traktion wurde das Kellergeschoss bzw. das
Dachgeschoss bei der Berechnung des BRI und der Geb&udehdhe
vernachlassigt.

Die bebaute Flache beim Objekt Headquarter der Pachleitner Gruppe
entspricht der Bauwerksgrundrissflache. Im Untergeschoss wurden
zusatzlich eine Tiefgarage und Lagerraume mit ungefahr 3.000 m? und
5,0 m Hohe errichtet. Daraus ergibt sich ein BRI von 15.000 m3. Die
Differenz des gesamten BRI (87.000 m®) und des BRI der Tiefgarage
und der Lagerraume (15.000 m?3) ergibt einen BRI fiir den Hochbau von
72.000 m3. Das daraus neu erhaltene Verhaltnis mit der bebauten Fla-
che ergibt den Wert 28,8, der eine Annaherung an die tatsachliche
Gebaudehothe von 27,0 m darstellt.

bauwirtschaft
projektmanagement

Ty

Seite 152



KENNZAHLEN FUR STAHLBETONARBEITEN nstitat for baubetrie | bawwirschaft ﬂTU
ANWENDUNG BEI HOCHBAUPROJEKTEN orel ¢ e ¢ Grazt

5 Datenauswertung und Vergleich

5.1.2 Bruttorauminhalt bezogen auf die Brutto-Grundflache

Bruttorauminhalt [m?3] 87.000 21.509 13.550
Brutto-Grundflache [m?] 14.000 5.707,5 3.184,8
Verhaltnis 6.21 3.77 4,25

m3BRI zu m2BGF [m]

tats. Geschosshéhe [m] 3,50-5,00 3,45 3,60-4,32

Tabelle 33: Bruttorauminhalt bezogen auf die Brutto-Grundflache

Als Kontrolle fir die durchschnittliche Geschosshéhe dient das Ver-
haltnis des Bruttorauminhalts bezogen auf die Brutto-Grundflache. Wie
im vorigen Kapitel 5.1.1 weicht lediglich das Bauwerk der Pachleitner
Gruppe aufgrund des groRen Untergeschosses von der tatsachlichen
Geschosshohe ab.
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5.2 Auswertung der Kennzahlen fir die Mengenermittiung

5.2.1 Auswertung der Mengen bezogen auf die Brutto-
Grundflache

5.2.1.1 Schalflache bezogen auf die Brutto-Grundflache

Schalflache [m?] 30.400 8.202 7.510
Brutto-Grundflache [m?] 14.000 5.707,5 3.184.,8
Verhéltnis

m2SE 7u m2BGE 2,17 1,44 2,36

Tabelle 34: Schalflache bezogen auf die Brutto-Grundflache

Die berechneten Werte sind die Verhaltnisse zwischen der Schalflache
und der Brutto-Grundflache der einzelnen Projekte. Der Grund des
niedrigen Wertes beim Projekt HVYW Energie Steiermark ist, dass etwa
drei Finftel der Wande als Hohlwande ausgefiihrt wurden. Diese wur-

den in der Auswertung nicht berlcksichtigt.

5.2.1.2 Bewehrungsmenge bezogen auf die Brutto-Grundflache

Bewehrungsmenge [to] 1.935 215,5 196,3
Brutto-Grundflache [m?] 14.000 5.707,5 3.184,8
Verhaltnis

to 7U M2BGE 0,14 0,04 0,06

Tabelle 35: Bewehrungsmenge bezogen auf die Brutto-Grundflache

Die Verhaltnisse der Bewehrungsmenge bezogen auf die Brutto-
Geschossflache ergeben einen sehr hohen Wert beim Projekt Head-
quarter der Pachleitner Gruppe. Dieser ergibt sich aufgrund der grof3en
Stutzweiten und Auskragungen und den daraus resultierenden hohen
statischen Belastungen auf die Stahlbetonbauteile des Gebaudes.
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5.2.1.3 Betonmenge bezogen auf die Brutto-Grundflache

Betonmenge [m?] 10.450 1.808 1.955
Brutto-Grundflache [m?] 14.000 5.707,5 3.184,8
Verhaltnis

m3 zu m2BGF 0,75 0,32 0,61

Tabelle 36: Betonmenge bezogen auf die Brutto-Grundflache

Die berechneten Verhaltnisse zwischen der Betonmenge und der Brut-
to-Grundflache ergeben, wie viel m* Beton je m? BGF benétigt werden.
Der niedrige Wert beim Verwaltungsgebaude der Energie Steiermark
ergibt sich aufgrund der verwendeten Hohlwande, die nicht in die Be-
rechnung einflossen.

5.2.1.4 Auswertungsergebnisse der Mengen bezogen auf die
Brutto-Grundflache

Die berechneten Verhaltnisse zwischen den Mengen und der Brutto-
Grundflache dienen vor allem als Vergleich bzw. zur Abschatzung in
der Kalkulation.
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5.2.2 Auswertung des Ortbetongrades

Bruttorauminhalt [m?3] 87.000 21.509 13.550
Betonmenge [m?] 10.450 1808 1955
Ortbetongrad [-] 8,33 11,90 6,93

Tabelle 37: Ortbetongrad — Bauwerk

Die Angaben aus der Literatur von Hofstadler®®’ geben fiir Bauwerke
im Hochbau mit Wanden und Decken aus Ortbeton einen Ortbetongrad
zwischen 4 und 7 an.

Das Bauwerk Headquarter der Pachleitner Gruppe weist einen héhe-
ren Ortbetongrad auf, weil der Bruttorauminhalt vor allem aufgrund der
hohen Raume im Untergeschoss (Lagerraume und Tiefgarage) und im
Erdgeschoss (Lobby, Verkaufsflachen, Seminarraum und Gastrono-
miebereich) gegeniber einem typischen Hochbaubauwerk verhaltnis-
mafRig hoch ist.

Beim Projekt HVYW der Energie Steiermark ergibt der berechnete Ort-
betongrad einen Wert von 11,90. Dieser hohe Wert kann dadurch be-
grindet werden, dass bei diesem Projekt von 4.753 m? Wanden nur
1.852 m? aus Ortbeton hergestellt wurden. Die restliche 2.901 m2
Wandflache, die nicht in die Berechnung einfloss, wurden als Hohl-
wande ausgefihrt. Der Wert aus der Literatur gilt aber fir Bauwerke,
deren Decken und Wande komplett aus Ortbeton hergestellt sind.
Wirde die fur die Hohlwénde bendtigte Betonmenge von zusatzlich
870 m? in der Berechnung bericksichtigt werden, ergibt sich ein Ortbe-
tongrad von 8,03.

Die Stltzen und Trager beim Bauwerk der OBB Traktion wurden als
Fertigteile geliefert und eingebaut. Waren diese auch in Ortbeton her-
gestellt worden, wirde sich die Betonmenge um ungefahr 200 m? er-
hohen, was eine Erniedrigung des Ortbetongrades auf einen Wert von
ca. 6,30 ergabe.

%7 vgl. [Hofs2]; 464
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5.2.3 Auswertung der Baustoffgrade

Fir die Baustoffgrade der Schalung und der Bewehrung sind keine
Angaben in der Literatur zu finden. Ein Wertebereich fir den Baustoff-
grad des Betons hingegen ist in zwei Literaturquellen angegeben.

Der Baustoffgrad ist generell eine wichtige Kennzahl fir die
Kalkulation.

5.2.3.1 Baustoffgrad — Schalung

Schalflache [m?] 30.400 8.202 7.510
Bruttorauminhalt [m?] 87.000 21.509 13.550
Baustoffgrad

[m2/m°BRI]| 0,35 0,38 0,55

Tabelle 38: Baustoffgrad — Schalung

Durch den Vergleich der Bauwerke kann ein ahnlicher Baustoffgrad
bezogen auf die Schalflache festgestellt werden. Das Projekt der OBB
Traktion weist einen etwas hoheren Wert auf, der sich vor allem auf-
grund der gréReren Wandschalflachen ergibt.

5.2.3.2 Baustoffgrad — Bewehrung

Bewehrungsmenge [to] 1.935 215,5 196,3
Bruttorauminhalt [m?] 87.000 21.509 13.550
Baustoffgrad

[to/m*BRI] 0,022 0,010 0,015

Tabelle 39: Baustoffgrad — Bewehrung

Der Projektvergleich zeigt, dass das weitlaufigere Gebaude der Pach-
leitner Gruppe wegen der groflen Stutzweiten und Auskragungen einen
hoheren Bewehrungsaufwand erforderte.
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5.2.3.3 Baustoffgrad — Beton

Betonmenge [m?] 10.450 1.808 1.955
Bruttorauminhalt [m?] 87.000 21.509 13.550
Baustoffgrad

[m*Beton/m*BRI] U2 0 Ul

Tabelle 40: Baustoffgrad — Beton

Fur den Baustoffgrad bezogen auf die Betonmenge geben, wie schon
bei der Kennzahl fir den Baustoffgrad in Kapitel 3.4.4 angeflihrt,
Spranz®® und Seeling®® ahnliche Baustoffgrade in der Literatur an.
Diese Werte liegen zwischen 0,1 und 0,25 m®*Beton/m3BRI, in denen
sich die Ergebnisse der Projekte Headquarter Pachleitner und OBB
Traktion einordnen.

Der niedrige Wert beim Hauptverwaltungsgebdude der Energie Stei-
ermark ergibt sich, wie beim Ortbetongrad zuvor, aufgrund dessen,
dass nur ungefahr zwei Finftel der Wande in Ortbetonbauweise aus-
gefuhrt wurden. Waren auch die Hohlwande aus Ortbeton hergestellt
worden, wirde dies eine gesamte Betonmenge von ca. 2.680 m® erge-
ben. Mit dieser Betonmenge ergabe sich ein Baustoffgrad von 0,12,
der mit den anderen beiden Projekten bzw. mit der Literatur vergleich-
bar ist.

5.2.3.4 Auswertungsergebnisse der Baustoffgrade

Die Grilinde fir diverse Abweichungen gegeniiber den anderen Projek-
ten bzw. der Literatur wurden bereits im jeweiligen Kapitel erlautert.

Ein genereller Vergleich zwischen den drei Projekten ist aber nicht
moglich, da nur das Headquarter der Pachleitner Gruppe aus Ortbeton
errichtet wurde. Beim HVW der Energie Steiermark wurden hingegen
drei Fiinftel der Wande als Hohlwénde und bei der OBB Traktion die
Statzen und Trager aus Fertigteilen hergestelit.

%58 ygl. [Spran]; 12
%9 ygl. [Seeli]; 1734
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5.2.4 Auswertung der Schalungsgrade

5.2.4.1 Schalungsgrad — Decken

SCHALUNGSGRAD - DECKEN

Tmax.: 5,30

Imin.: 2,75
1 4
0 T T T T T

HQ Pachl. HVW E-Stmk OBB Traktion Marland Zanklhof

N W A~ O
!

Schalungsgrad [m2/m?3]

Abb. 40: Auswertungsdiagramm — Schalungsgrad - Decken

Die Schalungsgrade der Decken, die bei den Projekten zwischen
20 cm und 40 cm sind, liegen alle im Bereich der Angaben die in der
Literatur (z.B. Hofstadler®®) zu finden sind.

5.2.4.2 Schalungsgrad — Wéande

SCHALUNGSGRAD - WANDE

12 ~
5 max.: 10,10
£ 10 |
IS
= g
he]
o
o 6 A
n
>,
= min.: 4,10
S
521
0

0

HQ Pachleitner HVW E-Stmk OBB Traktion

Abb. 41: Auswertungsdiagramm — Schalungsgrad - Wande

Bei der Auswertung des Schalungsgrades der Wande ist auffallig, dass

beim Headquarter der Pachleitner Gruppe der Schalungsgrad niedriger

ist als die Bandbreite aus der Literatur von Hofstadler®'.

%0 ygl. [Hofs1]; 132
%1 vgl. [Hofs1]; 129
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Insgesamt wurden bei diesem Projekt ca. 3.250 Ifm Wande mit
30-40 cm Dicke und bis zu 4,50 m Héhe errichtet. Der Grund fiir den
geringen Wert bei diesem Gebaude konnten nicht eruiert werden.

5.2.4.3 Schalungsgrad — Bauwerk

SCHALUNGSGRAD - BAUWERK

max.: 5,00

min.: 3,00

N W s~ O
L

Schalungsgrad [m2/m3]

HQ Pachleitner HVW E-Stmk OBB Traktion

Abb. 42: Auswertungsdiagramm — Schalungsgrad - Bauwerk

Die Gesamtschalungsgrade der Bauwerke liegen etwa im Bereich der
Angaben die bei Spranz®® fiir Stahlbetonkonstruktionen im Hochbau
zwischen 3 und 5 m?*/m® angegeben sind. Beim Projekt Pachleitner
liegt der Schalungsgrad fur das Bauwerk knapp darunter, da der gerin-
ge Schalungsgrad der Wande auch den Gesamtschalungsgrad verrin-
gert.

5.2.4.4 Auswertungsergebnisse der Schalungsgrade

Die Auswertungsergebnisse fur die Schalungsgrade der Bauteile bzw.
des gesamten Bauwerks liegen zumeist in den Wertebereichen die in
der Literatur zu finden sind.

Lediglich der Schalungsgrad bei den Wanden wird vom Projekt Head-
quarter der Pachleitner Gruppe unterschritten, da dessen Wanddimen-
sionen nicht mehr mit einem Standard-Hochbau vergleichbar sind.

%2 vgl. [Spran]; 12
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5.2.5 Auswertung der Bewehrungsgrade

5.2.5.1 Bewehrungsgrad — Decken

BEWEHRUNGSGRAD - DECKEN

200 ~
180 -
160 -
140 -
120 S

100 Tmax 80
80
60
40 min. 50
20 A
0 T T T r r

HQ Pachl. HVW E-StmkOBB Traktion Marland Zanklhof

Bewehrungsgrad [kg/m3]

Abb. 43: Auswertungsdiagramm — Bewehrungsgrad - Decken

Die von Petzschmann®® angegebene Bandbreite fiir den Bewehrungs-
grad fur Wande liegt zwischen 50 und 80 kg/m?3. Lediglich die Wohn-
bauten Marland und Zanklhof kommen mit ihren Bewehrungsgraden in
diesem Bereich zu liegen. Der hohe Bewehrungsgrad von 189 kg/m?
beim Headquarter der Pachleitner Gruppe kann infolge der grof3en
Stitzweiten bzw. Deckenspannweiten erklart werden.

5.2.5.2 Bewehrungsgrad —Wande

BEWEHRUNGSGRAD - WANDE
120 ~

100 -
80 -
60
40 -
20

max.: 60

min.: 20

Bewehrungsgrad [kg/m3]

HQ Pachleitner HVW E-Stmk OBB Traktion

Abb. 44: Auswertungsdiagramm — Bewehrungsgrad - Wande

%3 vgl. [Petzs]; 134
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In der Literatur finden sich Angaben flr den Bereich des Bewehrungs-
grades von Wanden bei Petzschmann®“. Dieser liegt bei allen Projek-
ten unter den berechneten Werten. Auffallen ist der Bewehrungsgrad
mit 98 kg/m? beim OBB Projekt. Eine Begriindung hierfiir ist, dass die
Ortbetonwéande als aussteifende Wandscheiben wirken, da von den
Stutzen und Tragern hauptsachlich die vertikalen Lasten abgetragen
werden kénnen.

5.2.5.3 Bewehrungsgrad — Bauwerk

BEWEHRUNGSGRAD - BAUWERK

200 A
180 A
160 -
140 }max.-130
120 -
100 A
80
60 -min..80
40 -+
20 A

Bewehrungsgrad [kg/m3]

HQ Pachleitner HVW E-Stmk OBB Traktion

Abb. 45: Auswertungsdiagramm — Bewehrungsgrad - Bauwerk

Die Projekte der Energie Steiermark und der OBB Traktion liegen in
der Bandbreite der Literatur von Spranz®®. Beim Bauwerk der Pach-
leitner Gruppe ist der Bewehrungsgrad mit 185 kg/m?® auffallend hoch.
Dieser hohe Bewehrungsanteil ist aus statischen Grinden aufgrund
der groflen Spannweiten und Auskragungen in den Decken und Tra-
gern erforderlich.

5.2.5.4 Auswertungsergebnisse der Bewehrungsgrade

Die Bewehrungsgrade fir die Bauteile liegen bis auf die Wohnbaupro-
jekte Uber den Angaben aus der Literatur. Wie beim Schalungsgrad
zuvor sticht vor allem das Projekt Headquarter der Pachleitner Gruppe
hervor, welches aufgrund der gro3en Stitzweiten und Architektur ein
statisch sehr komplexes Bauwerk darstellt.

%4 vgl. [Petzs]; 134
%3 vgl. [Spran]; 12
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5.2.6 Auswertung der Vorhaltemengengrade

5.2.6.1 Vorhaltemengengrad — horizontal

VORHALTEMENGENGRAD - HORIZONTAL

18
16
14 -
12 -
10 -

Tmax.: 16

|min.: 8

Vorhaltemengengrad [-]
oo

oN MO
L

HQ Pachleitner HVW E-Stmk OBB Traktion

Abb. 46: Auswertungsdiagramm — Vorhaltemengengrad - horizontal

Die Projekte der Pachleitner Gruppe und der Energie Steiermark lie-
gen bei der horizontalen Vorhaltemenge im Wertebereich aus der Lite-
ratur von Hofstadler*®. Die Griinde fiir den geringen Vorhaltemengen-
grad beim Gebaude der OBB Traktion konnten nicht eruiert werden.

5.2.6.2 Vorhaltemengengrad — vertikal

VORHALTEMENGENGRAD - VERTIKAL
35 +
30
25 -
20
15 1
10 A

max.: 30

min.: 20

Vorhaltemengengrad [-]

HQ Pachleitner HVW E-Stmk OBB Traktion

Abb. 47: Auswertungsdiagramm — Vorhaltemengengrad - vertikal

Die Wertebereiche flr die vertikalen Vorhaltemengengrade werden in
der Literatur von Hofstadler®®” angegeben.

%6 ygl. [Hofs2]; 463
%7 vgl. [Hofs2]; 463
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Von den drei untersuchten Projekten liegt aber nur das Bauwerk
Headquarter der Pachleitner Gruppe in diesem Bereich.

Die Grinde fir die geringen Werte bei den anderen beiden Gebauden
konnten nicht festgestellt werden.

5.2.6.3 Vorhaltemengengrad — Bauwerk

VORHALTEMENGENGRAD - BAUWERK

30 -
max.: 25
25

20 -
15
10 A

. ]
0 T T

HQ Pachleitner HVW E-Stmk OBB Traktion

min.: 15

Vorhaltemengengrad [-]

Abb. 48: Auswertungsdiagramm — Vorhaltemengengrad - Bauwerk

Bei der gesamten Vorhaltemenge flir das Bauwerk liegen alle ausge-

werteten Projekte unter den Angaben aus der Literatur von Hofstad-
ler3e®,

Der geringe Wert beim Verwaltungsgebaude der Energie Steiermark
resultiert aus dem geringen vertikalen Vorhaltemengengrad.

Beim Projekt der OBB sind der horizontale und der vertikale Vorhalte-
mengengrad erheblich unter den Literaturwerten. Dies ergibt auch den
niedrigen Vorhaltemengengrad fir das Bauwerk.

Das Gebaude der Pachleitner Gruppe liegt knapp unter dem minimalen
Wert aus der Literatur. Die Ursache konnte nicht festgestellt werden.

%8 vgl. [Hofs2]; 462
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5.2.6.4 Vorhaltemengenverhaltnisgrad

VORHALTEMENGENVERHALTNISGRAD

max.: 7

_min.: 3

Vorhaltemengenverhéltnisgrad
[
O =~ N W Hdh 0O O N

HQ Pachleitner HVW E-Stmk OBB Traktion

Abb. 49: Auswertungsdiagramm — Vorhaltemengenverhaltnisgrad

Hofstadler®® gibt fiir den Vorhaltemengenverhaltnisgrad fiir Hochbau-
ten aus Ortbeton einen Bereich zwischen 3 und 7 an.

Das Verhaltnis der horizontalen zur vertikalen Vorhaltemenge beim
Headquarter der Pachleitner Gruppe liegt knapp tUber dem Minimalwert
aus der Literatur.

Die beiden anderen Projekte liegen weit unter dem angegebenen Be-
reich aus der Literatur. Der Grund dafiir sind die verwendeten Hohl-
wande und die geringe horizontale Vorhaltemenge, die laut Literatur
3 bis 7 Mal so grol3 wie die vertikale Vorhaltemenge sein musste.

5.2.6.5 Auswertungsergebnisse der Vorhaltemengengrade

Die Auswertung der Vorhaltemengengrade ergab keine zufriedenstel-
lenden Ergebnisse.

Um befriedigende Ergebnisse zu erzielen, ist grundsatzlich ein Ver-
gleich der Vorhaltemengen nur bei reinen Ortbetonprojekten, d.h. bei
Projekten bei denen die Wande und Decken zur Ganze aus Ortbeton
hergestellt werden, sinnvoll.

%9 ygl. [Hofs2]; 463
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5.3 Auswertung der Kennzahlen fur arbeitsintensive
Tatigkeiten

5.3.1 Mittlerer Aufwandswert — Schalarbeiten

MITTLERER AUFWANDSWERT FUR DIE

= SCHALARBEITEN
% 1,20 -
el
S= 1,00 -
"_—E—,% 0,80 A
T2 060
g 0,40 A
= 020 -

0,00 -

HQ Pachleitner HVW E-Stmk OBB Traktion

Abb. 50: Auswertungsdiagramm — Mittlerer Aufwandswert - Schalarbeiten

Wertebereiche der mittleren Aufwandswerte flr die Schalarbeiten wer-
den in der Literatur von Aigner®™® nur fiir Schalarbeiten einzelner Bau-
teile angegeben. Bei nahezu allen Bauteilgruppen liegen die Auf-
wandswerte auch in diesen Bereichen. Die GréRenordnung der Werte
ist mit knapp einer Stunde Arbeitsaufwand pro Quadratmeter Schalung
bei den untersuchten Projekten der Pachleitner Gruppe und der OBB
Traktion in etwa gleich gro. Das Bauwerk der Energie Steiermark,
welches gegeniber den anderen Projekten einen gleichbleibenden
Grundriss aufweist, hat mit 0,79 Std/m? (ca. 48 min/m?) den geringsten
mittleren Aufwandswert fir die Schalarbeiten.

870 vgl. [Aigne]; 139ff
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5.3.2 Mittlerer Aufwandswert — Bewehrungsarbeiten

MITTLERER AUFWANDSWERT FUR DIE
BEWEHRUNGSARBEITEN

30 -
25 -
20 -
15 -
10 -

Mittlerer Aufwandswert [Std/to]

HQ Pachleitner HVW E-Stmk OBB Traktion

Abb. 51: Auswertungsdiagramm — Mittlerer Aufwandswert - Bewehrungsarbeiten

Wie zuvor sind auch bei den Aufwandswerten flr die Bewehrungsar-
beiten in der Literatur von Aigner®' nur Angaben fiir die einzelnen
Bauteile zu finden. Der Arbeitsaufwand fir das Verlegen des Beweh-
rungsstahles ist bei den ausgewerteten Projekten mit durchschnittlich
25 Std/to annahernd gleich hoch. Da die Werte sehr hoch sind, kénnen
Rickschlisse auf die Art der Bewehrung gezogen werden, die vermut-
lich hauptsachlich aus Stabstahl mit kleineren und mittleren Durch-
messern ausgefuhrt wurde.

5.3.3 Mittlerer Aufwandswert — Betonarbeiten

MITTLERER AUFWANDSWERT FUR DIE

£ BETONARBEITEN
2 1,60 -
2_ 140 -
SE 120 -
5T 1,00 -
T2 080
b 0,60 -
E 0,40 -
= 0,20 -

0,00 -

HQ Pachleitner HVW E-Stmk OBB Traktion

Abb. 52: Auswertungsdiagramm — Mittlerer Aufwandswert - Betonarbeiten

Die mittleren Aufwandswerte sind in der Literatur von Aigner®’? nur fir
die einzelnen Bauteile zu finden. Der Aufwandswert flir die Betonarbei-

71 ygl. [Aigne]; 174ff
72 ygl. [Aigne]; 195ff

bauwirtschaft
projektmanagement

Ty

Seite 167



KENNZAHLEN FUR STAHLBETONARBEITEN nstitat for baubetrie | bawwirschaft ﬂTU
ANWENDUNG BEI HOCHBAUPROJEKTEN orel ¢ e ¢ Grazt

5 Datenauswertung und Vergleich

ten beim Gebaude Headquarter der Pachleitner Gruppe ist um Uuber
60 % hoher als beim Gebaude der Energie Steiermark. Eine Begrin-
dung hierfur ist, dass die Gebaudegeometrie komplexer und die Ge-
schosse hdher sind und somit ein héherer Stundenaufwand zur Her-
stellung eines Kubikmeters Beton benétigt wird.

5.3.4 Gesamtaufwandswert fur die Stahlbetonarbeiten

GESAMTAUFWANDSWERT FUR DIE
g STAHLBETONARBEITEN
§ 10 -
9,
8 1
(0]
7 6 -
2
EERS
g 2-
IS
o HQ Pachleitner HVW E-Stmk OBB Traktion

Abb. 53: Auswertungsdiagramm — Gesamtaufwandswert fur die Stahlbetonarbeiten

Der hohere Aufwandswert aus den Betonarbeiten beim Projekt der
Pachleitner Gruppe zeigt sich letztlich auch beim Gesamtaufwandswert
fur die Stahlbetonarbeiten. Gegeniiber den beiden Projekten der Ener-
gie Steiermark und der OBB betragt der Mehraufwand mehr als eine
Stunde je Kubikmeter Beton.

5.3.5 Auswertungsergebnisse fir arbeitsintensive Tatigkeiten

Im Allgemeinen kann bezlglich der Aufwandswerte der Projekte die
Aussage getroffen werden, dass komplexere Gebaude auch einen hé-
heren Stundenaufwand bei der Errichtung erfordern.

Eine Verringerung der Aufwandswerte ist vor allem durch die gute
Ausbildung und den Einsatz der Mitarbeiter moglich.
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5.4 Auswertung der Kennzahlen zur Mindestarbeitsflache

Die Projektverantwortlichen gaben im Zuge der Auswertung keine An-
gaben zur Arbeitsflache je Arbeitskraft an. Flur die Berechnung wurde
daher die jeweils flachenmaRig geringste Geschossflache des Bau-
werks herangezogen.

Die Mindestarbeitsflachen der Projekte wurden mit der Angabe aus der
Literatur von Hofstadler’”®, die fir Stahlbetonarbeiten eine Mindestar-
beitsflache je Arbeitskraft von 30 m?/AK angibt, verglichen.

5.4.1 Durchschnittliche Mindestarbeitsflache

DURCHSCHNITTLICHE MINDESTARBEITSFLACHE
60 -
50 -

40 -
30
min.: 30
20 -
10 -
0 . . . r r

HQ Pachl. HVW E-Stmk OBB Traktion Marland Zanklhof

Arbeitsflache [m%/AK]

Abb. 54: Auswertungsdiagramm — Durchschnittliche Mindestarbeitsflache

Aus dem Diagramm flr die durchschnittliche Mindestarbeitsflache fir
die Stahlbetonarbeiten ist ersichtlich, dass die zur Verfligung stehende
Arbeitsflache je Arbeitskraft bezogen auf die durchschnittliche Arbeits-
krafteanzahl auf der Baustelle bei allen Projekten tiber der Mindestar-
beitsflache liegt.

73 vgl. [Hofs2]; 447
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5.4.2 Mindestarbeitsflache

MINDESTARBEITSFLACHE
60 -
50 -
40 -

30 - e
min.: 30

20 -

10 -

0 . . . r

HQ Pachl. HVW E-Stmk OBB Traktion Marland Zanklhof

Arbeitsflache [mZ/AK]

Abb. 55: Auswertungsdiagramm — Mindestarbeitsflache

Bei der Auswertung der Mindestarbeitsflache fiir Stahlbetonarbeiten,
fur die die maximale Arbeitskrafteanzahl herangezogen wird, verfliigen
die Projekte der Energie Steiermark und Zanklhof Uber eine ausrei-
chende und das Headquarter der Pachleitner Gruppe Uber genau die
Mindestarbeitsflache aus der Literatur.

Die bendtigte Arbeitsflache je Arbeitskraft liegt bei den Gebduden der
OBB Traktion und Marland knapp unter der Mindestarbeitsflache. Die
Einhaltung der Mindestarbeitsflache wurde beim Wohngebaude Mar-
land nicht beriicksichtigt, da die maximale Arbeitskrafteanzahl nur tGber
den Zeitraum von drei Wochen auftrat. Beim Projekt der OBB Traktion
gab es laut Herrn Graber (Bauleiter der Fa. Strabag) keine gegenseiti-
gen Behinderungen aufgrund zu geringer Arbeitsflache, da in der
Hauptbauzeit zusatzliche Arbeiten wie beispielsweise die Schiebebih-
ne und die Tankstelle von den gleichen Arbeitskraften ausgefihrt wur-
den.

5.4.3 Auswertungsergebnisse zur Mindestarbeitsflache

Die Ergebnisse der Auswertung zur Mindestarbeitsflache fir die Stahl-
betonarbeiten ergaben, dass die Projekte im Allgemeinen Uber eine
ausreichende Arbeitsflache je Arbeitskraft verflgten.

Im Zuge der Befragungen der Projektverantwortlichen konnte zudem
festgestellt werden, dass sich die Baufirmen mit dem Thema der Min-
destarbeitsflache nicht auseinandergesetzt haben. Laut dem Wissen
der Projektverantwortlichen gab es diesbezlglich auch bei anderen
Projekten z.B. aufgrund der Forcierung einer Baustelle keine Mehrkos-
tenforderungen wegen zu geringer Arbeitsflachen und damit verbun-
denen gegenseitigen Behinderungen der Arbeitskrafte.
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5.5 Auswertung der Kennzahlen fir die Anzahl an Arbeits-
kraften

5.5.1 Arbeitskrafteverhaltniswert

@ - AK-Anzahl [-] 45 16 19 10 25
max. AK-Anzahl [-] 50 22 30 18 30

Arbeitskrafte-
verhaltniswert [-]

0,90 0,73 0,63 0,55 0,83

Tabelle 41: Arbeitskrafteverhaltniswert

Der Arbeitskrafteverhaltniswert gibt das Verhaltnis der durchschnittli-
chen zur maximalen Arbeitskrafteanzahl auf der Baustelle an. Im All-
gemeinen geht dieser Wert bei gréReren bzw. langer dauernden Bau-
stellen gegen den Wert 1,0, da die Arbeitsgruppen wahrend der ge-
samten Bauzeit auf der Baustelle sind und kontinuierlicher, d.h. in ge-
takteten Abschnitten, arbeiten konnen. Bei einer kleineren Baustelle
mit beispielsweise nur einem Arbeitsabschnitt kann die Wandschalung
erst nach der Aushartung des Betons (nach der Erstarrungszeit) ent-
fernt und mit dem Einschalen der Decke begonnen werden. Wahrend
der Erstarrungszeit missen die Arbeitskrafte auf einer anderen Bau-
stelle eingesetzt werden.

5.5.2 Arbeitskrafteverhaltniszahl

Arbeitskrafteverhaltniszahl [-]
Betonierer : Bewehrer : Schaler

1 . 2 _ 2,5
(10) ' (20) ' (25)

1 . 2 . 2
(4) ' (8) ' (8)

1 , 2 . 2
(4) ' (8) ' (8)

Literatur 1 : 2+3 : 5+6

Tabelle 42: Arbeitskrafteverhaltniszahl
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Die Arbeitskrafteverhaltniszahl gibt das Verhaltnis zwischen der An-
zahl an Arbeitskraften fir die Vorgange Betonieren, Bewehren und
Schalen an, wenn diese Vorgange jeweils von einer eigenen Arbeits-
gruppe ausgefihrt werden. Aus den Angaben der Literatur von
Hofstadler’* kommen auf einen Betonierer jeweils 2 bis 3 Bewehrer
und 5 bis 6 Schaler.

Bei der Gegenuberstellung der Projekte ist auffallend, dass auf einen
Betonierer jeweils 2 Bewehrer aber nur 2 bis 2,5 Schaler fallen. Die
Zahlen in den Klammern sind die tatsdchliche Anzahl an Arbeitskraften
fir den jeweiligen Vorgang der einzelnen Projekte.

Die Grinde fur die geringe Anzahl an Schalarbeitern konnte im Zuge
der Auswertung nicht festgestellt werden.

5.5.3 Auswertung der Lohnstunden

Die Berechnung der Lohnstunden erfolgte nach Glg. 34 (siehe S. 102)
mit der tatsachlichen Dauer, der angegebenen maximalen Arbeitskraf-
teanzahl und taglichen Arbeitszeit des jeweiligen Projektes.

5.5.3.1 Lohnstunden bezogen auf den Bruttorauminhalt

Lohnstunden [Std] 86.625 15.444 29.484
Bruttorauminhalt [m?] 87.000 21.509 13.550
Verhaltnis

[Std/m?BRI] 0,99 0,72 2,18
Lohnstundenabschéat-

zung (BRI x 0,8) [Std] 69.600 17.207 10.840

Tabelle 43: Lohnstunden bezogen auf den Bruttorauminhalt

Wie bereits in Kap. 3.8.1 auf S. 102 angefihrt, kann fir eine erste un-
gefahre Abschatzung der Lohnstunden der Rohbauarbeiten eines
Bauwerks laut Herrn Christoph Hatzl, Kalkulant bei der Fa. Strabag,
der Bruttorauminhalt mit 0,8 multipliziert werden. Diese Abschatzung
ist in der letzten Zeile der Tabelle durchgefiihrt worden.

74 vgl. [Hofs1]; 65
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Fur das Projekt der Pachleitner Gruppe kann die um 25 % hdhere
Lohnstundenanzahl mit der Komplexitdt des Bauwerks begriindet wer-
den.

Das Verwaltungsgebaude der Energie Steiermark liegt dagegen unter
diesem Richtwert.

Trotz der schwierigen baubetrieblichen Gegebenheiten aufgrund der
JInselbaustelle“ zwischen dem Gleisbereich beim Projekt der OBB
Traktion, ist die beinahe 3-fache Lohnstundenanzahl unerklarlich.

5.5.3.2 Lohnstunden bezogen auf die Brutto-Grundflache

Lohnstunden [Std] 86.625 15.444 29.484
Brutto-Grundflache [m?] 14.000 5.707,5 3.184,8
Verhaltnis

[Std/m?BGF] 6,19 2,71 9,26

Tabelle 44: Lohnstunden bezogen auf die Brutto-Grundflache

Fur die Ergebnisse des berechneten Verhaltnisses der Lohnstunden
bezogen auf die Brutto-Grundflache liegt kein Vergleichswert vor. Der
Vergleich der Projekte miteinander fiihrt zu unterschiedlichen Ergeb-
nisse und lasst daher keine Schlussfolgerungen zu.

5.5.3.3 Auswertungsergebnisse zu den Lohnstunden

Die Verhaltnisse zwischen den Lohnstunden eines Projektes bezogen
auf den Bruttorauminhalt bzw. die Brutto-Grundflache dienen vor allem
als Vergleich bzw. zur Abschatzung in der Kalkulation.
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6 Zusammenfassung — Erkenntnisse — Ausblick

Der Verbundbaustoff Stahlbeton zahlt wegen seiner Vielseitigkeit und
vorteilhaften Eigenschaften zu den bedeutendsten und weltweit am
haufigsten verwendeten Baustoffe unserer Zeit.

Die Tatsache, dass jedes Bauvorhaben ein Unikat ist und die Bau-
werks- und Baustellenbedingungen jedes Mal unterschiedlich sind,
fihrt dazu, dass jedes Bauvorhaben neu geplant und kalkuliert werden
muss. Um den Planungs- und Kalkulationsprozess zu erleichtern bzw.
um ein Projekt grundsatzlich zu erfassen, stehen den Planern und Kal-
kulanten die Kennzahlen fir die Stahlbetonarbeiten zur Verfligung.

Im Zuge dieser Arbeit wurde eine groRe Anzahl von Kennzahlen fir die
Stahlbetonarbeiten beschrieben und mit ihren Berechnungsformeln
Ubersichtlich dargestellt. Fir einen Grofdteil der Kennzahlen konnten
auch vergleichbare Angaben aus der Literatur angefihrt werden.

Den Kern der Arbeit bilden die fiinf ausgewahlten Hochbauprojekte.
In Zusammenarbeit mit einem Projektbeteiligten wurden allgemeine
Projektdaten und bauteilspezifische Daten in einem Projektdatenblatt
erfasst. Anhand dieser erhobenen Daten konnten die Kennzahlen fir
das jeweilige Projekt ermittelt und fir die darauffolgende Auswertung
bzw. den anschlieBenden Vergleich Ubersichtlich zusammengefasst
werden.

Fur die Auswertung selbst wurden die Objektdaten und Kennzahlen
der einzelnen Projekte in Tabellen oder Diagrammen miteinander und
wenn vorhanden mit Angaben aus der Literatur verglichen.

Parallel zur Auswertung ist der sofortige Vergleich mit den Angaben
aus der Literatur empfehlenswert, um die Ursachen fir moégliche Ab-
weichungen zu finden, zu hinterfragen und zu bericksichtigen.

Aufgrund der ermittelten Auswertungsergebnisse lasst sich der
Schluss ziehen, dass einige Kennzahlen (z.B. Schalungsgrad und
Mindestarbeitsflache) mit den Wertbereichen aus der Literatur tber-
einstimmen. Andere Kennzahlen (z.B. Bewehrungsgrad und Vorhalte-
mengengrad) sind angesichts der speziellen baulichen Gegebenheiten
nur bedingt mit den Werten aus der Literatur vergleichbar.
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AulRerdem musste festgestellt werden, dass fir mehrere Kennzahlen
(z.B. Gesamt-Aufwandswert, Arbeitskrafteverhaltniswert, Lohnstunden
etc.) keine Angaben in der Literatur zu finden sind.

Durch die Nachkalkulation und Dokumentation ausgefiihrter Bauvorha-
ben erhalten die Baufirmen dennoch vergleichbare Werte. Diese ge-
wonnenen Erfahrungswerte werden firmenintern fir die Planung und
Kalkulation zuklnftiger vergleichbarer Projekte herangezogen. Fir die
Einschatzung und Beurteilung des Arbeitsaufwandes zur Herstellung
eines Bauwerks spielt mitunter die Erfahrung des Planers oder Kalku-
lanten eine grofRe Rolle.

AbschlieBend kann gesagt werden, dass es moglich ist ein Bauwerk
aus Ortbeton mit Hilfe der zur Verfigung stehenden Kennzahlen zu
planen, zu kalkulieren und zu vergleichen. Zudem konnte die erfolgrei-
che Anwendung der Kennzahlen anhand von finf praktischen Beispie-
len aus dem Hochbau gezeigt werden.
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7 Abkurzungs- und Symbolverzeichnis

A

AKAR e Mindestarbeitsflache je Arbeitskraft [m?/AK]

AKgr ...l Anzahl der Arbeitskrafte fur die Betonarbeiten
[Std/h]

AKgw el Anzahl der Arbeitskrafte fiir die Bewehrungsarbeiten
[Std/h]

AKrRg e Anzahl der Arbeitskrafte fir die Rohbauarbeiten
[Std/h]

AKRB MAX  ceneeennn Anzahl der maximalen Arbeitskrafte fiir die Rohbau-
arbeiten [Std/h]

AKs .. Anzahl der Arbeitskrafte fir die Schalarbeiten
[Std/h]

AKste e Anzahl der Arbeitskrafte fiur die Stahlbetonarbeiten
[Std/h]

AKSTB MAX  cereennen Maximale Anzahl der Arbeitskrafte flr die Stahlbe-
tonarbeiten [Std/h]

AKSTB MW cenneennn Durchschnittliche Anzahl der Arbeitskrafte fur die
Stahlbetonarbeiten [Std/h]

ANZBsT g erf ceeeneen- Anzahl der erforderlichen Transporte je Tag [1/d]

ANZg Ak ceneeennn Anzahl der Krane uber die Anzahl der Arbeitskrafte
[-]

ANZkgri  ceeeeneen. Anzahl der Krane aus dem Bruttorauminhalt des
Bauwerks [-]

ANZk GEo  --reennen- Anzahl der Krane Uber die geometrischen Verhalt-
nisse [-]

ANZK h Mo weneeennn Anzahl der Kranstunden je Kran und Monate [h/Mo]

ANZk kgw  ceeeeneenn Anzahl der Krane aus Kranbelegungswerten [-]

ANZk Mo veneeennn Anzahl der Kranmonate [Mo]

ANZsTB derf eneeee--- Anzahl der Stahlbetontransporte je Tag [1/d]

ANZ1pB herf eneeee--- Anzahl der Transporte je Stunde [1/h]
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ANZ1p B herfeeneeeen.. Anzahl der Transporte flr den Beton je Stunde [1/h]
ANZpgw  coeeeneen. Anzahl der Transporte fir die Bewehrung [-]
ANZ+1p BWK BRI ------- Gesamtanzahl der Transporte flr ein Bauwerk be-

zogen auf den Bruttorauminhalt [-]

ANZ1p BWK,STB .- Anzahl der Transporte bezogen auf die Stahlbeton-
menge [-]

ANZtps  oeeenne. Anzahl der Transporte fur die Schalung [-]

ARGE  ......... Arbeitsgemeinschaft

AWavi el Aufwandswert [Std/EH]

AWBTDi  cereeennn. Aufwandswert fir die Betonarbeiten der Decke i
[Std/m?]

AWBTEUi  coeeennen Aufwandswert fir die Betonarbeiten des Fundamen-

tes i [Std/m?]

AWt mw — ceeeeneen. Mittlerer Aufwandswert fur die Betonarbeiten
[Std/m?]
AWBT S0 ceneeennn Aufwandswert fir die Betonarbeiten des sonstigen

Bauteils i [Std/m?]

AWBT STi  cerveennn Aufwandswert flir die Betonarbeiten der Stitze i
[Std/m?]

AWBTwWD,i  ceeennens Aufwandswert fur die Betonarbeiten der Wand i
[Std/m?]

AWBW FU | ceneeennn. Aufwandswert fir die Bewehrungsarbeiten des Fun-

damentes i [Std/to]

AWsw MW coeeeneen. Mittlerer Aufwandswert flr die Bewehrungsarbeiten
[Std/to]
AWBW S0,i  weereeenn Aufwandswert fir die Bewehrungsarbeiten des

sonstigen Bauteils i [Std/to]

AWBW ST weneeennn Aufwandswert fir die Bewehrungsarbeiten der Stiit-
ze i [Std/to]

AWBwW WD,i  ceeennen Aufwandswert flir die Bewehrungsarbeiten der
Wand i [Std/to]

AWspi e, Aufwandswert fur die Schalarbeiten der Decke i
[Std/m?]

AWs Ui ceeeeennn. Aufwandswert fir die Schalarbeiten des Fundamen-

tes i [Std/m?]
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7 Abklrzungs- und Symbolverzeichnis

AWsuw — cooeeennn. Mittlerer Aufwandswert fir die Schalarbeiten
[Std/m?]
AWssoi  cvveeneen Aufwandswert fir die Schalarbeiten des sonstigen

Bauteils i [Std/m?]

AWssti  coieeennn. Aufwandswert fur die Schalarbeiten der Stitze i
[Std/m?]

AWswp,i  ceoeeennn Aufwandswert fir die Schalarbeiten der Wand i
[Std/m?]

AWstg ... Gesamtaufwandswert fiir die Stahlbetonarbeiten
[Std/m?3]

AWSTB MAX wenreenn-- Maximaler Gesamtaufwandswert fir die Stahlbeton-

arbeiten [Std/m?]

AWSTEMIN  cevreeenn Minimaler Gesamtaufwandswert fir die Stahlbeton-
arbeiten [Std/m?]

AZrs Tagliche Arbeitszeit fir die Rohbauarbeiten [h/d]

AZsts e Tagliche Arbeitszeit fur die Stahlbetonarbeiten [h/d]

AZwpy e Tagliche Transportzeit [h/d]

B

BauNVO .......... Baunutzungsverordnung (in Deutschland)

BBF ... bebaute Flache bzw. Bauwerksgrundrissflache [m?]

BD .. Bebauungsdichte [-]

BEF ... Baustelleneinrichtungsflache [m?]

BEFAK  .......... Baustelleneinrichtungsfaktor [-]

BG ...l Bebauungsgrad [-]

BGF ... Bruttogrundflache, Bruttogeschossflache [m?]

BMZ ... Baumassenzahl [-]

BNZ ... Baunutz-Flachenzahl [-]

BPF ... Bauplatzflache [m?]

BRI ... Bruttorauminhalt [BRI,m?]

BRlgwk ~ -eeeneenn Bruttorauminhalt fir das gesamte Bauwerk [m?3]

BRIQ ... Bruttoraumquotient [-]
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bstgbwk  ceeeenenn Baustoffgrad fir das gesamte Bauwerk
[to,m3*/m3BRI]

BSTm ...l Baustoffmenge [m?3,t0]

BSTMBWK «eveeennn Baustoffmenge flr das gesamte Bauwerk [m3,to]
BSTmsts  -oeeene-- Baustoffmenge flr die Stahlbetonarbeiten [m3,t0]
Ptugntivt  wevevnnnn Betonverhaltnisgrad zwischen horizontalen und ver-

tikalen Bauteilen [-]

BTmewk  cveeneenn Gesamte Betonmenge fiir das Bauwerk [m?]

BTmi  ceeeenns Betonmenge fiir einen beliebigen Bauteil i [m?]
BTmpi  coeeeennn Betonmenge der Decke i [m?]

BTmFrui  coeeeennn Betonmenge des Fundaments i [m?]

BTme —ereene Gesamte Betonmenge [m?]

BTMHT)  coreeenne Betonmenge der horizontalen Bauteile [m?]

BTmsoi  cveeeenn Betonmenge des sonstigen Bauteils i [m?]

BTmsTi  coveeennn Betonmenge der Stiitze i [m?3]

BTmte  oreeenne. Durchschnittliche Betonmenge (Festbetonmenge) je

Transport [m?]

BTmvri  coeeeeene Betonmenge der vertikalen Bauteile [m?]

BTmwp,i  coveeennn Betonmenge der Wand i [m?]

PWgbwk — ceeeennnn Bewehrungsgrad fir das gesamte Bauwerk [kg/m?]

PWgbti  ceeeeennn Bewehrungsgrad fir einen beliebigen Bauteil i
[kg/m?]

PWyghtivt  ceverneens Bewehrungsverhaltnisgrad zwischen horizontalen

und vertikalen Bauteilen [-]

BWwi e Bewehrungsmenge flir einen beliebigen Bauteil i [to]
BWmpi e Bewehrungsmenge der Decke i [tO]

BWmEui  coeeeene Bewehrungsmenge des Fundaments i [to]

BWue  oireennn. Gesamte Bewehrungsmenge [to]

BWMHT  coeeeene. Bewehrungsmenge der horizontalen Bauteile [t0]
BWmsoi  creereene Bewehrungsmenge des sonstigen Bauteils i [to]
BWwusti  cooeeennn. Bewehrungsmenge der Stiitze i [to]

BWumtp e Durchschnittl. Bewehrungsmenge je Transport [tO]
BWuvri e Bewehrungsmenge der vertikalen Bauteile [to]
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BWamwp,i  ceeeeennn Bewehrungsmenge der Wand i [to]

bzw. ... beziehungsweise

D

Dan e Dauer der Anlaufphase [d,Mo]

Daus ceeeenn. Dauer der Auslaufphase [d,Mo]

DestT  coveeennn Transportdauer [d]

Dges @ cieeeenen. Gesamtdauer der Rohbauarbeiten [d,M0]
dh. . das heil3t

Dup el Hauptbauzeit [d,Mo]

Drg e Rohbauzeit [Mo]

Dste oreeeenn. Gesamtdauer der Stahlbetonarbeiten [d,Mo]
Dst 1 coeeeene Gesamtdauer der Stahlbetontransporte [d]
Drpec  cereeennn Transportdauer [d]

E

EH ... Einheit

F

fak Arbeitskrafteverhaltniswert [-]

FF Funktionsflache [m?]

fer Baustellenfaktor [-]

feo Betriebsfaktor [-]

fkran e Faktor als Maf fiir die Krandichte [-]

fr Transportbetriebsfaktor [-]

G

GBSTBWK  -reeennees Fassungsvermdgen (durchschnittliche Zuladung)

der einzelnen Transporte [to]

GESpAr e Gesamte Arbeitsflache [m?]

Seite 180



KENNZAHLEN FUR STAHLBETONARBEITEN nstitat for baubetrie | bawwirschaft ﬂTU
roje ntwickliuni rojektmanagemen
ANWENDUNG BEI HOCHBAUPROJEKTEN projexte 9 P ’ Grazt

7 Abklrzungs- und Symbolverzeichnis

GFewk  ceeenenen. Grundrissflache des Bauwerks [m?]

GF-Schalung....... GrolRflachen-Schalung

GFz ... Geschossflachenzahl [-]

Glg. ... Gleichung

GRz ... Grundflachenzahl [-]

GstB e Fassungsvermdgen (durchschnittliche Zuladung)

der Stahlbetontransporte [to]

H

HQ Headquarter

HvVW Hauptverwaltungsgebaude

Hz ... Hertz

L

Leri ceeeeeen. Leistung bezogen auf den BRI des Bauwerks
[m3BRI/d]

LeSTderf  -eeeeene- Durchschnittliche tagliche Leistung des Transport-
betriebes [m3,to/d]

Lsmw  coreeennn. Mittlere tagliche Einschalleistung [m?/d]

I = Durchschnittliche Leistung fir Stahlbetonarbeiten
[m3/d]

LsTB.derf  ceeeeenees Tagliche Leistung des Transportbetriebes flir Stahl-
betonarbeiten [m?3,to/d]

Lstdavi — ceoeeennns Lohnstunden [Std]

LstdRE ~ ceeeeenen- Lohnstunden fiir die Rohbauarbeiten [Std]

LTpB.derf  cereeennns Tagliche Leistung des Transportbetriebes [m?/d]

K

KGF ... Konstruktions-Grundflache
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Ma,v,i
Msts
Mtp g

Mp 16

NGF
NGFQ
NRI

OBB

oG

PDB
PFk ak

PFk R

Produktionsmenge [EH]
Stahlbetonmenge [m3]
Gesamte Transportmenge [m?]

Transportmenge je Transportgerat [m3]

Durchschnittl. Einsatzzahl fiir die Vorhaltemenge [-]
Nutzflache [m?]

Anzahl der Fertigungsabschnitte je Geschoss [-]
Anzahl der Geschosse [-]

Nettogrundflache [m?]

Netto-Grundflachenquotient [-]

Nettorauminhalt [m?3]

Osterreichische Bundesbahnen
Ortbetongrad fiir das gesamte Bauwerk [-]

Obergeschoss

Projektdatenblatt

Kran-Proportionalitatsfaktor fir Anzahl der Krane
dber die Anzahl der Arbeitskrafte [AK/Kran]

Kran-Proportionalitatsfaktor fiir Anzahl der Krane
aus dem Bruttorauminhalt des Bauwerks
[m3*/Kran x Mo]
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Q

Qv Nutzleistung [m?/h]

Qr Technische Grundleistung [m?3/h]

R

FKran  eeeeeenens Mittlerer Kranradius [m]

S

S Schalflache [m?]

SEBWK  eeeenees Schalflache fir das gesamte Bauwerk [m?]

Sei Schalflache fur einen beliebigen Bauteil i [m?]

SEDi e Schalflache der Decke i [m?]

SEFUI eeeeeneees Schalflache des Fundaments i [m?]

SEHTI  cveeeneees Schalflache der horizontalen Bauteile [m?]

SESOi  eeeeeeees Schalflache des sonstigen Bauteils i [m?]

SESTi  eeeeeneees Schalflache der Stitze i [m?]

SETP e Durchschnittliche Schalflache je Transport [m?]

SEVT  ceeeeneees Schalflache der vertikalen Bauteile [m?]

SEWD,i  eeeeneee Schalflache der Wand i [m?]

Sgbti  eeeeeeeens Schalungsgrad fir einen beliebigen Bauteil i [m?/m?]

Sgbwk  eeeeeeeees Schalungsgrad fiir das gesamte Bauwerk [m2/m3]

SMTP e Durchschnittliche Schalungsmenge je Transport [m?]

SMTPI  ceeeeneees Durchschnittliche Schalungsmenge je Transport fir
den Bauteil/ Abschnitt i [m?]

SsMw e Durchschnittliche Standzeit der Schalung [d]

STB ... Stahlbetonarbeiten

Sughtivt  eeeeeeees Schalungsverhaltnisgrad zwischen horizontalen und

vertikalen Bauteilen [-]
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T

ts

teo

tag

ts,

tep
tpg,bw
tpg,bwk
tPg,bwk,ab
tPg,bwk,rb
tPg,bwk ti
tPg,bt

tpg,rb,gwk,i

tpg,rb,stb
tpg,s
tpg,s,i

Ts

VF

vgl.
Vs

VS,BWK

Vs,g,bwk

Vs,g,ht

Vs,g,vt

Betriebsmittelzeit [h]

Brachzeit [h]

Betriebsmittelgrundzeit [h]

Zusatzliche Nutzungszeit [h]

Engpasszeit [min]

Transportgrad fir die Bewehrungsarbeiten [1/t0]
Transportgrad des Bauwerks [1/m?]
Transportgrad fur den Bereich Ausbau [1/m3]
Transportgrad fir den Bereich Rohbau [1/m?]
Transportgrad flir den Bereich Technik [1/m3]
Transportgrad fir die Betonarbeiten [1/m?]

Transportgrad flir den Bereich Rohbau und das Ge-
werk i [1/m?]

Transportgrad fur die Stahlbetonarbeiten [1/m?]
Transportgrad fir die Schalarbeiten [1/m?]

Transportgrad flir den Bauteil/ Abschnitt i bei den
Schalarbeiten [1/m?]

Spielzeit [min]

Verkehrsflache [m?]
vergleiche
Vorhaltemenge an Schalung [m?]

Vorhaltemenge an Schalung fiir das gesamte Bau-
werk [m?]

Vorhaltemengengrad an Schalung fir das gesamte
Bauwerk [-]

Vorhaltemengengrad an Schalung fiir die horizonta-
len Bauteile [-]

Vorhaltemengengrad an Schalung fir die vertikalen
Bauteile [-]
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7 Abklrzungs- und Symbolverzeichnis

VSHTI  ceeeennne Vorhaltemenge an Schalung fur die horizontalen
Bauteile [m?]

Vsi e Vorhaltemenge an Schalung fiir den Bauteil i [m?]

VsSMW  ceeeeeenn Mittlere Vorhaltemenge an Schalung [m?]

Vsvg htivt  eeeeeennns Vorhaltemengenverhaltnisgrad [-]

VsvTi  ceeeeeen Vorhaltemenge an Schalung fir die vertikalen Bau-
teile [m?]

VIPBG  cereeneens Fassungsvermdgen (Fassungsinhalt) der Transport-

gerate [m?]
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12.1 Projektdatenblatt — Headquarter Pachleitner Gruppe

PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU TU Graz - Institut fur Baubetrieb und Bauwirtschaft
ausgefiillt von: Fritz Zacharias Datum: 03.02.2009

ALLGEMEINE PROJEKTDATEN

Projekt: Headquarter UNIOPT Pachleiter Gruppe
Bauherr: Dr. Michael Pachleitner
Auftragnehmer: Granit/ Porr/ Pongratz

Ausschreibungsart:
Vertragsart:

Beschreibung des  Biiro + Geschaftshaus + Gastrobereich
Bauwerks: (Art des
Bauwerks, Verwendungs-
zweck, Bausituation,
Erschwernisse,... )

Standort: Graz, Liebenau Seehdhe [m.i.A.]: 350,8 m.0.A.
Bauweise: @ Ortbeton O Fertigteil O Mischbauw. O
Grundstiicksflache: 6000 m* Baustelleneinrichtungsfaktor:
Bauwerksgrundrissfliche: 2?9(?_@2 (BE-Flache / Bauwerksgrundrissflache)
Baustelleneinrichtungsflache: 1500 n¥ 060 -
Gebiude- L= m GeschofBanzahl: T =
abmessungen: B= m Geschollthohe 1: 4,50__ m
H= 2650 m GeschofBhohe (2-n): 350 m
Bruttorauminhalt: 87000 n?
Klassifizierung nach der Art des Gebdudes:
Biiro O Gewerbe und Industrie O Lehre und Forschung
O Wohnbauten O Schulen und Kindergarten O Gesundheitswesen
® Geschatt O Gasthaus/ Hotel

Klassifizierung nach dem Grundriss des Gebaudes bumerangférmig

Gleichbleibender Bauwerksgrundriss: @ NEIN

|_I_|
o OQO

Plane (Bitte beilegen oder als PDF mailen!):

O Bauzeitplan O Baustelleneinrichtungsplan
@ Grundriss(e) @ Schnitt(e) @ Ansichten
@] Schalungsplan O Bewehrungsplan
Version 3 Seite 1
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PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU TU Graz - Institut fur Baubetrieb und Bauwirtschaft
ZEITMANAGEMENT
Planvorlaufzeit V-Plane: d ) Wo
Planvorlaufzeit F-Plane: d 2-3 Wo
Bauzeit - gesamt (Dges): d 20 Mo
Pufferzeit - gesamt: d Mo % der Gesamtbauzeit
Pufferzeit - Stb.arbeiten: d Mo
Baustelleneinrichtung: d 1 Mo
Erdarbeiten: d 2 Mo
Grindung: d 2 Mo
Rohbau (Stb.arbeiten): 215 d ] 10__ h_ﬂo (Beginn Fundamentplatte bis Ende DG Decke)
Baustellenraumung: d 1 Mo
BAUSTELLENEINRICHTUNG
Baustrafe: O Umfahrt ® Durchfahrt O Stichstralle
Container: Anzahl Flache
- Mannschaft: 6 Stk. 864 m*
- Magazin: 4 Stk. 576 m?
- Sanitar: 2 St_k. 288 m
- Bauleitung 13 Stk 1872 m*
- AG: 7 Stk 1008 m*
Krane: Anzahl Lastmoment
-Krantypen:  Liebherr 140EC-HA _ 2 Stk. 102 tm
(obendrehender Turmdrehkran) Stk. tm
Stk. tm
- Ermittlung der Krananzahl in der Arbeitsvorbereitung:
- Krananzahl lber Arbeitskrafte: Stk.
- Krananzahl liber Kranbelegungswerte: Stk.
- Krananzahl liber Bruttorauminhalt: ) Stk.
- : Stk.
Sonstige Baugerite/ Baumaschinen: Anzahl
a Stk.
= S sk
o Stk.
- Stk.
Version 3 Seite 2
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PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU

TU Graz - Institut fur Baubetrieb und Bauwirtschaft

PERSONAL
Anzahl der AK fir die Arbeitsvorbereitung: Zeit fir die Arbeitsvorbereitung:
3 AK 21 d
% der Bauzeit
Arbeitszeitmodell: @ Regelarbeit Q schichtarbeit QO Dekadenarbeit
O lange/ kurze Woche
Arbeitszeit: 45 hiwo
Angestellte: Anzahl  eigen Sub. Arbeiter: Anzahl  eigen Sub.
- Bauleiter: 1Ak @ O - Schaler: 25 AK @ O
- Techniker: AK O O - Bewehrer: 20 AK O ®
- Polier: 2 AK ® O - Betonierer: 10 AK ® O
- Vermesser: 1 AK @ O - Maurer: AK O O
. : AK O O
2 : AK O O
Stammpersonal: %
Auslianderanteil: 50 %
Frauenanteil: 0 %
@ - Arbeitskrafteanzahl (AK yw): @ - Arbeitsflache je AK:
45 AK/d 33,3 m¥AK
Maximale Arbeitskrafteanzahl (AKyax): Minimale Arbeitsflache je AK:
50 AK/d 30 m*AK

Arbeitskrafteverlauf iber die Bauzeit:
- Anlaufphase (Dgp):
25 d
% der Bauzeit
- Hauptbauzeit (Dyge):
170 d
% der Bauzeit

AR

- Auslaufphase (Dyys):
20 d
% der Bauzeit

MENGENUBERSICHT
Bodenklasse:
Erdarbeiten: 25000 m?
Grindung: m?
Rohbau:
- Schalung: 30400 m?
- Bewehrung: 1935 to
- Beton: 10450 m*
Version 3

s

I t

Dies

Abb. Darstellung der Anzahl der Arbei

Anzahl der Transporte
Antransporte Abtransporte Gesamt
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PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU

BAUTEILSPEZIFISCHE PROJEKTDATEN

TU Graz - Institut far Baubetrieb und Bauwirtschaft

BODENPLATTE
Gesamtflache: 5000 m*
Dicke der Bodenplatte: 03 m
Betonmenge Bodenplatte - gesamt: 1500 m*
Schalungsfliche Bodenplatte - gesamt: 500 m*
Bewehrung Bodenplatte - gesamt: 500 to
Anzahl der Fertigungsabschnitte: 20 -
Flache je Fertigungsabschnitt: 200-300 m*
Dauer der Arbeiten - gesamt: 80 d
Aufwandswert Schalung: 1,2 Std/m?
Anzahl der AK fiir Schalarbeiten: AK
Aufwandswert Bewehrung: 30 Stdito
Anzahl der AK fiir Bewehrungsarbeiten: AK
Aufwandswert Betonieren: 0,8 Std/m®
Anzahl der AK fiir Betonierarbeiten: AK
Betonforderung : @ Krankiibel Inhalt: 2 m
Betonpumpe
Schalungsgrad: 0,33 mf/m?
Bewehrungsgrad: 333,33 kg/m?®
FUNDAMENTE - KEINE
Fertigung: O Ortbeton O Fertigteile
Anzahl der Fundamente: Stk.
Fldche eines Fundamentes: m?
Fundamenthohe: m
Betonmenge Fundamente- gesamt: m?
Schalungsflache Fundamente - gesamt: m*
Bewehrung Fundamente - gesamt: to
Dauer der Arbeiten - gesamt: ~d
Aufwandswert Schalung: Std/m?
Anzahl der AK fiir Schalarbeiten: AK
Aufwandswert Bewehrung: Stdito
Anzahl der AK fiir Bewehrungsarbeiten: AK
Aufwandswert Betonieren: Std/m?*
Anzahl der AK fiir Betonierarbeiten: AK
Betonforderung : QO Krankibel Inhalt: m?
O Betonpumpe
Schalungsgrad: me/m?
Bewehrungsgrad: kg/m?®
Version 3 Seite 4
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PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU TU Graz - Institut far Baubetrieb und Bauwirtschaft
DECKEN
Fertigung: @ Ortbetondecken O Elementdecken QO Fertigteildecken
Deckenflache - gesamtes Bauwerk: 14000 m*
Deckenstarke: 03 m
Schalung:
Verwendetes Schalungssystem: MEVA Fallkopfsystem
Schalungsflache Decken - gesamtes Bauwerk: 14000 m*
Vorhaltemenge - Deckenschalung: 700 m*
Vorhaltemengenfaktor - Decke: -
Fertigungsrhythmus: S d
Schalflachen:
- Regelfliche: 300500 m
- Passflache: 150-300 m? (mit 3-Schicht-Platten)
- Aussparungen und Einbauten: m*
GeschofBanzahl: -
Anzahl der Abschnitte je Gescholi: 3
Abschnittsfliche: m*
Ausschalfrist: d

Aufwandswerte Schalung - Decke:

- Einschalen: 08 Std/m?

- Ausschalen: ' Std/m?

- Umsetzen: Std/m?
Téagliche Schalungsleistung: meid
Anzahl der AK fiir Schalarbeiten: AK

Bewehrung:
Bewehrungsmenge Decke - gesamt: 850 to
Bewehrungsmenge je Fertigungsabschnitt: to
Bewehrungsleistung: 15 to/d
Dauer je Fertigungsabschnitt: 3 d
Aufwandswert Bewehrung: 22 Stdito
Anzahl der AK fiir Bewehrungsarbeiten: AK
Betonieren:

Betonmenge Decke - gesamt: 4500 m?*
Betonmenge je Fertigungsabschnitt: 160 m®
Betonierleistung: 160 m/d
Dauer je Fertigungsabschnitt: 1 d
Aufwandswert Betonieren: 0,9 Std/m®
Anzahl der AK fiir Betonierarbeiten: AK
Betonforderung : O Krankiibel Inhalt: m?

@ Betonpumpe

Schalungsgrad - gesamt: 3,11 m*/m?
Bewehrungsgrad - gesamt: 188,89 kg/m®
Version 3 Seite 5
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TU Graz - Institut far Baubetrieb und Bauwirtschaft

STUTZEN
Fertigung: @ Orbetonstitzen O Fertigteilstiitzen
Stiitzenquerschnitt: O rechteckig O quadratisct @ rund O
Dimension der Stiitzen: L= m
B= m DN= 0305 m
H= 3550 m
Schalung:
Verwendetes Schalungssystem: Kartonrohr innen foliert
Schalungsflache Stiitzen - gesamtes Bauwerk: _1250_ m"“_
Vorhaltemenge - Stiitzenschalung: m*
Vorhaltemengenfaktor - Stiitzen: -
Fertigungsrhythmus: 10 Stk/d
Schalflachen:
- Regelfiache: m*
- Passflache: m?
- Aussparungen und Einbauten: m
Anzahl der Stiitzen: 250 -
Anzahl der Stiitzen je Geschofli: -
Anzahl der Stiitzen je Abschnitt: -
Ausschalfrist: d
Aufwandswerte Schalung - Stiitzen:
- Einschalen: 05 Std/m?*
- Ausschalen: ' Std/m?
- Umsetzen: 'St'd_jfm’
Tégliche Schalungsleistung: méld
Anzahl der AK fiir Schalarbeiten: AK
Bewehrung:
Bewehrungsmenge Stiitzen - gesamt: 35 to
Bewehrungsmenge je Fertigungsabschnitt: to
Bewehrungsleistung: to/d
Dauer je Fertigungsabschnitt: d
Aufwandswert Bewehrung: 18 Stdito
Anzahl der AK fiir Bewehrungsarbeiten: AK
Betonieren:
Betonmenge Stiitzen - gesamt: 300 m*
Betonmenge je Fertigungsabschnitt: m?
Betonierleistung: me/d
Dauer je Fertigungsabschnitt: d
Aufwandswert Betonieren: j,é's’fdjw
Anzahl der AK fiir Betonierarbeiten: AK
Betonforderung : ® Krankiibel Inhalt: 2 m
O Betonpumpe I
Schalungsgrad - gesamt: 417 m?/m?
Bewehrungsgrad - gesamt: 116,67 kg/nm?
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PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU

TU Graz - Institut fur Baubetrieb und Bauwirtschaft

WANDE

Fertigung: @ Ortbetonwinde O Hohlwénde 0 Fertigteilwinde
Wandstarke: aussen: 0,3-04 m innen: 0,304 m

Schalung:

Verwendetes Schalungssystem:

Schalungsfliche Wande - gesamtes Bauwerk: 10000 m®
Vorhaltemenge - Wandschalung: 500 m?
Vorhaltemengenfaktor - Wande: -
Fertigungsrhythmus: d
Schalflachen:
- Regelfiache: 40 m*
- Passflache: 8 m
- Aussparungen und Einbauten: m
Anzahl der Wande - gesamt: Ifm
Anzahl der Winde je Gescholi:
-UG: 300 Ifm -1.G: 500 Ifm 3.G: 500 Ifm -5.G: 200 fm
- EG: 1000 Ifm -2.G: 500 Ifm 4.G: 250 Ifm -6.G: Ifm
Anzahl der Wande je Fertigungsabschnitt: - lfm
Ausschalfrist: d
Aufwandswerte Schalung- Wande:
- Einschalen: 0,5 Std/m?
- Ausschalen: 0,3 Std/m*
- Umsetzen: Std/m®
Tagliche Schalungsleistung: 70 mi/d
Anzahl der AK fiir Schalarbeiten: 8 AK
Bewehrung:
Bewehrungsmenge Winde - gesamt: 250 to
Bewehrungsmenge je Fertigungsabschnitt: to
Bewehrungsleistung: to/d
Dauer je Fertigungsabschnitt: d:
Aufwandswert Bewehrung: 20 Stdito
Anzahl der AK fiir Bewehrungsarbeiten: 10 AK
Betonieren:
Betonmenge Wande - gesamt: 3500 m*
Betonmenge je Fertigungsabschnitt: 10-153 m*
Betonierleistung: 20 mid
Dauer je Fertigungsabschnitt: 1-2 d
Aufwandswert Betonieren: 2,4 Std/m?
Anzahl der AK fiir Betonierarbeiten: 6 AK
Betonforderung : @ Krankibel Inhalt: 2 m
Betonpumpe
Schalungsgrad - gesamt: 2,86 m?/m?
Bewehrungsgrad - gesamt: '.-’1_‘4'3- I'(_g.f'rri"
Version 3 Seite 7
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PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU TU Graz - Institut fur Baubetrieb und Bauwirtschaft

SONSTIGE BAUTEILE (Stiegen, Trdger, etc.)
Bauteil: ~ Trager

Anzahl der sonstigen Bauteile: Stk.
Dimension des Bauteils: = 3000 m

B= 0304 m

= 06 m

Betonmenge sonstige Bauteile - gesamt: 650 m?®
Schalungsflache sonst. Bauteile - gesamt: 4650 m® VM 480 n?
Bewehrung sonstige Bauteile - gesamt: 300 to
Dauer der Arbeiten - gesamt: d
Aufwandswert Schalung: 1,7 Std/m?
Anzahl der AK fiir Schalarbeiten: 3 AK
Aufwandswert Bewehrung: 26 Stdito
Anzahl der AK fiir Bewehrungsarbeiten: 3-4 AK
Aufwandswert Betonieren: 1,2 Std/m®
Anzahl der AK fiir Betonierarbeiten: 3 AK
Betonforderung : ® Krankiibel Inhalt: 2 n?

O Betonpumpe
o

Schalungsgrad: _7.15 mm?
Bewehrungsgrad: 461,54 kg/m?®
Bauteil:

Anzahl der sonstigen Bauteile: Stk.
Dimension des Bauteils: = m

B= m

= m

Betonmenge sonstige Bauteile - gesamt: m*
Schalungsflache sonst. Bauteile - gesamt: m
Bewehrung sonstige Bauteile - gesamt: to
Dauer der Arbeiten - gesamt: d
Aufwandswert Schalung: Std/m?
Anzahl der AK fiur Schalarbeiten: AK
Aufwandswert Bewehrung: Stdito
Anzahl der AK fiir Bewehrungsarbeiten: AK
Aufwandswert Betonieren: Std/m?
Anzahl der AK fiir Betonierarbeiten: AK
Betonforderung : QO Krankibel Inhalt: m’

O Betonpumpe

Schalungsgrad: mé/m?
Bewehrungsgrad: = _kg/m?®
Version 3 Seite 8
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12.2 Projektdatenblatt — HVW Energie Steiermark

PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU TU Graz - Institut for Baubetrieb und Bauwirtschaft
ausgefiillt von: Christoph Hatzl Datum: 11.02.2009

ALLGEMEINE PROJEKTDATEN

Projekt: Neues Hauptverwaltungsgebiude (HVW) Energie Steiermark
Bauherr: Energie Steiermark
Auftragnehmer: Strabag

Ausschreibungsart:
Vertragsart:

Beschreibung des Neubau eines 14-geschossigen Bilrogebdudes in einer Baullicke
Bauwerks: (Art des Neubau einer Tiefgarage, 240 Parkplatze, in einer Bauliicke
Bauwerks, Verwendungs- Baugrubensicherung und Unterfangung der best. Gebéude mit HDBV

ZWacK. Bausitustion, Erschwernisse: Grundwasser, bestehende Gebaude
Erschwernisse, ... ) -

Standort: Graz, Leonhardgiirtel Seehdhe [m.i.A.]: 366,84 m.0.A.
Bauteil A: BURO
Bauweise: O Ortbeton O Fertigteil @ Mischbauw. O
Grundstiicksflache: 8080 nv Baustelleneinrichtungsfaktor:
Bauwerksgrundrissfliche: 407 m* (BE-Flache / Bauwerksgrundrissflache)
Baustelleneinrichtungsflache: 900 m? 2,21_1 -
Gebéude- L= 208 m GeschoBanzahl: 14 -
abmessungen: B= 196 m Geschollhohe 1: 345 m
H= 523 m GeschoBhohe (2-n): m
Bruttorauminhailt: 215088 m*

Klassifizierung nach der Art des Gebaudes:

® Biiro O Gewerbe und Industrie O Lehre und Forschung
O Wohnbauten O Schulen und Kindergérten O Gesundheitswesen
QO Geschaft O Gasthaus/ Hotel

Klassifizierung nach dem Grundriss des Gebaudes

.
O

AN
O

Gleichbleibender Bauwerksgrundriss: O NEIN

|—|_I
o o©o

Plane (Bitte beilegen oder als PDF mailen!):

O Bauzeitplan O Baustelleneinrichtungsplan
G) Grundriss(e) @ Schnitt(e) @ Ansichten
O Schalungsplan O Bewehrungsplan
Version 3 Seite 1
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PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU TU Graz - Institut fur Baubetrieb und Bauwirtschaft
ZEITMANAGEMENT
Planvorlaufzeit V-Plane: d 3 Wo
Planvorlaufzeit F-Plane: d 3 Wo
Bauzeit - gesamt (Dggs): d 14 Mo (inkl. Tiefgarage)
Pufferzeit - gesamt: d_ Mo % der Gesamtbauzeit
Pufferzeit - Stb.arbeiten: d Mo
Baustelleneinrichtung: 8 d Mo
Erdarbeiten: d 1 Mo
Griindung: d 1,5 Mo
Rohbau (Stb.arbeiten): 110 d 5 Mo (Beginn Fundamentplatte bis Ende DG Decke)
Baustellenraumung: 5 d Mo
BAUSTELLENEINRICHTUNG
Baustrafiie: O Umfahrt O Durchfahrt @ StichstraRe
Container: Anzahl Flache
- Mannschaft: Bestand Stk. 42 m
- Magazin: 2 Stk. 22 m
- Sanitar: 1 Stk. 16 m?
- Bauleitung 1 Stk. 31 m
- AN: Bestand Stk. 30 m?
- AG: Stk. m
Krane: Anzahl Lastmoment
- Krantypen: Liebherr 180 EC-H 1 Stk. 132 tm
Liebherr 35 KR 1 Stk. 33 tm
Stk. tm

- Ermittlung der Krananzahl in der Arbeitsvorbereitung:
- Krananzahl liber Arbeitskrafte: Stk
- Krananzahl Giber Kranbelegungswerte: Stk.
- Krananzahl tiber Bruttorauminhalt: Stk..
- i Stk.

Sonstige Baugerite/ Baumaschinen: Anzahl
- Stk.

a Stk.
- Stk.

Version 3 Seite 2
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PROJEKTDATENELATT - HOCHBAU

PERSONAL

Anzahl der AK fur die Arbeitsvorbereitung:

Arbeitszeitmodell:

2 AK

O Regelarbeit
@ lange/ kurze Woche

Arbeitszeit: 39 hiwo
Angestellte: Anzahl igen Sub.
- Bauleiter: 1 AK ® O‘
- Techniker: 1A ® O
- Polier: 1AK @ O
- Ak O O
Stammpersonal: %
Auslanderanteil: %o
Frauenanteil: 0 %
@ - Arbeitskrafteanzahl (AK yy):
16 (32) AK/d
Maximale Arbeitskrafteanzahl (AKyax):
22 (44) AKMd

Arbeitskrafteverlauf Giber die Bauzeit:
- Anlaufphase (Dap):
25 d
% der Bauzeit
- Hauptbauzeit (Dyge):
70 d
% der Bauzeit
- Auslaufphase (Dyys):
15 d
% der Bauzeit

MENGENUBERSICHT
Bodenklasse: 3
Erdarbeiten: 27000 m?
Griindung: m?
Rohbau:
- Schalung: 24000 m?®
- Bewehrung: 800 to
- Beton: 10000 m*
Version 3

TU Graz - Institut fir Baubetrieb und Bauwirtschaft

Zeit fiir die Arbeitsvorbereitung:
15 d
% der Bauzeit

O schichtarbeit O Dekadenarbeit

Arbeiter: Anzahl  eigen Sub.
- Schaler: 8 AK ® 0
- Bewehrer: 8 AK O @
- Betonierer: 4 AK ® 0
- Maurer: AK @ O
8 : Ak O O
= : aK O O
@ - Arbeitsflache je AK:

51 m*AK
Minimale Arbeitsfliche je AK:
37 m*/AK
ARyax

g | T-\:" L)

L }
Aus 11

1
l Diaw T Dy
+

T3,

oS

Abb. Darstellung der Anzahl der Arbeitskrafte Uber die Bauzeit

Anzahl der Transporte
Antransporte Abtransporte Gesamt
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PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU

TU Graz - Institut far Baubetrieb und Bauwirtschaft

BAUTEILSPEZIFISCHE PROJEKTDATEN

BODENPLATTE

Gesamtfliche: 390 m*

Dicke der Bodenplatte: 06 m

Betonmenge Bodenplatte - gesamt: 234 m*

Schalungsfliche Bodenplatte - gesamt: S0 m* Vorhaltem. 25

Bewehrung Bodenplatte - gesamt: 33 to

Anzahl der Fertigungsabschnitte: 1 -

Flache je Fertigungsabschnitt: 390 m*

Dauer der Arbeiten - gesamt: 7 d

Aufwandswert Schalung: 0,7 Std/m®

Anzahl der AK fiir Schalarbeiten: 4 AK

Aufwandswert Bewehrung: 25 Stdito

Anzahl der AK fiir Bewehrungsarbeiten: 10 AK

Aufwandswert Betonieren: 0,8 Std/m?

Anzahl der AK fiir Betonierarbeiten: 4 AK

Betonforderung : O Krankiibel Inhalt: m?
® Betonpumpe

Schalungsgrad: 0,21 m?/m?

Bewehrungsgrad: 141,03 kg/m?® Weille Wanne

FUNDAMENTE - KEINE

Fertigung: O Ortbeton O Fertigteile

Anzahl der Fundamente: Stk.

Fldche eines Fundamentes: m?

Fundamenthdhe: m

Betonmenge Fundamente- gesamt: m?

Schalungsflache Fundamente - gesamt: m*

Bewehrung Fundamente - gesamt: to

Dauer der Arbeiten - gesamt: ~d

Aufwandswert Schalung: Std/m?

Anzahl der AK fiir Schalarbeiten: AK

Aufwandswert Bewehrung: Std/to

Anzahl der AK fiir Bewehrungsarbeiten: AK

Aufwandswert Betonieren: Std/m?

Anzahl der AK fiir Betonierarbeiten: AK

Betonforderung : 0 Krankiibel Inhalt: m?

Betonpumpe
Schalungsgrad: me/m?
Bewehrungsgrad: kg/m?®
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PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU

institut fur baubetrieb
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TU Graz - Institut far Baubetrieb und Bauwirtschaft

DECKEN

Fertigung: @ Ortbetondecken O Elementdecken O Fertigteildecken

Deckenflache - gesamtes Bauwerk:

Deckenstarke:

Schalung:
Verwendetes Schalungssystem: DOKA Deckentische
Schalungsflache Decken - gesamtes Bauwerk: S000 m?@
Vorhaltemenge - Deckenschalung: 380 m®
Vorhaltemengenfaktor - Decke: -
Fertigungsrhythmus: 7 d
Schalflachen:

- Regelflache: 380 m*

- Passflache: m?

- Aussparungen und Einbauten: m*
GeschoRanzahl: 14 -
Anzahl der Abschnitte je Geschol}: 1 -
Abschnittsflache: 380 m*
Ausschalfrist: d
Aufwandswerte Schalung - Decke:

- Einschalen: 0,55 Std/m?

- Ausschalen: 0,2 Std/m?

- Umsetzen: Std/m?®
Tagliche Schalungsleistung: méid
Anzahl der AK fiir Schalarbeiten: 6 AK

Bewehrung:
Bewehrungsmenge Decke - gesamt: 126 to
Bewehrungsmenge je Fertigungsabschnitt: 9 to
Bewehrungsleistung: to/d
Dauer je Fertigungsabschnitt: 1 d
Aufwandswert Bewehrung: 25 Stdito
Anzahl der AK fiir Bewehrungsarbeiten: 10 AK
Betonieren:
Betonmenge Decke - gesamt: 1092 m®
Betonmenge je Fertigungsabschnitt: 7B m
Betonierleistung: m/d
Dauer je Fertigungsabschnitt: 05h d
Aufwandswert Betonieren: 0,7 Std/m?
Anzahl der AK fiir Betonierarbeiten: 4 AK
Betonforderung : Q Krankiibel Inhalt: m*
Betonpumpe
Schalungsgrad - gesamt: 4,58 mfim?*
Bewehrungsgrad - gesamt: 115,38 kg/n?®
Version 3 Seite 5
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PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU

projektentwicklung

TU Graz - Institut fur Baubetrieb und Bauwirtschaft

STUTZEN
Fertigung: @ Ortbetonstitzen QO Fertigteilstiitzen
Stiitzenquerschnitt: @ rechteckig O quadratisch O rund O
Dimension der Stiitzen: L= 04-06 m
B= 04 m DN= m
H= 323 m
Schalung:
Verwendetes Schalungssystem: A
Schalungsflache Stiitzen - gesamtes Bauwerk: 1300 m*
Vorhaltemenge - Stiitzenschalung: 45 m*
Vorhaltemengenfaktor - Stiitzen: -
Fertigungsrhythmus: 1 d
Schalflachen:
- Regelflache: 45 m*
- Passflache: m*
- Aussparungen und Einbauten: m*
Anzahl der Stiitzen: 16 -
Anzahl der Stiitzen je Gescholb: 8 -
Anzahl der Stiitzen je Abschnitt: *
Ausschalfrist: d
Aufwandswerte Schalung - Stiitzen:
- Einschalen: 0,8 Std/m?
- Ausschalen: 0,2 Std/m?
- Umsetzen: Std/m?
Tagliche Schalungsleistung: rrﬁ_d_
Anzahl der AK fiir Schalarbeiten: 3 AK
Bewehrung:
Bewehrungsmenge Stiitzen - gesamt: 30 to
Bewehrungsmenge je Fertigungsabschnitt: to
Bewehrungsleistung: to/d
Dauer je Fertigungsabschnitt: Ty
Aufwandswert Bewehrung: 24 Stdito
Anzahl der AK fiir Bewehrungsarbeiten: - AK
Betonieren:
Betonmenge Stiitzen - gesamt: 150 m?
Betonmenge je Fertigungsabschnitt: 45 m?
Betonierleistung: mid
Dauer je Fertigungsabschnitt: d
Aufwandswert Betonieren: 1,8 Std/m®
Anzahl der AK fiir Betonierarbeiten: AK
Betonforderung : ® Krankibel Inhalt: 0,7 m?

O Betonpumpe

Schalungsgrad - gesamt:
Bewehrungsgrad - gesamt:

Version 3
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PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU

TU Graz - Institut fur Baubetrieb und Bauwirtschaft

WANDE
Fertigung: @ Ortbetonwinde @ Hohlwénde O Fertigteilwénde
Wandstarke: aussen:025-0,3 m innen: 02-025 m
Schalung:
Verwendetes Schalungssystem: DOKA
Schalungsfliche Wande - gesamtes Bauwerk: 1852 m* Hohlwénde
Vorhaltemenge - Wandschalung: 250 m? 2901 m?
Vorhaltemengenfaktor - Wande: -
Fertigungsrhythmus: d
Schalflachen:
- Regelfiache: m*
- Passfliche: m
- Aussparungen und Einbauten: m
Anzahl der Wande - gesamt: fm
Anzahl der Wande je GeschoR:
- UG: Ifm -1.G: Ifm -3.G: Ifm -5.G: fm
- EG: Ifm -2.G: Ifm -4, G: Ifm -6.G: fm
Anzahl der Winde jé'Fenigungsébschniﬁ': ' Ifm )
Ausschalfrist: d
Aufwandswerte Schalung- Wande:
- Einschalen: 0,6 Std/m?
- Ausschalen: 0,15 Std/m?
- Umsetzen: Std/m?
Tagliche Schalungsleistung: méid
Anzahl der AK fiir Schalarbeiten: AK
Bewehrung:
Bewehrungsmenge Wande - gesamt: 26,5 to
Bewehrungsmenge je Fertigungsabschnitt: to
Bewehrungsleistung: to/d
Dauer je Fertigungsabschnitt: d
Aufwandswert Bewehrung: 30 Stdfto
Anzahl der AK fiir Bewehrungsarbeiten: AK
Betonieren:
Betonmenge Wande - gesamt: 332 m
Betonmenge je Fertigungsabschnitt: m
Betonierleistung: m/d
Dauer je Fertigungsabschnitt: d
Aufwandswert Betonieren: 1,1 Std/m?
Anzahl der AK fiir Betonierarbeiten: AK
Betonforderung : @ Krankiibel Inhalt: 0,7 m?
Betonpumpe
0]
Schalungsgrad - gesamt: 5,58 m*m?
Bewehrungsgrad - gesamt: 79,82 kg/m®
Version 3 Seite 7
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PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU TU Graz - Institut fur Baubetrieb und Bauwirtschaft
ausgefiillt von: Christoph Hatzl Datum: 11.02.2009

ALLGEMEINE PROJEKTDATEN

Projekt: Neues Hauptverwaltungsgebaude (HVW) Energie Steiermark
Bauherr: Energie Steiermark
Auftragnehmer: Strabag

Ausschreibungsart:
Vertragsart:

Beschreibung des Neubau eines 14-geschossigen Bilrogebdudes in einer Baullicke

Bauwerks: (Art des Neubau einer Tlefgarage 240 F'afkplatze in einer Bauliicke
Bauwerks, Verwendungs- Baugrubensicherung und Unterfangung der best. Gebdude mit HDBV

aweck, B Y Erschwernisse: Grundwasser, bestehende Gebéude
Erschwemisse, ... ) bbb bl i e = bt g ool et

Standort: Graz, Leonhardgiirtel Seehdhe [m.0.A.]: 366,84 m.0.A.
Bauteil C/D: TIEFGARAGE
Bauweise: O Ortbeton O Fertigteil @ Mischbauw. O
Grundstiicksflache: ) 8080 n7® Baustelleneinrichtungsfaktor:
Bauwerksgrundrissfldche: 2648 m? (BE-Flache / Bauwerksgrundrissflache)
Baustelleneinrichtungsflache: 900 m* 2211 -
Gebidude- L= 773 m GeschofBanzahl: 5 -
abmessungen: B= 339 m GescholRhdhe 1: 29 m
H= 85 m Geschollhohe (2-n): m
Bruttorauminhalt: 192771 m?
Klassifizierung nach der Art des Gebaudes:
O Biiro O Gewerbe und Industrie O Lehre und Forschung
O Wohnbauten O Schulen und Kindergarten O Gesundheitswesen
O Geschaft O Gasthaus/ Hotel @ Tiefgarage

Klassifizierung nach dem Grundriss des Gebaudes

N
O

|_|_|
©) OQO

Gleichbleibender Bauwerksgrundriss: O NEIN

Plane (Bitte beilegen oder als PDF mailen!):

O Bauzeitplan O Baustelleneinrichtungsplan
@ Grundriss(e) ® Schnitt(e) @ Ansichten
@) Schalungsplan O Bewehrungsplan (@)
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12.3 Projektdatenblatt — OBB Traktion

PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU TU Graz - Institut far Baubetrieb und Bauwirtschaft
ausgefiillt von: Engelbert Graber Datum: 05.05.2009

ALLGEMEINE PROJEKTDATEN

Projekt: OBB Traktionsgebéude in Graz

Bauherr: OBB Traktion Gesellschaft mbH - Geschiftsfeld Service Bereich Siid
Auftragnehmer: STRABAG Dir. AY - Hochbau Steiermark
Ausschreibungsart: Leistungsverzeichniss mit Einheitspreisgliederung
Vertragsart:

Beschreibung des Kombiniertes Biiro- und Wartungsgebzude zur Uberpriifung der
Bauwerks: (Art des Triebfahrzeuge der OBB. Das Gebzude wurde zwischen den

Bauwerks, Verwendungs-  pestehenden Gleisanlagen errichtet was besondere Massnahmen bei

2wedk, B o Hebearbeiten und bei der Zufahrt zur Baustelle erforderlich machte.
Erschwernisse, ... ) loimid L) el - T e

Standort: Graz, Waagner-Biro-Str. Seehdhe [m.G.Al: 364,14 m.0.A.
Bauweise: O Ortbeton O Fertigteil @ Mischbauw. o
Grundstiicksflache: 1500 nv Baustelleneinrichtungsfaktor:
Bauwerksgrundrissflache: 7962 m? (BE-Flache / Bauwerksgrundrissfiache)
Baustelleneinrichtungsflache: 250 7 031 -
Gebaude- L= 551 m Geschoflanzahl: 6 -
abmessungen: B= 1445 m GescholRhohe 1: 3_,6 m
H= 2506 m GeschoRhohe (2-n): 432 m
Bruttorauminhalt: 13550 v
Klassifizierung nach der Art des Gebaudes:
Biiro ® Gewerbe und Industrie O Lehre und Forschung
O Wohnbauten O Schulen und Kindergérten O Gesundheitswesen
O Geschaft O Gasthaus/ Hotel

Klassifizierung nach dem Grundriss des Gebaudes

s B A
', e e @

Gleichbleibender Bauwerksgrundriss: JA O NEIN

Pliine (Bitte beilegen oder als PDF mailen!):

O Bauzeitplan O Baustelleneinrichtungsplan
@ Grundriss(e) @ Schnitt{e) @ Ansichten
O Schalungsplan O Bewehrungsplan
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12 Anhang
PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU TU Graz - Institut far Baubetrieb und Bauwirtschaft
ZEITMANAGEMENT
Planvorlaufzeit V-Pliane: d Wo
Planvorlaufzeit F-Pldane: d Wo
Bauzeit - gesamt (Dggs): d Mo
Pufferzeit - gesamt: d Mo % der Gesamtbauzeit
Pufferzeit - Stb.arbeiten: d Mo
Baustelleneinrichtung: d Mo
Erdarbeiten: d Mo
Griindung: d Mo
Rohbau (Stb.arbeiten): 152 d 7 Mo (Beginn Fundamentplatte bis Ende DG Decke)
Baustellenraumung: d Mo
BAUSTELLENEINRICHTUNG
Baustrafie: O Umfahrt O Durchfahrt ® StichstralBe
Container: Anzahl Flache
- Mannschaft: 2 Stk 24 m*
- Magazin: 1 Stk. 12 m?
- Sanitar: 1 Stk. 1 m
- Bauleitung 1 Stk 12 m?
- AN: Stk. m
- AG: sk 36 m
Krane: Anzahl Lastmoment
- Krantypen: Liebherr 71 EC / 45m Ausleger 1 Stk. 67,5 tm
Div. LKW mit Ladekran Stk. tm
Stk. tm
- Ermittlung der Krananzahl in der Arbeitsvorbereitung:
- Krananzahl liber Arbeitskrafte: Stk.
- Krananzahl Uber Kranbelegungswerte: Stk.
- Krananzahl iiber Bruttorauminhalt: Stk.
- : Stk.
Sonstige Baugerate/ Baumaschinen: Anzahl
- Vorderkipper Stk.
- Div. Bagger Stk.
- Hubarbeitsbiihnen Stk.
- Walzenziige ] ] Stk.
- Autokrane fiir die Fertigteilmontag: Stk.
Version 3 Seite 2
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PROJEKTDATEMBLATT - HOCHBAU

PERSONAL

Anzahl der AK fur die Arbeitsvorbereitung:
1 AK

Arbeitszeitmodell: O Regelarbeit

® lange/ kurze Woche

Arbeitszeit: 39 hiwo
Angestellte: Anzahl  eigen
- Bauleiter: 18k O
- Techniker: 1 Ak QO
- Polier: 1 Ak Q
- : AK O
Stammpersonal: a0 %
Auslanderanteil: 10 %
Frauenanteil: 3 %

@ - Arbeitskrafteanzahl (AK pw):
19 AK/d

Maximale Arbeitskrafteanzahl (AKuax):
30 AK/d

Arbeitskrifteverlauf dber die Bauzeit:
- Anlaufphase (Day):
20 d
% der Bauzeit
- Hauptbauzeit (D)
100 d
% der Bauzeit

TU Graz - Institut fir Baubetrieb und Bauwirtschaft

Zeit fur die Arbeitsvorbereitung:
10 d
6,57 % der Bauzeit

O schichtarbeit O Dekadenarbeit
o
Sub. Arbeiter: Anzahl  eigen Sub.
O - Schaler: 8 Ak ® O
O - Bewehrer: 8 AK O ®
(@) -Betoniererr 4 AK @ O
O - Maurer: 2 AK ® O
- Maschinisten: 2 AK @ O
- : AK O O

(ohne Sub Bewehrer) (Angaben zur Hauptbauzeit)
(ohne Sub Bewehrer)

{Ferialpraktikantin}

@ - Arbeitsfliche je AK:
41,9 m*AK
Minimale Arbeitsflache je AK:
26,5 m*AK

-
ARy

| TAH.,;-_.

- Auslaufphase (Dyys):
32 d
% der Bauzeit

MENGENUBERSICHT
Bodenklasse: 3
Erdarbeiten: 5000 m?®
Griindung: 2000 m*®
Rohbau:
- Schalung: 7950 m?*
- Bewehrung: 220 to
- Beton: 2300 m®
Version 3
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Abb. Darstellung der Anzahl| der Arbeitskréfte liber die Bauzeit

Anzahl der Transporte

Antransporte Abtransporte Gesamt
(Baugrube) - - -
(Froko-Material) - - -
{ohne FT) - - -
{chne FT) - - -
{ohne FT) - - -
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12 Anhang

PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU

BODENPLATTE (inkl. Wagenhalle)

TU Graz - Institut far Baubetrieb und Bauwirtschaft

BAUTEILSPEZIFISCHE PROJEKTDATEN

Gesamtflache: 830 m*
Dicke der Bodenplatte: 030-1,20 m
Betonmenge Bodenplatte - gesamt: 495 m*
Schalungsfliche Bodenplatte - gesamt: 490 m*
Bewehrung Bodenplatte - gesamt: 46 to
Anzahl der Fertigungsabschnitte: 4 -
Flache je Fertigungsabschnitt: 210 m*
Dauer der Arbeiten - gesamt: d
Aufwandswert Schalung: 2,3 Stdim®
Anzahl der AK fiir Schalarbeiten: AK
Aufwandswert Bewehrung: 24 Stdito
Anzahl der AK fiir Bewehrungsarbeiten: AK
Aufwandswert Betonieren: 0,5 Std/m®
Anzahl der AK fiir Betonierarbeiten: AK
Betonforderung : O Krankiibel Inhalt: m?
Betonpumpe
Schalungsgrad: 0,99 m/m?
Bewehrungsgrad: 92,93 kg/m®
FUNDAMENTE
Fertigung: @ Ortbeton O Fertigteile
Anzahl der Fundamente: 10 Stk.
Fldche eines Fundamentes: 9 m
Fundamenthohe: 1T m
Betonmenge Fundamente- gesamt: 90 m?*
Schalungsflache Fundamente - gesamt: 120 m*
Bewehrung Fundamente - gesamt: 65 to
Dauer der Arbeiten - gesamt: - d
Aufwandswert Schalung: 2,3 Std/m?
Anzahl der AK fiir Schalarbeiten: AK
Aufwandswert Bewehrung: 24 Stdhto
Anzahl der AK fiir Bewehrungsarbeiten: AK
Aufwandswert Betonieren: 0,5 Std/m?*
Anzahl der AK fiir Betonierarbeiten: AK
Betonforderung : QO Krankibel Inhalt: m?
® Betonpumpe
Schalungsgrad: 1,33 mf/m?
Bewehrungsgrad: 72,22 kg/m?®
Version 3 Seite 4
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PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU

institut fur baubetrieb
projektentwicklung

TU Graz - Institut fur Baubetrieb und Bauwirtschaft

DECKEN

Fertigung: @ Ortbetondecken O Elementdecken O Fertigteildecken

Deckenflache - gesamtes Bauwerk: 3100 m*

Deckenstarke: 025-040 m

Schalung:
Verwendetes Schalungssystem: Doka 1-2-4
Schalungsflache Decken - gesamtes Bauwerk: 3100 m*
Vorhaltemenge - Deckenschalung: 550 m*
Vorhaltemengenfaktor - Decke: E
Fertigungsrhythmus: d
Schalflachen:

- Regelflache: m?

- Passflache: m?

- Aussparungen und Einbauten: m?
GeschoBanzahl: 6 -
Anzahl der Abschnitte je Gescholi: »
Abschnittsfliche: m*
Ausschalfrist: d
Aufwandswerte Schalung - Decke:

- Einschalen: o Stdm?

- Ausschalen: ,,.Q" Std/m?

- Umsetzen: & Std/m?
Tégliche Schalungsleistung: me/d
Anzahl der AK fiir Schalarbeiten: AK

Bewehrung:
Bewehrungsmenge Decke - gesamt: 95 to
Bewehrungsmenge je Fertigungsabschnitt: to
Bewehrungsleistung: to/id
Dauer je Fertigungsabschnitt: d
Aufwandswert Bewehrung: 26 Stdito
Anzahl der AK fiir Bewehrungsarbeiten: AK
Betonieren:
Betonmenge Decke - gesamt: 870 m*
Betonmenge je Fertigungsabschnitt: m*
Betonierleistung: me/d
Dauer je Fertigungsabschnitt: d
Aufwandswert Betonieren: 1,3 Std/m?
Anzahl der AK fiir Betonierarbeiten: AK
Betonforderung : O Krankibel Inhalt: m?
® Betonpumpe
)
Schalungsgrad - gesamt: 3,56 mtim?
Bewehrungsgrad - gesamt: 109,20 kg/m?
Version 3 Seite 5
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institut fur baubetrieb
projektentwicklung

PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU TU Graz - Institut fur Baubetrieb und Bauwirtschaft
STUTZEN
Fertigung: O Ortbetonstiitzen @ Fertigteilstiitzen
Stiitzenquerschnitt: @ rechteckig O quadratisch O rund O
Dimension der Stiitzen: L= 22 m
B= 05 m DN= m
H= 06 m
Schalung:
Verwendetes Schalungssystem: (Fertigteile mit Stahl-Werksschalung)
Schalungsfldche Stiitzen - gesamtes Bauwerk: m? o
Vorhaltemenge - Stiitzenschalung: m
Vorhaltemengenfaktor - Stiitzen: -
Fertigungsrhythmus: d
Schalflachen:
- Regelflache: m?
- Passflache: m*
- Aussparungen und Einbauten: m?
Anzahl der Stiitzen: -
Anzahl der Stiitzen je Gescholi: 20 -
Anzahl der Stiitzen je Abschnitt: -
Ausschalfrist: d
Aufwandswerte Schalung - Stiitzen:
- Einschalen: Std/m?
- Ausschalen: Std/m?
- Umsetzen: Std/m?
Tégliche Schalungsleistung: méld
Anzahl der AK fiir Schalarbeiten: AK
Bewehrung:
Bewehrungsmenge Stiitzen - gesamt: to ca. 334to
Bewehrungsmenge je Fertigungsabschnitt: to
Bewehrungsleistung: to/d
Dauer je Fertigungsabschnitt: d
Aufwandswert Bewehrung: Stdito
Anzahl der AK fiir Bewehrungsarbeiten: AK
Betonieren:
Betonmenge Stiitzen - gesamt: m
Betonmenge je Fertigungsabschnitt: m?*
Betonierleistung: mld
Dauer je Fertigungsabschnitt: d
Aufwandswert Betonieren: Std/m?
Anzahl der AK fiir Betonierarbeiten: AK
Betonforderung : O Krankiibel Inhalt: m?

O Betonpumpe

Schalungsgrad - gesamt:
Bewehrungsgrad - gesamt:

Version 3

m?im?
kg/m®

Seite 6

bauwirtschaft
projektmanagement

Ty

Seite 218



KENNZAHLEN FUR STAHLBETONARBEITEN

institut fur baubetrieb
projektentwicklung

ANWENDUNG BEI HOCHBAUPROJEKTEN

12 Anhang

PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU

WANDE

Fertigung: @ Ortbetonwinde
Wandstarke: ausser0,20-050 m
Schalung:

Verwendetes Schalungssystem:

O Hohlwinde
innen: 0,20-0,50 m

TU Graz - Institut fur Baubetrieb und Bauwirtschaft

QO Fertigteilwinde

Doka Framax Stahlrahmenschalung

Schalungsflache Wande - gesamtes Bauwerk: 3800 m? (ohne Bristungswande
Vorhaltemenge - Wandschalung: 800 m? da ciese aus
o Hohhwanden sind)
Vorhaltemengenfaktor - Wande: -
Fertigungsrhythmus: d
Schalflachen:
- Regelflache: m?
- Passflache: m*
- Aussparungen und Einbauten: m?
Anzahl der Wande - gesamt: Ifm
Anzahl der Wande je Geschold:
- UG: Ifm -1.G: Ifm -3.G: Ifm -5.G: Ifm
-EG: Fm  -2G:  fm  -4G  Im  -6G  fm
Anzahl der Wande je Fertigungsabschnitt: Ifm
Ausschalfrist: d
Aufwandswerte Schalung- Wande:
- Einschalen: ¢ Std/m?
- Ausschalen: GJ_Q’ Std/m?
- Umsetzen: & Std/m?
Tagliche Schalungsleistung: mld
Anzahl der AK fiir Schalarbeiten: AK
Bewehrung:
Bewehrungsmenge Wande - gesamt: 488 to
Bewehrungsmenge je Fertigungsabschnitt: 0,20-50 to
Bewehrungsleistung: " to/d
Dauer je Fertigungsabschnitt: d
Aufwandswert Bewehrung: 30 Stdito
Anzahl der AK fiir Bewehrungsarbeiten: AK
Betonieren:
Betonmenge Wande - gesamt: 500 m®
Betonmenge je Fertigungsabschnitt: 0,50-40,0 m*®
Betonierleistung: m/d
Dauer je Fertigungsabschnitt: _d
Aufwandswert Betonieren: 1,2 Std/m?®
Anzahl der AK fiir Betonierarbeiten: AK
Betonforderung : ® Krankibel Inhalt: m*
® Betonpumpe
Schalungsgrad - gesamt: 7,60 m*/m?
Bewehrungsgrad - gesamt: 97,60 kg/m?
Version 3 Seite 7
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PROJEKTDATEMNBLATT - HOCHBAU TU Graz - Institut fur Baubetrieb und Bauwirtschaft

SONSTIGE BAUTEILE (Stiegen, Tréger, etc.)

Bauteil:  Trager und Stiegenldufe aus Fertigteilen

Anzahl der sonstigen Bauteile: Stk.
Dimension des Bauteils: = m

B= m

= m

Betonmenge sonstige Bauteile - gesamt: m*
Schalungsfliche sonst. Bauteile - gesamt: m*
Bewehrung sonstige Bauteile - gesamt: to
Dauer der Arbeiten - gesamt: d
Aufwandswert Schalung: Std/m?
Anzahl der AK fir Schalarbeiten: AK
Aufwandswert Bewehrung: Stdfto
Anzahl der AK fiir Bewehrungsarbeiten: AK
Aufwandswert Betonieren: ) Std/m®
Anzahl der AK fiir Betonierarbeiten: AK
Betonforderung : O Krankiibel Inhalt: m*

O Betonpumpe

Schalungsgrad: mé/m?
Bewehrungsgrad: kg/m?
Bauteil:
Anzahl der sonstigen Bauteile: Stk.
Dimension des Bauteils: L= m
B= m
H= m
Betonmenge sonstige Bauteile - gesamt: m*
Schalungsflache sonst. Bauteile - gesamt: m*
Bewehrung sonstige Bauteile - gesamt: to
Dauer der Arbeiten - gesamt: d
Aufwandswert Schalung: Std/m?®
Anzahl der AK fiir Schalarbeiten: AK
Aufwandswert Bewehrung: Stdito
Anzahl der AK fir Bewehrungsarbeiten: AK
Aufwandswert Betonieren: Std/m?
Anzahl der AK fiir Betonierarbeiten: AK
Betonforderung : O Krankiibel Inhalt: m?
O Betonpumpe
®)
Schalungsgrad: mem?
Bewehrungsgrad: kg/m?®
Version 3 Seite 8
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12.4 Projektdatenblatt — Marland - Haus 26

PROJEKTDATEMNBLATT - HOCHBAU TU Graz - Institut fur Baubetrieb und Bauwirtschaft
ausgefiillt von: Stefan Bacun Datum: 22.03.2009

ALLGEMEINE PROJEKTDATEN

Projekt: Wohnbebauung Marlandgriinde Haus 26, Mariatrost
Bauherr: Marland Wohnbaugesellschaft m.b.H.
Auftragnehmer: Sterlinger & Co. Baugesellschaft m.b.H.

Ausschreibungsart: Nicht offenes Verfahren
Vertragsart: Leistungsvertrag

Beschreibungdes  Wohnungsbau, Stahlbeton, Klima: normal, schlechte Bodentragfahigkeit,
Bauwerks: (Art des deshalb vermehrte Auffullung mit Magerbeton

Bauwerks, \-ferwendungs
zweck, Bausi 1,
Erschwemisse, ... )

Standort: 8044 Graz Seehdhe [m.0.A.]: 438,9 m.0.A.
Bauweise: @ Ortbeton O Fertigteil O Mischbauw. O
Grundstiicksflache: ) 1797 Baustelleneinrichtungsfaktor:
Bauwerksgrundrissfldche: 5116 (BE-Flache / Bauwerksgrundrissflache)
Baustelleneinrichtungsflache: 12‘_8_5 _m’ 251 -
Gebidude- L= 396 m GeschofBanzahl: 3 -
abmessungen: B= 126 m GescholRhdhe 1: 26 m
H= 98 m GeschoRhohe (2-n): 3 m
Bruttorauminhalt: 2450 m?
Klassifizierung nach der Art des Gebaudes:
O Biiro O Gewerbe und Industrie O Lehre und Forschung
@ Wohnbauten O Schulen und Kindergarten O Gesundheitswesen
O Geschaft O Gasthaus/ Hotel

Klassifizierung nach dem Grundriss des Gebaudes

.
O

W\
O

Gleichbleibender Bauwerksgrundriss: O NEIN

|_|_I
©) OQO

Plane (Bitte beilegen oder als PDF mailen!):

O Bauzeitplan O Baustelleneinrichtungsplan
@ Grundriss(e) ® Schnitt(e) O Ansichten
@) Schalungsplan O Bewehrungsplan (@]
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PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU

TU Graz - Institut far Baubetrieb und Bauwirtschaft

ZEITMANAGEMENT
Planvorlaufzeit V-Plane: d Wo
Planvorlaufzeit F-Plane: 4 d Wo
Bauzeit - gesamt (Dggs): d Mo
Pufferzeit - gesamt: d Mo % der Gesamtbauzeit
Pufferzeit - Stb.arbeiten: d Mo
Baustelleneinrichtung: 3 d Mo
Erdarbeiten: 15 d Mo
Griindung: 15 d Mo
Rohbau (Stb.arbeiten): 85 d 4 Mo (Beginn Fundamentplatte bis Ende DG Decke)
Baustellenraumung: d Mo
BAUSTELLENEINRICHTUNG
Baustrale: O Umfahrt O Durchfahrt O StichstralBe
Container: Anzahl Flache
- Mannschaft: 2 Stk. 26 m*
- Magazin: 1 Stk. 7 m
- Sanitar: 1 Stk. 12 m
- Bauleitung 1 Stk. 14 m?
- AN: Stk. m?
- AG: Stk. m
Krane: Anzahl Lastmoment
-Krantypen:  Liebherr 35K 2 Stk. 28 tm
Stk. tm
Stk. tm
- Ermittlung der Krananzahl in der Arbeitsvorbereitung:
- Krananzahl iber Arbeitskrafte: : Stk.
- Krananzahl Giber Kranbelegungswerte: Stk.
- Krananzahl ber Bruttorauminhalt: Stk.
- Krananzahl Uber Ausleger : 2 Stk.
Sonstige Baugerite/ Baumaschinen: Anzahl
# Stk.
- Stk.
- Stk.
- Stk.
Version 3 Seite 2
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12 Anhang
PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU TU Graz - Institut fir Baubetrieb und Bauwirtschaft
PERSONAL
Anzahl der AK fiir die Arbeitsvorbereitung: Zeit fur die Arbeitsvorbereitung:
1 AK 1 d
% der Bauzeit
Arbeitszeitmodell: O Regelarbeit O schichtarbeit O Dekadenarbeit
@ lange/ kurze Woche
Arbeitszeit: 39 hiwo
Angestellte: Anzahl  eigen Sub. Arbeiter: Anzahl  eigen Sub.
- Baulsiter: 18k @ O - Schaler: AK O
- Techniker: AK O O - Bewehrer: AK O O
- Polier: 1A @ O - Betonierer: Ak O O
- ] AK O O - Maurer: AK O O
5 : AK O O
= : aK O O
Stammpersonal: %
Ausldnderantsil: 0 %
Frauenanteil: %
@ - Arbeitskrafteanzahl (AK yw): @ - Arbeitsfliche je AK:
10 AK/d 51,2 m*AK
Maximale Arbeitskrifteanzahl (AKuax): Minimale Arbeitsfliche je AK:
18 AK/M 28,4 m*AK
Arbeitskrafteverlauf iiber die Bauzeit:
- Anlaufphase (Dap):
d ARaax
% der Bauzeit AR -
- Hauptbauzeit (Dye): 4‘ T
d | _A'-"-.\:w\_
% der Bauzeit L . L
- Auslaufphase (Dyys): l =& E :“’ LI ‘l
d Gl
of der Bauzeit Abb. Darstellung der Anzahl der Arbeitskréfte iiber die Bauzeit

MENGENUBERSICHT

Bodenklasse: 3 Anzahl der Transporte
Antransporte Abtransporte Gesamt

Erdarbeiten: 855 m? - - -
Griindung: m? = = 2
Rohbau:
- Schalung: 1700 m* - . u
- Bewehrung: to - - -
- Beton: 520 m? - = -
Version 3 Seite 3
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PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU

BAUTEILSPEZIFISCHE PROJEKTDATEN

TU Graz - Institut fur Baubetrieb und Bauwirtschaft

DECKEN
Fertigung: @ Ortbetondecken O Elementdecken O Fertigteildecken
Deckenflache - gesamtes Bauwerk: 1100 m®
Deckenstarke: 02 m
Schalung:
Verwendetes Schalungssystem: Dokaflex 1-2-4
Schalungsfliche Decken - gesamtes Bauwerk: 1100 m?
Vorhaltemenge - Deckenschalung: 750 m?
Vorhaltemengenfaktor - Decke: 1.7 -
Fertigungsrhythmus: d
Schalflachen:
- Regelflache: 30 m*
- Passflache: 37 m
- Aussparungen und Einbauten: 66 m*
Geschollanzahl: 3 -
Anzahl der Abschnitte je Gescholi: 1 -
Abschnittsflache: m*
Ausschalfrist: 28 d
Aufwandswerte Schalung - Decke:
- Einschalen: Std/m?
- Ausschalen: Std/m?
- Umsetzen: Std/m?
Tagliche Schalungsleistung: m/d
Anzahl der AK fiir Schalarbeiten: 4 AK
Bewehrung:
Bewehrungsmenge Decke - gesamt: 17 to
Bewehrungsmenge je Fertigungsabschnitt: 56 to
Bewehrungsleistung: to/d
Dauer je Fertigungsabschnitt: d
Aufwandswert Bewehrung: Std/to
Anzahl der AK fiir Bewehrungsarbeiten: 4 AK
Betonieren:
Betonmenge Decke - gesamt: 250 m*
Betonmenge je Fertigungsabschnitt: m
Betonierleistung: meld
Dauer je Fertigungsabschnitt: d
Aufwandswert Betonieren: Std/m?
Anzahl der AK fir Betonierarbeiten: 6 AK
Betonforderung : O Krankiibel Inhalt: m*
Betonpumpe
Schalungsgrad - gesamt: 4,40 méfm?
Bewehrungsgrad - gesamt: 68,00 kg.l‘m’
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12.5 Projektdatenblatt — Zanklhof - Haus F

PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU TU Graz - Institut far Baubetrieb und Bauwirtschaft
ausgefiillt von: Wolfgang Gappmaier Datum: 20.03.2009

ALLGEMEINE PROJEKTDATEN

Projekt: Projekt Zanklhof Gésting, Wienerstrasse 264
Bauherr: A & N Planungs- u. Verwaltungs GmbH & Co. KEG.
Auftragnehmer: Sterlinger & Co. Baugeselischaft m.b.H.

Ausschreibungsart: _Ol’fentllche Ausschreibung
Vertragsart: Aufmaf Vertrag

Beschreibung des  Wohnungsbau, Klima: normal
Bauwerks: (Art des
Bauwerks, Verwendungs-
zweck, Bausituation,
Erschwemnisse, ... )

Standort: 8051 Graz Seehohe [m.U.A.]: 359,5 m.0.A.
Bauweise: @ Ortbeton O Fertigteil O Mischbauw. O
Grundstlicksflache: 1628 n? Baustelleneinrichtungsfaktor:
Bauwerksgrundrissflache: 1020 nv¥ (BE-Flache / Bauwerksgrundrissflache)
Baustelleneinrichtungsflache: 750 m? 0,74 -
Gebaude- L= 32 m GeschofBanzahl: 4 -
abmessungen: B= = 32 m GeschoflRhohe 1: 34 m
H= 142 m GeschofBhohe (2-n): 27 m
Bruttorauminhalt: 8373 n7
Klassifizierung nach der Art des Gebaudes:
O Biro O Gewerbe und Industrie O Lehre und Forschung
® Wohnbauten O Schulen und Kindergarten O Gesundheitswesen
O Geschaft O Gasthaus/ Hotel

Klassifizierung nach dem Grundriss des Gebaudes

T= TN °/A\
D OO O

Gleichbleibender Bauwerksgrundriss: JA O NEIN

Plane (Bitte beilegen oder als PDF mailen!):

® Bauzeitplan (@] Baustelleneinrichtungsplan
® Grundriss(e) @ Schnitt(e) O Ansichten
O Schalungsplan O Bewehrungsplan 0
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12 Anhang
PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU TU Graz - Institut far Baubetrieb und Bauwirtschaft
ZEITMANAGEMENT
Planvorlaufzeit V-Plane: d Wo
Planvorlaufzeit F-Plane: d 3 Wo
Bauzeit - gesamt (Dggs): 155 d Mo
Pufferzeit - gesamt: 30 d_ Mo 0 % derGesamtbauzeit
Pufferzeit - Stb.arbeiten: d Mo
Baustelleneinrichtung: 5 d Mo
Erdarbeiten: 6 d Mo
Griindung: d Mo
Rohbau (Stb arbeiten): 85 d 4 Mo (Beginn Fundamentplatte bis Ende DG Decke)
Baustellenraumung: d Mo
BAUSTELLENEINRICHTUNG
Baustrafe: @ Umfahrt O Durchiahrt Q stichstraRe
Container: Anzahl Flache
- Mannschaft: 1 Stk. 90 m*
- Magazin: 2 Stk. 13 m
- Sanitar: 2 Stk 18 m*
- Bauleitung 1 Stk. ) 24 m*
- AN: Stk. m?
- AG: Stk. m?
Krane: Anzahl Lastmoment
- Krantypen: Condecta 3410/11 1 Stk. 34 tm
Liebherr 71 EC- 1 Stk. 675 tm
Potain HDT 80 1 Stk. 70 tm

- Ermittlung der Krananzahl in der Arbeitsvorbereitung:
- Krananzahl liber Arbeitskrafte: 3 Stk.
- Krananzahl Uber Kranbelegungswerte: Stk.
- Krananzahl tiber Bruttorauminhalt: Stk.
- : Stk.

Sonstige Baugerite/ Baumaschinen: Anzahl
- Stk.
- Stk.
- Stk.
- Stk.

Version 3 Seite 2

Seite 226



KENNZAHLEN FUR STAHLBETONARBEITEN nstitat for baubetrie | bawwirschaft ﬂTU
ANWENDUNG BEI HOCHBAUPROJEKTEN orel ¢ e ¢ Grazt

12 Anhang
PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU TU Graz - Institut fur Baubetrieb und Bauwirtschatft
PERSONAL
Anzahl der AK fiir die Arbeitsvorbereitung: Zeit fur die Arbeitsvorbereitung:
1 AK 16 d
% der Bauzeit
Arbeitszeitmodell: O Regelarbeit © schichtarbeit O Dekadenarbeit
@ lange/ kurze Woche
Arbeitszeit: 40 hiwvo
Angestellte: Anzahl  eigen Sub. Arbeiter: Anzahl  eigen Sub.
- Baulsiter: 18k @ O - Schaler: AK O
- Techniker: 1 AK @ O - Bewehrer: AK O O
- Polier: 14 @ O - Betonierer: AK O O
- Controller : 1 AK ® O - Maurer: AK O O
g : AK O O
- ; AK. O O
Stammpersonal: %
Auslanderanteil: %
Frauenanteil: %
@ - Arbeitskrifteanzahl (AK yw): @ - Arbeitsfliche je AK:
25 AKid 40,8 m*AK
Maximale Arbeitskrifteanzahl (AKuax): Minimale Arbeitsflache je AK:
30 AKMd 34,0 m*AK
Arbeitskréfteverlauf liber die Bauzeit:
- Anlaufphase (Dyy):
d ARaax
% der Bauzeit AL o
- Hauptbauzeit (Dye): 4‘
d | _A'-"-.\:w\_
% der Bauzeit | . N
- Auslaufphase (Dyys): l = & :“’ LI ‘l
d Gl
of der Bauzeit Abb. Darstellung der Anzahl der Arbeitskrifte iber die Bauzeit
MENGENUBERSICHT
Bodenklasse: 3 Anzahl der Transporte
Antransporte Abtransporte Gesamt
Erdarbeiten: 3100 m?® - - 0 -
Griindung: m? - - -
Rohbau:
- Schalung: 2400 m?® - - o -
- Bewehrung: 387 to - - 0 -
- Beton: 500 m?® = - 0 -
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PROJEKTDATENBLATT - HOCHBAU TU Graz - Institut fur Baubetrieb und Bauwirtschaft

BAUTEILSPEZIFISCHE PROJEKTDATEN

DECKEN
Fertigung: @ Ortbetondecken O Elementdecken O Fertigteildecken
Deckenflache - gesamtes Bauwerk: 1700 m?
Deckenstarke: 02 m
Schalung:
Verwendetes Schalungssystem: Peri Skydeck
Schalungsfliche Decken - gesamtes Bauwerk: 1700 m*
Vorhaltemenge - Deckenschalung: 750 m*
Vorhaltemengenfaktor - Decke: 32 -
Fertigungsrhythmus: d
Schalflachen:
- Regelflache: 2200 m*
- Passfliche: 200 m*
- Aussparungen und Einbauten: 30 M
Geschoflanzahl: 4 -
Anzahl der Abschnitte je GeschoR: T =~
Abschnittsfliche: m*
Ausschalfrist: 28 d
Aufwandswerte Schalung - Decke:
- Einschalen: Std/m?*
- Ausschalen: Std/m?
- Umsetzen: Std/m?
Tégliche Schalungsleistung: méid
Anzahl der AK fiir Schalarbeiten: 4 AK
Bewehrung:
Bewehrungsmenge Decke - gesamt: 35 to
Bewehrungsmenge je Fertigungsabschnitt: to
Bewehrungsleistung: told
Dauer je Fertigungsabschnitt: d
Aufwandswert Bewehrung: Stdito
Anzahl der AK fiir Bewehrungsarbeiten: 4 AK
Betonieren:
Betonmenge Decke - gesamt: 411 m?
Betonmenge je Fertigungsabschnitt: m?
Betonierleistung: meid
Dauer je Fertigungsabschnitt: d
Aufwandswert Betonieren: Std/m?
Anzahl der AK fiir Betonierarbeiten: 5 AK
Betonforderung : O Krankiibel Inhalt: m?
@ Betonpumpe o
Schalungsgrad - gesamt: 4,14 m*/m*
Bewehrungsgrad - gesamt: 85,16 kg/m?
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