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Kurzfassung

Da mittlerweile nicht nur mehr die reine Leistung, d.h. im Falle dieser
Betrachtung die geschalte Flache pro Stunde, sondern insbesondere der
langfristige Gesundheitszustand der am Bau beschaftigten Arbeiter zuneh-
mend in den Fokus ruckt bzw. an Wichtigkeit gewinnt, entwickelt sich vor
allem die Korrelation zwischen Arbeitsleistung und Arbeitsbelastung immer
mehr zum Mittelpunkt wissenschaftlicher Arbeiten wie dieser.

Als Basis dienen hierfir vor allem Daten aus Multimomentaufnahmen
mehrerer Baustellen, bei denen unterschiedliche Schalungssysteme zum
Einsatz kamen, sowie leistungsphysiologische Daten des menschlichen
Korpers wie Herzfrequenzen in unterschiedlichen Leistungszustédnden und
witterungsbedingte Datenmengen.

Hierfir wurden die einzelnen Systeme in Tatigkeiten aufgegliedert, welche
anschlieBend wiederum in Haupttatigkeiten, Nebentatigkeiten und zusatzli-
che Tatigkeiten eingeteilt wurden.

AnschlieRend wurden anhand der Multimomentaufnahmen die am haufigs-
ten verrichteten Tatigkeiten eines jeden Schalungssystems ermittelt und
darauffolgend unter  Zuhilfenahme von Ergonomieanalysemethoden,
genauer der AAWS-Formworks-Methode, welche eine modifizierte Version
der AAWS-Methode darstellt und der LMM-Methode, hinsichtlich der
Belastungen auf den Arbeiter ausgewertet sowie analysiert.

Zusatzlich wurden die LeistungskenngroRen der einzelnen Schalungssyste-
me und die Belastungen sowie Beanspruchungen auf die Arbeitskrafte
ausgewertet und analysiert.

Um diese Auswertungsklassen mdoglichst dbersichtlich und kompakt zu
gestalten, wurden ein Untersuchungsdesign sowie das Design der Auswer-
tungsebenen entwickelt.

Durch die Verknipfung der gesammelten Datenmengen mit den Ergebnis-
sen der Ergonomie-Studien kann nun unter Berucksichtigung der
Baustellenrandbedingungen eine Aussage dariber getroffen werden,
welches der Systeme mittel- bis langfristig am geeignetsten daftr ist, die
Gesundheit bzw. Leistungsfahigkeit der eingesetzten Arbeiter zu erhalten
und dabei gleichzeitig eine mdglichst wirtschaftliche Einsatzfahigkeit zu
garantieren.

Abschlieend erfolgen eine Darstellung der berlicksichtigten Einflussfakto-
ren auf die Arbeitsleistung sowie ein Ausblick auf die weiteren
Forschungsfragen, die sich aus den hier dargestellten Untersuchungen
ergeben.



Abstract

The correlation between work performance and work load is increasingly
being researched in scientific papers since the worker’'s state of health is
becoming an important aspect of construction work.

Within the scope of this thesis, research was conducted at three construction
sites that used different formwork systems and comprises data on the
various activities performed as well as weather-dependent and physiological
data. A proper analysis required the various activities involved in the form-
work process to be divided into principal, secondary and ancillary activities.

Based on this data, the activities most frequently performed with each
formwork system were determined. By using two different ergonomics
analysis methods, these activities were subsequently analysed as to the
load and strain on the construction workers. Furthermore, performance
parameters of each formwork system were established and a study design
as well as assessment levels were developed in order to set clearly laid-out
assessment categories.

By linking the collected data with the results of the ergonomics analysis and
taking into consideration the conditions at the construction site, a statement
can be made about which of the studied formwork systems proves to be the
most suitable to maintain both worker’s health and working capacity while
also being profitable.

In conclusion, the factors influencing work performance as well as further
research questions raised by this thesis are discussed.
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Abkurzungsverzeichnis

Abkirzungsverzeichnis

[#

[d]

(h]

(ka]

m
[min]
[S/min]
[Std]
[Wo]
[°C]
AAWS
AAWS-F
AG
AWn s
AN
ASchG
AT
AT1
AT 2
AT 3
AT 4
AT5
ATP
Aw
AWg

AWges

AWN
BE
BMI
BS
BUAK
DBE
DEB
DRAS
Acrit

EU

Stuck

Tag

Zeitstunde

Kilogramm

Meter

Minuten

Schlage pro Minute

Lohnstunde

Wochen

Grad Celsius

Automotive Assembly Worksheet
Automotive Assembly Worksheet Formworks
Auftraggeber

Netto-Aufwandswert fur die Schalarbeiten
Auftragnehmer

Arbeitsschutzgesetz

Arbeitstag

Arbeitstag 1

Arbeitstag 2

Arbeitstag 3

Arbeitstag 4

Arbeitstag 5

Adenosintriphosphat

Aufwandswert der Haupt- und Nebentatigkeiten
Brutto-Aufwandswert

Gesamtaufwandswert, der auch die personlich bedingten
Unterbrechungen mitbertcksichtigt

Netto-Aufwandswert

Befestigungselement

Body-Mass-Index

Baustelle

Bauarbeiter-Urlaubs- und Abfertigungskasse
Digitale Bilderfassung
Datenerhebungsbogen
Deckenrandabschalung

Abweichung

Varianz

Energieumsatz
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EUnmax
EZA
FA

Gl

G2

G3

G4

G5

G6

HF
HFL1p1
HFLp2
HF max
HF mittel
HFrest
HFvorb
Hrsg.
HT
KE

LA
LMM
LTP,
LTP,
max AEU
MMA
MW

N

n.e.
NET
NM
NT
OE

p-Wert

Pmax

REFA
SD
SE

maximaler Energieumsatz
Einzelzeitaufnahme

Facharbeiter

Prozessgruppe 1
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Sicherheitselement
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Sicherheitswahrscheinlichkeit

(t=1,64 fir 90 %, t = 1,96 fur 95 % und t = 2,575 fur
99 %Eintrittswahrscheinlichkeit)
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1 Einleitung

\1.1 Anlass und Aufgabenstellung

Der mittel- bis langfristige Erhalt des Gesundheitszustandes, insbesondere
des Bewegungsapparates, gerat seit Kurzem immer mehr in den Fokus der
Schalungshersteller und somit ist neben Preis und Leistung auch die
Ergonomie ein Kriterium fur die Auswahl eines Schalungssystems.

Um jedoch Modifikationen im ergonomischen Ablauf der Systeme vorzu-
nehmen, ist es notwendig, sich im Rahmen wissenschaftlicher Arbeiten wie
dieser eingehend mit der Materie zu beschéftigen und aktiv Daten auf der
Baustelle zu sammeln und auszuwerten.

Der Mechanismus des menschlichen Korpers, vor allem der des Bewe-
gungsapparates, ist ein aul3erst komplexes Zusammenspiel der einzelnen
Teile. Ein Mensch, hier im Speziellen ein auf der Baustelle beschaftigter
Arbeiter', kann auf Grund unsachgemaler Belastung dieses Mechanismus
durch Systeme, welche keine optimal auf den menschlichen Bewegungsap-
parat angepassten Ablaufe fordert, irreparable gesundheitliche Schéaden
davontragen.

Was uns im medizinischen und sportphysiologischen Bereich seit langem
bewusst ist, wird erst nach und nach in Bereichen wirtschaftlicher Tatigkeit,
sei es im Bereich der FlieBbandarbeit oder eben in der Baubranche, umge-
setzt.

Mir ist es ein besonderes Anliegen, mit der Unterstitzung meiner Mentoren
einen Beitrag zur Verbesserung der Ergonomie der am Bau eingesetzten
Systeme zu leisten und eine Grundlage fir den besseren Erhalt der korperli-
chen Gesundheit der am Bau beschaftigten Arbeiter zu schaffen.

1.2 Zielsetzung

Ziel dieser wissenschaftlichen Arbeit ist die Ermittlung der Tatigkeitsvertei-
lungen, der erzielten Leistung und der daraus resultierenden
Beanspruchung der Arbeitskrafte, um damit die Grundlagen fur eine Ver-
besserung der ergonomischen Handhabung von Deckenschalungssystemen
zu schaffen und wiederum die kérperliche Belastung der in der Baubranche
beschéftigten Arbeiter zu senken.

B Aufgrund der Tatsache, dass der grof3te Teil der am Bau Beschaftigten mannlichen Geschlechtes sind sowie zu Gunsten
der einfacheren Lesbarkeit wird sowohl fir die ménnliche wie die weibliche Form die mannliche Form verwendet.
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1.3 Vorgehensweise

Die Erstellung der nachfolgenden Arbeit erfolgte durch eine Kombination aus
theoretisch-wissenschaftlichen Lern- und Umsetzungsprozessen und
praktischen Learning-by-Doing/Seeing-Prozessen auf den einzelnen Bau-
stellen sowie in Schulungsseminaren im Dokazentrum Amstetten.

Das Ergebnis ergibt sich durch die Aufeinanderfolge von 8 Teilprozessen:

Teil 1: Erlangung der Grundkenntnisse der Schalungsthematik und der
verschiedenen Schalungssysteme. Dies erfolgte vor allem in der Masterlehr-
veranstaltung ,Schalungs-und-Rusttechnik® im Rahmen der Ausbildung an
der TU Graz sowie innerhalb eines 2-tagigen praxisnahen Seminars bei der
Firma Doka.

Teil 2: Zerlegung der einzelnen Schalungssysteme in Téatigkeitskategorien
nach Schlagbauer in Anlehnung an REFA? und anschlieRende Einteilung
selbiger in Haupt-, Neben- und zusatzliche Tatigkeiten. Dies bildete die
Basis zur Erstellung eines fir die Baustellen geeigneten Datenerhebungs-
bogens. Mit Hilfe dieses Bogens konnten die Multimomentaufnahmen, d.h.
genaue Ermittlungen der ausgeflhrten Tatigkeiten aller Arbeiter im 5-
Minuten-Intervall, durchgefiihrt werden.

Teil 3: In situ Erhebung der Untersuchungsdaten der einzelnen der Scha-
lungssysteme fir eine Dauer von 5 Wochen.

Teil 4: Auswertung der erfassten Daten und Erstellung der Tatigkeitsdia-
gramme jeweils fur jeden Arbeiter pro Tag, pro Woche und fur die gesamte
Mannschaft pro Woche. Daraus erfolgte die Ermittlung der gewichtigsten
Tatigkeiten eines jeden Schalungssystems, welche wiederum den grof3ten
Einfluss auf die ergonomische Beurteilung des Systems haben.

Teil 5: Sortierung der auf den Baustellen aufgenommenen Videos und Fotos
und Gliederung in einzelne Tatigkeiten.

Teil 6: Erlangung der leistungsphysiologischen und medizinischen Grundla-
gen zur fachlichen Beurteilung der Herzfrequenzverlaufe.

Teil 7: Auswertung der in Teil 5 geordneten Videosequenzen und der in Teil
4 ermittelten haufigsten Tatigkeiten eines jeden Schalungssystems unter
Anwendung zweier unterschiedlicher Ergonomieanalyse-Methoden.

Teil 8: Zusammenfassung der erlangten Daten und Erkenntnisse sowie
Auswertung unter Berlcksichtigung der Baustellenrandbedingungen.
AnschlieRende Beurteilung der drei Schalungssysteme hinsichtlich deren
Ausgewogenheit von Wirtschaftlichkeit und Belastung des Arbeiters.

’REFA - Verband fiir Arbeitsstudien und Betriebsorganisation e. V. (Hrsg.): REFA in der Baupraxis; Teil 1 Grundlagen.
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2 Begriffsdefinitionen

In diesem Kapitel erfolgt eine Darstellung und Definition der fir die vorlie-
gende Arbeit wesentlichen Begriffe.

Vor allem die Begriffe ,Arbeit” und ,Leistung” verlangen nach einer eindeuti-
gen Festlegung, da diese in den verschiedenen Wissenschaftsgebieten, z.B.
in der Physik, den Sportwissenschaften oder den Wirtschaftswissenschaften
unterschiedlich definiert sind.

Ebenso erfolgt eine abschlieRende Erlauterung des Begriffs ,Schalung®, um
auch nicht-fachkundigen Lesern einen Einstieg in die Thematik zu ermdgli-
chen.

2.1 Definition des Begriffes ,,Arbeit”

Da sich die vorliegende Arbeit speziell mit kdrperlicher Arbeit beschéftigt,
wird der Begriff ,Arbeit” fir die nachfolgenden Ausflihrungen gemag Schlag-
bauer definiert, der sich in seiner Definition an Rohmert und Rubner anlehnt:

LJArbeit ist eine bewusste zielgerichtete Handlung eines Menschen

unter Einsatz von korperlicher Kraft oder geistigen Fahigkeiten, um
ein bestimmtes vorgegebenes Ziel zu erreichen*

2.2 Definition des Begriffes ,,Leistung“

Fir die folgende Arbeit ist vor allem die Definition des Begriffes ,Arbeitsleis-
tung” relevant, die sich im Brockhaus wie folgt findet:

,Die Arbeitsleistung im Sinne des objektiven Arbeitsergebnisses ist von
verschiedenen Faktoren abhangig. Zu den subjektbezogenen Determi-
nanten zahlen Leistungsfahigkeit (korperliche Verfassung, Wissen,
Koénnen, Erfahrung) und Leistungsbereitschaft (Wille, Disposition, Ver-
halten), zu den objektiven Determinanten Arbeitsobjekt, -mittel, -raum, -
zeit und -rhythmus. Fir den Vollzug der Arbeit kommt es darauf an, die
subjektbezogenen und objektiven EinflussgréR3en optimal zu gestalten
beziehungsweise zu beeinflussen und aufeinander abzustimmen [...].*

GemaR dieser Definition von Arbeit als ‘betriebliche Leistung’ werden in der
vorliegenden Arbeit die Begriffe ,Leistung“ und ,Arbeitsleistung“ synonym
verwendet.

? SCHLAGBAUER, D.: Entscheidungsgrundlagen fur die Arbeitszeitgestaltung. S. 9.

* BROCKHAUS ENZYKLOPADIE ONLINE: Definition des Begriffs ,Arbeitsleistung®. http://www.brockhaus-
enzyklopaedie.de. Datum des Zugriffs: 10.01.2013.

® SCHLAGBAUER, D.: Entscheidungsgrundlagen fir die Arbeitszeitgestaltung. S. 11.
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Somit stellt die (Arbeits-)Leistung das Ergebnis der Arbeitstatigkeit je
Zeiteinheit (Einheit z.B.: #Deckentische/h, m2 geschalte Flache/Arbeitstag)
dar.

Im Bauwesen wird die Leistung bezogen auf eine Tatigkeit mit dem Auf-
wandswert AW [Std/Arbeitseinheit] sowie Leistungswert LW [Arbeit/h],
welche in Kapitel 7 ndher beschrieben werden, ausgedrickt.

2.3 Definition der Begriffe ,,Schalung“ und ,,Deckenschalung

In Hoffmann et al findet sich folgende Definition des Begriffes ,,Schalung*:

»,Schalungen sind technische Gebilde, deren Gesamtfunktion die
Raumbildung zur Formgebung, zur Stitzung und zum Schutz des
Frischbetons bis zum Zeitpunkt seiner ausreichenden Erhartung ist.
Uberall dort, wo Frischbeton verarbeitet wird, so im Bereich von Beton-
Stahlbeton-, Spannbetonbauteilen und Faserbeton, bei Anwendung von
Leicht-, Normal — sowie Schwerbeton und unabhangig davon, ob in
Ortbetonbauweise oder in Fertigteilbauweise produziert wird, sind
Schalungen erforderlich.

Hofstadler fuhrt dazu aus, dass Schalungen zur Formgebung fiir den Beton
verwendet werden, wobei sie eine unterstiitzende Funktion beim Ubergang
des Betons von flissig auf fest erfiillen und somit fir das spétere Erschei-
nungsbild der Betonoberflache mitverantwortlich sind. Auf die Schalungen
wirken dabei mit dem Voranschreiten der Stahlbetonarbeiten unterschiedli-
che Belastungen ein: ’

,Beim Einschalen sind das Eigengewicht der Schalung und die ver-
schiedenen Montagezustande malRgebend.

Im Zuge des Bewehrens kommt das Gewicht der Bewehrung dazu, da-
bei wird haufig die Bewehrung in Blindeln auf der Schalung gelagert.

Die groRRten Belastungen treten in der Regel ab Betonierbeginn auf.
Bei horizontalen Bauteilen ist oft die feldartige Belastung und bei verti-
kalen Bauteilen der Frischbetondruck ma3gebend.

Die Hochstbelastungen treten wéhrend des Einbaus und des Verdich-
tens auf. Mit dem Einsetzen des Erstarrungsprozesses und dem
darauffolgenden Erhartungsprozess werden die Belastungen bei verti-
kalen Bauteilen geringer. Bei geneigten und horizontalen Bauteilen
verringert sich die Belastung erst nach ,Aktivierung“ der Bewehrung. “

Schalungen unterscheiden sich in Wand-, Saulen- und Deckenschalungen.9
Da die vorliegende Arbeit jedoch ausschlie3lich Deckenschalungen unter-
sucht, werden nur diese an dieser Stelle etwas néher behandelt.

© HOFFMANN, F., MOTZKO, C., CORSTEN, B.: Aufwand und Kosten zeitgeméRBer Schalverfahren. S. 16.
" Vgl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 35.
8 HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 35.

9 Vgl. HOFFMANN, F., MOTZKO, C., CORSTEN, B.: Aufwand und Kosten zeitgemafer Schalverfahren.
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Deckenschalungen werden von Hofstadler wie in Bild 2-1 dargestellt
eingeteilt:

Begriffsdefinitionen

Deckenschalung

Holztrager
Stahlirager

Ortbeton Fertigteil
¥ L 4
mit ohne
Unterstellung Unterstellung
r A 4
Kleinflachen- GroRflachen- Raum-
schalung schalung schalung
l
+ ¥ ] ¥ ]
5 Konventionelle Rahmen- Tragerrost- Deckentisct Schubladen-
Tragerschalung Schalung schalung schalung schalung
mit Fallkopf ohne Fallkoprl mit Fallkopf ohne Fallkopf ; ?2:;5:9- I

Bild 2-1: Deckenschalungen - Systematische Einteilung10

Schalungen fur Decken aus Ortbeton werden nur zur Formgebung
verwendet und nur solange eingesetzt, bis der Stahlbeton die entspre-
chende Festigkeit erreicht hat. Bei der Herstellung von Decken mit
Fertigteilen hingegen bleiben die Fertigteile Bestandteile des spéateren
Bauteils und diese sind je nach Konstruktion und Spannweite mit oder
ohne Unterstellungen auszufiihren.™*

Ortbetonschalungen teilen sich wiederum in Kleinflachen-, Grol3flachen-
und Raumschalungen ein, wobei Klein- und Grol3flachenschalungen im
Hochbau am haufigsten eingesetzt werden. Raumschalungen kommen
hauptsachlich bei Bauten mit konstanten Raumgré3en zum Einsatz. Bei
den Kleinflachenschalungen wird wiederum eine Unterscheidung zwi-
schen Tragerschalungen, konventionellen Schalungen, Rahmen-

" HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 130

* vgl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 129

03-Jun-2013

Ty

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



schalungen und Tragerrostschalungen getroffen, die jedoch voriberge-
hend auch als GroRflachenschalung eingesetzt werden kénnen.*?

Die GroR3flachenschalungen unterteilen sich in Deckentische und Schub-
ladenschalungen, wobei Deckentische wie zuvor erwahnt vor Ort aus
Kleinflachenschalungselementen zusammengesetzt oder auch bereits
zusammengebaut bei den Schalungsherstellern bestellt werden.*®

2 \/gl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 130

3 \gl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 130
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3 Grundlagen

Im nachfolgenden Kapitel werden grundlegende Kenntnisse, welche fir
das Verstandnis der Forschungsergebnisse dieser Masterarbeit von
erheblicher Bedeutung bzw. unerlasslich sind, Schritt fur Schritt vermit-
telt.

3.1  Grundlagen der Schalungsarbeiten aus baubetrieblicher
und bauwirtschaftlicher Sicht

Dieses Kapitel ist gro3tenteils inspiriert durch Herrn Associate Prof. Dr.
techn. Dipl. Ing. Christian Hofstadler'®, welcher u.a. die beachtliche
baubetriebliche und bauwirtschaftliche Bedeutung der Schalarbeiten
beschreibt.

Laut Hofstadler wird das Baugeschehen bei Bauwerken, bei denen
hauptsachlich Schalarbeiten aus Ortbeton mit htherem Gesamtscha-
lungsgrad zum Einsatz kommen, von den Schalarbeiten dominiert und
alle anderen Arbeiten werden an die Schalungsarbeiten angepasst.
Dabei mahnt er jedoch an, dass fur zielfihrende Betrachtungen die
Schalarbeiten nicht als isoliert angesehen werden dirfen, sondern sehr
wohl auch Bewehrungs- und Betonierarbeiten im Zuge von Leistungsab-
stimmungen in die Betrachtungen mit eingeschlossen werden missen.
Ebenso sollten in den Verfahrensvergleichen neben Miet- oder Investiti-
onskosten auch erzielbare  Aufwands- und  Leistungswerte
Berticksichtigung finden. In differenzierten Verfahrensvergleichen
werden bspw. auch sicherheitstechnische, technologische und baube-
triebliche Randbedingen gepriift.*®

3.1.1 Schalungsarbeiten aus baubetrieblicher Sicht

Im Zentrum der Betrachtung von Schalungsarbeiten aus einer baubetriebli-
chen Sicht steht eine effiziente Kombination der Produktionsfaktoren, wobei
sich die Untersuchungen im Hinblick auf wirtschaftlichen Interessen uber-
wiegend auf die Logistik, Bauablaufplanung, Baustelleneinrichtung und
Verfahrenswahl konzentrieren. Die Schalungen selbst missen naturlich den
technischen und &sthetischen Anforderungen entsprechen sowie die sicher-
heitstechnischen Vorschriften erfiillen.*®

* HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung, Logistik und
Kalkulation.

® vgl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 5.

%% \/gl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 10.
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Die nachfolgende Grafik verbildlicht die Arbeitsvorbereitung fir Schalarbei-
ten, in deren Zuge die Auswahl des optimalen Bauverfahrens sowie die
Planung der Baustelleneinrichtung, des Bauablaufs und der Logistik erfol-
gen:

Bauwerksbedingungen \ Betriebsbedingungen
[ Arbeitsvorbereitung (AV)
SOLL —
Organisation Koordination
Schal logistik
Bau-Projekt I ekl
| Ablaufplanung fiir Schalarbeiten
Organisation Koordination

I Baustelleneinrichtung - Schalung
| Bauausfithrung 90000

| Arbeitsvorbereitng @@ @00

| zuschlag 0000

[ Angebotsbearteitung ®@000

I Ausschreibung
Planung @®0000

Intensitét der AV

Verfahrensvergleich - Schalung

Auftragnehmer

Auftragnehmer

Auftraggeber

Kommunikation Dokumentation
Kommunikation

Baustellenbedingunger\

v

Bauverfahren

Bild 3-1: Arbeitsvorbereitung fiir Schalarbeiten im Regelkreis*’

Wie in der oben abgebildeten Grafik ersichtlich ist, ist auch ein Soll/Ist-
Vergleich in der Arbeitsvorbereitung zu planen. Im Zuge der Arbeitskalkula-
tion werden die Vorgaben fur die Durchfihrung wie Aufwands- und
Leistungswerte, Gerate- und Materialkosten, etc. festgelegt und samtliche
Anderungen bei der tatsachlichen Ausfiihrung erfasst.'®

Das Ziel der Bauablaufplanung und der Logistik liegt auch darin, die
Produktionsfaktoren Arbeit, Betriebsmittel und Materialien derart zu
kombinieren, dass damit minimale Herstellkosten bei einem vorgegeben
Budget erreicht werden konnen, wobei vor allem die Logistik einen
wesentlichen Einfluss auf Bauzeit und Baukosten austibt.*

Die Schalungslogistik unterscheidet sich in Beschaffungs-, Produktions- und
Entsorgungslogistik, wobei die Beschaffungslogistik als Bindeglied zwischen
Schalungslieferant (bzw. -hersteller) und der Baustelle fungiert. Deren
Hauptaufgaben liegen in der Ermittlung des Schalungsbedarfs und der
Gesamtzahl an erforderlichen Transporten, dem Aufzeigen und Entflechten
von Transportspitzen, der Recherche mdglicher Bezugsquellen und der

" HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 11.
8 \/gl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 11.

 vgl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 12.

03-Jun-2013

Grundlagen

razm

LT

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



Beschaffung der Schalung sowie in der rdumlichen und zeitlichen Koordina-
tion des Baustoffflusses zur Baustelle. Die Produktionslogistik, die fur die
Schalungsarbeiten in der Regel die grof3te Bedeutung hat, beschéftigt sich
mit der richtigen Bestimmung der Transportkapazitat sowie mit der Auswahl
der geeignetsten Fordermittel. Die Entsorgungslogistik plant und steuert
schlieBlich den Abtransport der Schalung.?

Die Wahl eines Schalverfahrens bzw. eines Schalsystems bt einen maf3-
gebenden Einfluss auf die Erreichung der Ziele (Qualitat, Leistung, Zeit,
Kosten, etc.) aus. Die effizientesten Systeme sollen deshalb anhand von
Verfahrensvergleichen ermittelt werden, wobei die Vergleiche jeweils fir die
unterschiedlichen Bauteile eines Bauwerks durchgefiihrt werden.”* Dabei
sind fUr systematische Verfahrens- und Systemvergleiche die gegenseitige
Beeinflussung von Baustelleneinrichtung, Schalungslogistik und Bauablauf
zu beachten.?

Unabhéangig vom gewdhlten Verfahrensvergleich zielt die Verfahrensaus-
wahl auf folgende Kriterien ab:
« Erflllung der technischen, sicherheitstechnischen, umweltrelevanten,

umfeldrelevanten, &sthetischen, bauwerksspezifischen, baubetriebli-
chen und bauwirtschaftlichen Anspriiche

*Belastungen des Vertrags- und Vertrauensverhaltnisses mit dem Bau-
herrn und Nachunternehmern sind zu vermeiden

* innerbetriebliche organisatorische Schwierigkeiten sind zu minimieren

» Ausschluss bzw. Reduktion von Unfallgefahren“23

Als Vergleichsverfahren werden der kalkulatorische und der differenzierte
Verfahrensvergleich herangezogen, die je nach Umfang der betrachteten
Einflussfaktoren eingesetzt werden. Da der differenzierte Verfahrensver-
gleich umfangreichere Kriterien mit einbezieht und aufgrund seiner
ganzheitlichen Betrachtung mal3geblich zu einem verminderten Risiko in der
Kalkulation und Bauausfiihrung beisteuert®, soll dieser nun naher betrachtet
werden.

2 y/gl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 12f.
' vgl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 19.

2 Vgl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 337.
* HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 339f.

" \/gl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 345.
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Differenzierter Verfahrensvergleich

Die nachfolgend abgebildete Grafik stellt schematisch den Arbeitsablauf
beim differenzierten Verfahrensvergleich dar.

Auswahl Schal-
verfahren/Schalsystem

k. k4 i h

Asthetische Bauwerks- Sicherheits- Technische Jmwelt- u. Um-

Kriterien kriterien kriterien Kriterien feldkriterien

Elemente des
Verfahren/System Verfahrens/Systems
ausscheiden Jdurch geeignete andere
Elemente ersetzen

r

Baubetriebliche Bauwirtschaftiiche

|

Kriterien Kriterien
Ja Ja
Uberarbeitu
Verfahrens-
auswahl
abgeschlossen

Bild 3-2: Vorgangsschema fur den differenzierten Schalungsvergleich25

Dieser Arbeitsablauf lauft in den folgenden 11 Schritten ab:

1.

Festlegung der Kiriterien (&sthetische, technische Kriterien, Bau-
werkskriterien, Sicherheitskriterien sowie Umwelt- und
Umfeldkriterien) fir das Ausscheidungsverfahren, wobei Ausschrei-
bungsunterlagen bzw. bei bereits erhaltenem Auftrag der
Bauvertrags berticksichtigt werden

» HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 346.
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Grundlagen

Durchfiihren der Nutzwertanalyse mit Punktesystem (1. Teil)
Uberpriifen der Erfullung der Kriterien.
Ausschluss der Verfahren/Systeme, die nicht alle Kriterien erfillen

Festlegung der baubetrieblichen und bauwirtschaftlichen Kriterien

I T

Ermittlung des Umfangs von Kosten und Bauzeit, wobei besonders
Ressourceneinsatz und Logistik berticksichtigt werden

7. Risikoabschatzung der Verfahren und Systeme im Hinblick auf die
festgelegten Kriterien

8. Durchfihren der Nutzwertanalyse mit Punktesystem (2. Teil)
9. Besprechung, Uberpriifung und Uberarbeitung der Ergebnisse
10. Beurteilung des Risikos der Verfahren/Systeme

11. Entscheidung fiir ein Verfahren/System?®

Die Auswahl des geeignetsten Verfahrens wird von einer Matrix unterstutzt,
die die festgelegten Kriterien bewertet. Eine solche Entscheidungsmatrix
sowie eine Ubersicht (iber die Kriterien findet sich in Hofstadler, C.:
Schalarbeiten. Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl,
Ablaufplanung, Logistik und Kalkulation.?’

Rathfelder merkt dazu an, dass fiir die richtige Schalungswahl neben der Art
der Schalung und der Kapazitat der Hebezeuge auch die nétigen Ein- und
Ausschalzeiten sowie die Einsatzhaufigkeit des Systems bertcksichtigt
werden mussen. Wichtigstes Kriterium bleibe aber die Minimierung des
Lohnaufwandes.?®

3.1.2 Schalungsarbeiten aus bauwirtschaftlicher Sicht
Der bauwirtschaftliche Einfluss von Schalarbeiten erstreckt sich Giber nahezu
alle Projektphasen:

e ,Bei der Planung des Bauwerks, wenn Bauteile in Sichtbeton
ausgefuhrt werden sollen.

e Fir die Leistungsbeschreibung, durch welche die Schalungs-
leistungen eindeutig, vollstandig und neutral zu beschreiben

LT

sind.

§
e In der Kalkulation fur die Angebotserstellung sollen in verhalt- E
nismaRig kurzer Zeit Einheitspreise fur einen relativ grofRen EE‘
. . o
Kostenanteil ermittelt werden. £5
£ 9

+
*® Vgl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 345. @ §'
?’Vgl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 346-354. § E
[
% \/gl. RATHFELDER, M.: Moderne Schalungstechnik. S. 10. ‘g §
2 X
55
£5

£
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e In den Aufklarungsgesprachen sollen Mdoglichkeiten und Un-
moglichkeiten (z.B. bei Sichtbeton) im Zusammenhang mit den
Schalarbeiten aufgezeigt werden.

e Im Zuge von Verfahrensvergleichen - unter Beriicksichtigung
der Randbedingungen aus Bauablauf, Logistik, Baustellenein-
richtung und den Bauwerks- und Baustellenbedingungen -
werden fir die verschiedenen Bauteile die optimalen Scha-
lungssysteme ausgewahlt. Auf die gro3tmogliche Anzahl der
Einsatze der einzelnen Schalungssysteme auf der Baustelle ist
dabei besonders abzuzielen.

e Im Zuge der Leistungsfeststellung sollen Abweichungen festge-
stellt  und entsprechende GegensteuerungsmalRhahmen
entwickelt und umgesetzt werden.

e In der Phase der Abnahme/Ubernahme der Bauleistungen,
durch die vereinbarten Beurteilungskriterien.

e Fur das Wissensmanagement sollen die Erkenntnisse systema-
tisch dokumentiert werden.

e  Prif- und Warnpflicht etc.*

Eine Aufschlisselung der Kosten flr den Stahlbetonrohbau von 1992 ergibt,
dass fast 50 % der Gesamtkosten auf Lohnkosten fur Schalung, Einrichtung
der Baustelle und Beton-/Bewehrungsarbeiten entfallen®”; der 2006 von
Hofstadler ermittelte Wert liegt bei 52 %, wie in der nachfolgenden Grafik
dargestellt:

Stahlbetonarbeiten - Verteilung 2006

OSchalung-Lohn
BEewehrung-Lohn
BBeton-Lohn

O Schalung-Mat.+Gerat
OBewehrung-Mat.+Gerit
OBeton-Mat.+Gerat

6%

Bild 3-3: Kostenanteile der Schal-, Bewehrungs- und Betonierarbeiten.
Aufteilung in Lohn und Geréat + Material®

Aus dieser Grafik geht ebenfalls hervor, dass die Lohnkosten fir die Scha-
lung mit 39 % den groiten Anteil an Lohnkosten verursachen und dass die

* HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 19f.
o Vgl. RATHFELDER, M.: Moderne Schalungstechnik. S. 8.

*' HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 31.
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Schalungsarbeiten generell mit 47 % den Grol3teil der Stahlbetonarbeiten
ausmachen (Bewehrungsarbeiten 20 % und Betonarbeiten 33 %). Den
groften Anteil bei den Material- und Geratekosten macht der Beton mit 27 %
aus.

Das grofRte Einsparungspotenzial liegt daher bei den Arbeiten mit dem
hdchsten Lohnkostenanteil, also den Schalarbeiten, und bei den Geratekos-
ten in der Bestimmung der optimalen Vorhaltemenge, welche wiederum von
der Schalungsleistung und der Standzeit der Schalung beeinflusst wird.**

3.2 Grundlagen der Leistungsphysiologie

Um eine Bewertung der Belastung und Beanspruchung vornehmen zu
konnen, der die Bauarbeiter wahrend den Schalungsarbeiten ausgesetzt
sind, ist es unerlasslich, auch auf Begriffe und KenngréRen der Leistungs-
und Arbeitsphysiologie einzugehen.

3.2.1 Belastungs-Beanspruchungskonzept

Rohmerts Belastungs-Beanspruchungskonzept stellt fiir die Betrachtung von
Arbeitstatigkeiten unter physiologischen Gesichtspunkten eine wesentliche
Grundlage dar.

Arbeitender
Mensch

[\ mit
individuellen

Eigenschaften,

L/ Fahigkeiten,
Fertigkeiten

Beddirfnissen

Belastungen Beanspruchungen

Bild 3-4: Belastungs- und Beanspruchungskonzept nach Rohmert®

Diesem Konzept liegt der Ansatz zu Grunde, dass Ursache und Wirkung
getrennt von physischen Reaktionen auf externe Einflisse betrachtet
werden missen. In diesem Sinne sind Belastungen als Ursache einer

%2 ygl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 32.

% ROHMERT, W.: Praktische Arbeitsphysiologie (begriindet von Lehmann, G.). S. 9f.
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kérperlichen Reaktion zu verstehen, wahrend Beanspruchungen als Wirkung
einer korperlichen Reaktion auf den Korper gelten.34

Analog zu Rohmerts Belastungs-Beanspruchungskonzept verdeutlicht die
nachfolgende Abbildung des Masse-Feder-Systems, dass sich die Bean-
spruchung auf ein System trotz gleichbleibender Belastung verandern kann.

Bean spruchung
nimmt 2u
/"‘_-_-""“—..
Eigenschaft Leistung
nimmt ab nimmt ab

ir o4l

Belastung
bleibt konstant

Bild 3-5: Mechanisches Ersatzmodell zum Belastungs-Beanspruchungs-
Konzept®

Bild 3-5 veranschaulicht, dass die Belastung (das Gewicht) auf das System
gleich bleibt, individuelle Eigenschaften (hier die Federkonstante) jedoch
eine grolRere oder kleinere Dehnung der Feder verursachen kdnnen, welche
wiederum die Beanspruchung (Auslenkung des Systems) verandern.*®

Umgelegt auf das Beispiel zweier Arbeiter, die die gleiche Arbeitstéatigkeit
durchfiihren und daher der gleichen Belastung ausgesetzt sind, bedeutet
dies, dass durch die von Arbeiter zu Arbeiter unterschiedlichen Eigenschaf-
ten sowie Fahigkeiten auch unterschiedliche Beanspruchungen entstehen.®’

34 vgl. ROHMERT, W.: Praktische Arbeitsphysiologie (begriindet von Lehmann, G.). S. 9f.
¥ LUCZAK, H. et al.: Arbeitswissenschaft, S. 39.
36 Vgl. SCHLAGBAUER, D.: Entscheidungsgrundlagen fur die Arbeitszeitgestaltung. S. 19.

o Vgl. LEHMANN, G.: Praktische Arbeitsphysiologie, 2. Auflage, Thieme, Stuttgart 1962.
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Schlagbauer weist darauf hin, dass dieser Umstand bei der Auswertung der
erhobenen Daten von verschiedenen Bauarbeitern bericksichtigt werden
muss:
,Der direkte Vergleich eines Beanspruchungsparameters bei einzelnen
Bauarbeitern ist nicht mdglich. Ein personenibergreifender Vergleich

erfordert die Einfiihrung einer individuellen maximalen Beanspru-
chungsgrenze.“®

3.2.2 Leistungsfahigkeit abhangig von Belastung und Beanspru-
chung

Abhangig von Intensitdt und Dauer einer korperlichen Aktivitat 16st diese

nach einer bestimmten Zeit der Muskelbeanspruchung ein Ermudungsgefuhl
39

aus.

Fur die Austibung von Tatigkeiten im Rahmen eines Berufs muss daher die
Forderung erfillt sein, dass die Ausubung des Berufes die Leistungsféhig-
keit nur in geringem Mal3e schwécht und sich der Arbeiter wahrend seiner
arbeitsfreien Zeit erholen kann. Dabei ist jedoch zu bertcksichtigen, dass
einem Arbeiter nicht abverlangt werden kann, sich im Berufsalltag vollig zu
verausgaben und seine Freizeit ausschlieBlich der Erholung zu widmen.
Daher sollte die Belastung wahrend der Berufsausiibung, Uber mehrere
Tage hinweg betrachtet, den Bereich der Dauerleistungsgrenze nicht
tiberschreiten.*

Laut REFA ist die Dauerleistungsgrenze wie folgt definiert:

,Die Dauerleistungsgrenze ist in der Arbeitswissenschaft und den
Sportwissenschaften diejenige Grenze, bis zu der statische oder dyna-
mische Arbeit ohne zunehmende muskulare Ermidung erbracht
werden kann.“*

3.2.3 Energiebereitstellungsphasen flr kdrperliche Tatigkeiten

Fir die nachfolgenden Ausfihrungen zu Beanspruchungsgrenzen und
Leistungsfahigkeit ist zunachst eine Betrachtung der Energiebereitstellung
fur die Austubung von Muskeltatigkeiten erforderlich.

Der Energietrager Adenosintriphosphat (ATP) liefert dem Koérper die Energie
fur séamtliche Aktivitditen und muss daher in ausreichender Menge in den
Zellen der Skelettmuskulatur vorhanden sein, wobei lediglich geringe

% SCHLAGBAUER, D.: Entscheidungsgrundlagen fir die Arbeitszeitgestaltung. S. 20.

* Vgl. HOLLMANN, W.; STRUDER, H. K.: Sportmedizin. Grundlagen fiir kérperliche Aktivitat, Training und
Praventivmedizin. S. 128f.

“0vgl. SCHLAGBAUER, D.: Entscheidungsgrundlagen fir die Arbeitszeitgestaltung. S. 20.

“LREFA Verband fiir Arbeitsstudien und Betriebsorganisation e. V. (Hrsg.): Methodenlehre der Betriebsorganisation:
Lexikon der Betriebsorganisation. S. 59.
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Mengen ATP in den Muskelzellen eingelagert sind. Das Blutkreislaufsystem
muss daher den Muskel kontinuierlich mit ATP-Nachschub versorgen.*?

Die Produktion von ATP im Kdorper kann sowohl mit als auch ohne Sauer-
stoff stattfinden. Bei der aeroben Produktion erfolgt unter Zuhilfenahme des
Sauerstoffs eine Verstoffwechslung von Fettsduren mit Glukose, was vor
allem fur die Energiebereitstellung bei langerfristigen und weniger intensiven
Muskelaktivitaten erforderlich ist. Die Produktion von zusatzlicher Energie fur
Belastungsspitzen kann auch anaerob (ohne Sauerstoff) erfolgen, wobei
diese nur fur kurze Zeit (in etwa 3 Minuten) bereit steht.*?

Pokan et al teilen die Energiebereitstellung in 1l Phasen ein, wobei Phase |
der aeroben Phase, Phase Il der aerob-anaeroben Ubergangsphase und
Phase Il der anaeroben Phase entspricht. Die einzelnen Phasen werden
dabei an verschiedenen veranderten physiologischen Parametern erkannt,
wie in Bild 3-6 erkennbar:**

Phase | :Phase IE Phase Il

Vo,

Leistung

Bild 3-6: Die Phasen der Energiebereitstellung™®

Schlagbauer analysiert aus dieser Graphik, dass in allen Phasen eine
kontinuierliche Sauerstoffaufnahme (1}}02) erfolgt, die Blutlaktatkonzentrati-
on (LA) sowie der Ventilationsverlauf (T:“'E) bei jedem Wechsel der Phase
einen Knick machen und die Kohlendioxidabgabe (C02) beim Phaseniber-
gang von | auf Il Uberproportional ansteigt.46

“2Vgl. HOLLMANN, W.; HETTINGER, T.: Sportmedizin. Arbeits- und Trainingsgrundlagen. S. 129f.
- Vgl. HOLLMANN, W.; HETTINGER, T.: Sportmedizin. Arbeits- und Trainingsgrundlagen. S. 129f.

“ Vgl. POKAN, R. et al.: Dreiphasigkeit der Energiebereitstellung. In: Kompendium der Sportmedizin; Physiologie, Innere
Medizin und Padiatrie. S39ff.

“ POKAN, R. et al.: Dreiphasigkeit der Energiebereitstellung. In: Kompendium der Sportmedizin; Physiologie, Innere
Medizin und Padiatrie. S40.

“ Vgl. SCHLAGBAUER, D.: Entscheidungsgrundlagen fur die Arbeitszeitgestaltung. S. 22.
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Da die weiteren Ausflihrungen nahezu ausschlieBlich die Energiebereitstel-
lung fur langere Zeit behandeln, ist fir die weiteren Betrachtungen vor allem
Phase | von Belang, da die Muskulatur wie bereits beschrieben nur mit der
aeroben Produktion Uber langere Zeit hinweg mit der nétigen Energie
versorgt werden kann.

Wichtigster Vergleichsschwellenwert ist in weiterer Folge dieser Arbeit die
Herzfrequenz am ,First Lactate Turnpoint* (HF.rp1)*’, da diese eine relativier-
te Vergleichsgrof3e fiir die Beanspruchung der Arbeiter darstellt.

3.2.4 KenngrofRen und Grenzen der Beanspruchung

Zur Bestimmung der physiologischen Beanspruchung werden in der vorlie-
genden Arbeit die Kenngrof3en Herzfrequenz (HF) und Sauerstoffaufnahme
(¥¥02) herangezogen.

Bedingt durch die unterschiedlichen korperlichen Gegebenheiten eines
jeden Arbeiters wie z.B. GroéRe, Gewicht und Muskulatur variieren die
jeweiligen Beanspruchungsgrenzen. Die Literatur unterscheidet dabei
zwischen absoluten und relativen Beanspruchungsgrenzen. Nachfolgend
werden die KenngroéRen, die zur Einstufung der absoluten Beanspruchung
herangezogen werden, dargestellt.

Beanspruchungsgrenzen sind:
° HerzfrequenzschwelIenwerte48
e Maximale Herzfrequenz (HFmax)
e Herzfrequenz am ,first lactate turnpoint® (HF.rp1) und
e Herzfrequenz am ,second lactate turnpoint® (HFLsz)4g,
e Maximale Sauerstoffaufnahme (I’}OZ,max);

e Maximaler Energieumsatz (EUmax)-

3.3 Elemente der Deckenschalung

Form, Anzahl und Zusammenspiel der einzelnen Deckenschalungselemente
unterscheiden sich bei jedem Schalungssystem. Daher wird an dieser Stelle
eine Abstrahierung jedes untersuchten Doka Deckenschalungssystems und

4T Als Jfirst lactate turnpoint wird der Punkt der ersten Erhéhung der Blutlaktatkonzentration tiber dem Ruhewert
beschrieben. Vgl. HOFMANN, P.et al.: Heart rate performance curve during incremental cycle ergometer excercise in
healthy young male subjects. In: Medicine & Science in Sports & Exercise (1997), S. 763.

“ Vgl. POKAN, R. et al.: Dreiphasigkeit der Energiebereitstellung. In: Kompendium der Sportmedizin; Physiologie, Innere
Medizin und Padiatrie. S. 40.

“9 Als ,second lactate turnpoint* wird der Punkt des zweiten Anstiegs der Blutlaktatkonzentration beschrieben, welcher etwa
bei einem Wert von 4,n0. Vgl. HOFMANN, P.et al.: Heart rate performance curve during incremental cycle ergometer
excercise in healthy young male subjects. In: Medicine & Science in Sports & Exercise (1997), S. 763.
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eine vom Verfasser fir sinnvoll erachtete Einteilung in verschiedene Ele-
mentarten vorgenommen.

Konstruktionselemente (KE)

Stitzen

Trager/Balken

Schaltafel/
Rahmenelement/
Deckentisch

Schalhaut (bei
Rahmenelement
und Deckentisch)

Bild 3-7: Decken-
schalungselement
Stitze™

Bild 3-8: Decken-

schalungselement
Trager™

Bild 3-9: Decken-
schalungs-
element Schalta-
fel*

Oberste, struktur-
gebende  Schicht
der Schalungskon-
struktion,
entweder aus

welche

Holz, Holwerkstof-
fen, Stahl
Kunststoffen
besteht.

oder

Befestigungs-/Fixierungselemente (BE)

- Klammern
- Spanner

- Anker

Transportelemente (TE)

- Hande

- Kran

- Systemintegrierte Transportelemente/Verfahren (Dokart, Tisch-Lift, etc.)

50

props/index.de.php. Datum des Zugriffs: 12.12.2012.

Doka: Deckenstitzen. http://www.Doka.com/web/products/system-groups/Doka-system-components/floor-

®! Doka: Holzschalungstrager. http://www.Doka.com/web/products/system-groups/Doka-system-components/timber-

formwork-beams/index.de.php. Datum des Zugriffs: 12.12.2012.

%2 Doka: Schaltafel. http://lwww.Doka.com/web/products/system-groups/Doka-system-components/formwork-
sheets/index.de.php. Datum des Zugriffs: 12.12.2012.
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http://www.doka.com/web/products/system-groups/doka-system-components/floor-props/index.de.php
http://www.doka.com/web/products/system-groups/doka-system-components/floor-props/index.de.php

Sicherheitselemente (SIE)

- Deckenrandsicherung

- Zurrgurte (Schubspannsicherung)
- Arbeitsbiihnen

- Gelander

Organisations-/Lagerungselemente (OE)
- Paletten

- Systemintegrierte Ordnungssysteme

34 Genereller Arbeitsablauf beim Deckenschalen

3.4.1 Einschalen
- Baustellenorganisation mithilfe von OE durchfiihren
- KE vormontieren

- KE mittels TE an festgelegten Erstellungsort transportieren (bis Schalung
fertig hergestellt)

- KE mithilfe von BE fixieren

- SIE anbringen

3.4.2 Ausschalen
- SIE abmontieren
- BE entfernen

- KE mithilfe von TE abtransportieren bzw. zum néchsten Einsatzort
bringen

- KE, BE und SE mithilfe von OE schlichten

3.5  Arbeitsablaufbeobachtung — Grundlagen und Begriffe

REFA ist die in der Wirtschaft fir die Beobachtung von Arbeitsablaufen am
haufigsten eingesetzte Untersuchungsmethode.53 Um die Datenerhebung

%% REFA - Verband fiir Arbeitsstudien und Betriebsorganisation e. V. (Hrsg.): REFA in der Baupraxis; Teil 2 Datenermittlung. S.
13f.
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auf die Erfordernisse der gegenstandlichen Arbeit abzustimmen, wird die
Klassifizierung nach REFA gemani Schlagbauer54 modifiziert.

3.5.1 Gliederung des Arbeitsablaufes nach REFA

REFA untergliedert Beobachtungen des Arbeitsablaufs im ersten Schritt in
Makro- und Mikroablaufabschnitte. Die Makroablaufabschnitte gliedern sich
in Gesamtablauf, Teilablauf, Ablaufstufe und Vorgang (=Ablaufelement),
wahrend sich die Mikroablaufabschnitte in Vorgang, Teilvorgang, Vorgangs-
stufe und Vorgangselement unterteilen.”® Diese Gliederung zeigt sich auch
in Bild 3-10.

Gesamt- Teil- Ablauf- Vorgang Teil- Vorgangs- Vorgangs-
ablauf ablauf stule rgar vorgang stufe element
Zuschliige = Hinlangen
otwton [T| omromon | [ berssoten | [ eneonaen | | und zement | — SGEEE | oz
2ugeben Betonkibel
zur Einbau-
Erdarbaiten Wande Beton ’
— - B M bewshren . . —| stelletrans- | Greifen
durchfiihran herstellen mischen portieren
Beton- . B Bringen zur
=l arbeiten =B amm:g: M betonieren [ ’::r:r’:s— per=y Kibel leeren =— Enileerungs-
durenfuhren orstel pol stelle
Maurer- " loer zurick Hinlangen
H ameiten H hat:r;:n - ausschalen | ami?'l!:;an — trans- m zum
durchfiihren portieren Verschluss
Kanalisat-
H o Y omcen L] e H
durehfilhren " g
L Abdichtungs Ll Treppen | | Verschiuss
durchfidhren D dffnen
Baton
L3 Kﬁ::m:n I auslaufen
lassen
| | wverseniuss
- verschlieBen
Titel Position
Leistungsverzeichnis BAS-Nr.
- > |- - usw.
\ 4
Arbeltsverzaichnis gungsanalyse|
- - -
Berichtswesen - Arbeitsstudie .
- >
P Makro-Ablaufabschnitte o
- L3
. Mikro-Ablaufabschnitte _
- L

Bild 3-10: Gliederung des Arbeitsablaufs nach REFA®®

® vgl. SCHLAGBAUER, D.: Entscheidungsgrundlagen fiir die Arbeitszeitgestaltung. S. 42f.

® vgl. REFA - Verband fir Arbeitsstudien und Betriebsorganisation e. V. (Hrsg.): REFA in der Baupraxis; Teil 2
Datenermittlung. S. 13.

56

REFA-Verband fur Arbeitsstudien und Betriebsorganisation e. V. (Hrsg.): REFA in der Baupraxis; Teil 1 Grundlagen, S. 58.
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Wie Schlagbauer bereits festgestellt hat, eignen sich jedoch nur Vorgange
als Untersuchungselement.®’

Vorgange

,Mit Vorgang wird der Abschnitt eines Arbeitsablaufes bezeichnet, der
in der Ausflhrung an einer Mengeneinheit eines Arbeitsauftrages be-
steht. Der Vorgang wiederholt sich bei der Ausfiihrung eines Auftrags n-
mal. Ein Vorgang besteht im Allgemeinen aus mehreren Teilvorgéngen,
manchmal aber auch nur aus einer oder mehrerer Vorgangsstufen. ¢

Bei der Baustellenberichterstattung werden Vorgange als kleinste Einheit
festgehalten und dienen daher als Basis fiir die Nachkalkulation sowie ggf.
auch fir eine ungefahre Zeitaufnahme.®

Um die verrichtete Tatigkeit jedoch ausreichend genau zu beschreiben,
muissen zuséatzlich noch das Arbeitsverfahren, die Arbeitsmethode und die
Arbeitsweise beriicksichtigt werden.®

3.5.2 Beobachtungsmethoden nach REFA

Im nachsten Schritt ist es notwendig, sich auf eine Beobachtungsmethode
festzulegen, wobei REFA hier zwischen Multimomentaufnahme (MMA) und
Einzelzeitaufnahme (EZA) unterscheidet.®*

Die MMA ist ein Verfahren, bei dem zu definierten Zeitpunkten eine Be-
obachtung des Arbeitsablaufes erfolgt, weswegen dieses Verfahren auch
Zahlverfahren genannt wird. Dabei wird jedoch nur der Vorgang selbst
aufgezeichnet, nicht jedoch dessen Dauer. Mit Hilfe dieser Methode kann
schlie3lich eine Aussage mit hoher statistischer Prazision darliber getroffen
werden, welchen Anteil ein bestimmter Vorgang am gesamten Beobach-
tungszeitraum hat. Diese Methode bietet ebenso den Vorteil, dass mehrere
Arbeiter gleichzeitig ohne wesentlichen Mehraufwand fir die Datenaufzeich-
nung aufgenommen werden kénnen.®?

MMAs unterscheiden sich je nach Wahl der Beobachtungszeitpunkte, die
entweder beliebig gewahlt werden oder in definierten Intervallen erfolgen.
Vor allem bei zyklischen Vorgéangen werden die Beobachtungsintervalle
beliebig gewahlt, wie bspw. unter Zuhilfenahme der Stunden-Minuten-

o Vgl. SCHLAGBAUER, D.: Entscheidungsgrundlagen fir die Arbeitszeitgestaltung. S. 44f.

* REFA - Verband fiir Arbeitsstudien und Betriebsorganisation e. V. (Hrsg.): REFA in der Baupraxis; Teil 2 Datenermitt-

lung. S. 15.

% vgl. REFA - Verband fir Arbeitsstudien und Betriebsorganisation e. V. (Hrsg.): REFA in der Baupraxis; Teil 2

Datenermittlung. S. 15.

o0 Vgl. SCHLAGBAUER, D.: Entscheidungsgrundlagen fur die Arbeitszeitgestaltung. S. 45f.

®' vgl. REFA - Verband fir Arbeitsstudien und Betriebsorganisation e. V. (Hrsg.): REFA in der Baupraxis; Teil 2

Datenermittlung. S. 53f und 65f.
o Vgl. REFA - Verband fir Arbeitsstudien und Betriebsorganisation e. V. (Hrsg.): REFA in der Baupraxis; Teil 2
Datenermittlung. S. 65f.
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Zufallstafeln nach REFA. Sind die Arbeitsablaufe nicht zyklisch, erfolgt die
Beobachtung zumeist an zuvor definierten Zeitpunkten (z.B. 15 min).63

Aufgrund dessen, dass die auf Baustellen ausgefiihrten Arbeiten nicht
zyklisch sind und fur die vorliegende Arbeit mehrere Arbeiter beobachtet
werden mussen, stellt die Multimomentaufnahme fur nicht-zyklische Arbeits-
ablaufe die geeignetste Aufnahmemethode dar, die daher auch in weiterer
Folge in der vorliegenden Arbeit zur Anwendung kommt.

Abschlieend sei jedoch auch die EZA erwéhnt, bei der die Dauer des
jeweils beobachteten Arbeitsablaufabschnitts gemessen wird und die daher
als klassische Zeitmessmethode gilt. Die Zusammenfuhrung der Einzelauf-
zeichnungen bildet somit den Beobachtungszeitraum ab. Dieses
Aufnahmeverfahren kommt jedoch in der Baubranche selten zur Anwen-
dung, da die Arbeiten tGberwiegend in Gruppen durchgefihrt werden.®

3.5.3 Beobachtungskategorien

Um die Beobachtungen auswerten zu kdnnen, missen die Ablaufe kategori-
siert werden. Die nachfolgende Tabelle bildet die Ablaufgliederung nach
REFA ab:

Tabelle 3-1: Ablaufgliederung nach REFA®

Grund-Kategorie Hauptkategorie Unterkategorie (Ablaufarten)

Haupttatigkeit

Tatigkeit Nebentatigkeit

zusatzliche Tatigkeit
Ablaufbedingtes Unterbre-
chen

Im Einsatz Stérungsbedingtes Unterbre-
chen

Erholungsbedingtes Unterbr-
chen

Personlich bedingtes Unter-
brechen

Unterbrechen der Tatigkeit

AuBer Einsatz Krankheit, Urlaub, Lehrgang
Betriebsruhe Betriebspausen, Feiertage
Nicht erkennbar

Fur die Datenerhebung im Rahmen dieser Arbeit wird eine an die Bauarbei-
ter angepasste Version der Ablaufgliederung nach REFA angewandt. Bei
dieser Einteilung handelt es sich um die ,Einteilung der Vorgange des

o Vgl. REFA - Verband fir Arbeitsstudien und Betriebsorganisation e. V. (Hrsg.): REFA in der Baupraxis; Teil 2
Datenermittlung. S. 77.

 vgl. REFA - Verband fir Arbeitsstudien und Betriebsorganisation e. V. (Hrsg.): REFA in der Baupraxis; Teil 2
Datenermittlung. S. 53f.

% REFA - Verband fiir Arbeitsstudien und Betriebsorganisation e. V. (Hrsg.): REFA in der Baupraxis; Teil 2 Datenermitt-

lung. S.20.
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Arbeitsablaufs nach Schlagbauer®, welche in weiterer Folge flr diese Arbeit

verwendet wird und nachstehend abgebildet ist.

Tabelle 3-2: Einteilung der Vorgénge des Arbeitsablaufs nach Schlagbauer66

Kategorie
[erste Ebene]

Unterkategorie
[zweite Ebene]

Beschreibung

JTatigkeit”

Die Kategorie ,Tatigkeit® umfasst alle durchge-
fuhrten Arbeiten, die mit der Leistungserbrin-
gung direkt oder indirekt in Verbindung stehen_

 Haupttatigkeit”

Unter ,Haupttatigkeit* werden alle erhobenen
Tatigkeiten zusammengefasst, die der Leis-
tungserbringung einer direkt abrechenbaren
Position dienen (z.B. Mauem, Betonieren,
Schalung aufstellen, ué.).

.Nebentatigkeit*

Im Gegensatz zu Haupttatigkeiten” kénnen
,Nebentatigkeiten” nicht direkt abgerechnet
werden, sondemn sind zur Erbringung von
JHaupttatigkeiten® notwendig (z.B. Martel
mischen, Gerat und Material vorbereiten, ua).

JZusatzliche Tatigkeit*

Die Unterkategorie ,zusétzliche Téatigkeiten®
umfasst Haupt- und Nebentatigkeiten, die nicht
dem eigentlichen Arbeitsauftrag der beobach-
teten Person entsprechen (z.B. die Kranfilhrer-
tatigkeit eines Maurers).

JUnterbrechung”

JAblaufbedingt®

Der Bereich der ,Ablaufbedingten Unterbre-
chungen” umfasst Pausen, die aufgrund des
Bauverfahrens und des Bauablaufs notwendig
sind.

,Storungsbedingt”

,Storungsbedingte Unterbrechungen” entste-
hen durch aulere Einwirkungen auf den Bau-
ablauf, wodurch dieser unterbrochen wird.

,Erholungsbedingt*

L Erholungsbedingte Unterbrechungen” sind
Pausen, die der Bauarbeiter infolge anstren-
gender Tatigkeiten selbststandig einlegt,
einschlielich der vom Arbeitgeber vorgege-
benen Vormittags- und Mittagspausen.

JPersdnlich bedingt”

,Personlich bedingte Unterbrechungen” ent-
stehen infolge der persénlichen Bediirfnisse
des Bauarbeiters, z.B. Rauchen, Toiletten-
gang, Trinken, ua.

.Nicht erkennbar”

In die Kategorie ,Nicht erkennbar” werden jene
Beobachtungen eingetragen, bei denen zum
Beobachtungszeitpunkt der zu beobachtende
Arbeiter nicht im Sichtbereich des Beobachters
war und daher keine genaue Aussage uber
seine verrichtete Tatigkeit gemacht werden
konnte.

3.6 Tatigkeitsgliederung des Schalungsvorganges in Anlehnung an

Schlagbauer

Bezogen auf den Schalungsvorgang ergeben sich neben den Téatigkeitska-

tegorien und -unterkategorien folgende Tatigkeitsgruppen:

% SCHLAGBAUER, D.: LArbeitsbelastung und Arbeitsleistungskurven®. In: Tagungsband 21. Assistententreffen der

Bereiche Bauwirtschaft, Baubetrieb und Bauverfahrenstechnik 2010. S. 207-237.
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Tabelle 3-3: Tatigkeitsgliederung des Schalungsvorgangs in Anlehnung an
Schlagbauer®

Tatigkeits- Tatigkeits- Tatigkeitsgruppe
kategorie Unterkategorie
Tatigkeit

Haupttatigkeit
Schalen
Bewehren
Betonieren
Sonst. Haupttatigkeiten

Nebentatigkeit

Herrichten/Aufraumen
Vorbereiten Schalen
Vorbereiten Bewehren
Vorbereiten Betonieren
Vorbereiten Allgemein
Plan lesen/Besprechung
Zusatzliche Tatigkeit

Unterbrechung

Ablaufbedingte Unterbrechung
Stérungsbedingte Unterbrechung
Erholungsbedingte Unterbrechung
Vorgegebene Pause
Eigene Pause
Personlich bedingte Unterbrechung

3.7 MalRgebende Einflisse auf die Tatigkeiten des Scha-
lungsvorganges

Fur die Bestimmung der Einflisse auf den Schalungsvorgang ist es zu-
nachst sinnvoll, die allgemeinen Einflussbereiche auf die Leistung und im
Speziellen auf den Aufwandswert zu bestimmen.

Die Arbeitsleistung wird von einer groRBen Anzahl an Einflussfaktoren
bestimmt. Fir eine Bewertung der tatsachlich erbringbaren Arbeitsleistung
missen neben arbeitsbedingten und persoénlichen Einflissen auch die
Arbeitsbedingungen aufgezeichnet werden, da all diese Gegebenheiten
einen Einfluss auf den Arbeitsablauf austiben. ®®

Eine Unterscheidung, die laut REFA zwischen Arbeitsbedingungen und
EinflussgroRen getroffen werden kann, liegt in Konstanz und Variabilitat.
Arbeitsbedingungen bleiben flir ein dokumentiertes Arbeitsverfahren kon-
stant, wahrend EinflussgroRen variabel sind.*®

" vgl. SCHLAGBAUER, D.: Arbeitsbelastung und Arbeitsleistungskurven. In: Tagungsband 21. Assistententreffen der
Bereiche Bauwirtschaft, Baubetrieb und Bauverfahrenstechnik 2010. S. 207-237.

o Vgl. REFA-Verband fiir Arbeitsstudien und Betriebsorganisation e. V. (Hrsg.): REFA in der Baupraxis; Teil 2 Datenermitt-
lung, S. 13ff.

o Vgl. REFA-Verband fur Arbeitsstudien und Betriebsorganisation e. V. (Hrsg.): REFA in der Baupraxis; Teil 3 Arbeitsge-
staltung, S. 18.
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Grundlagen

Folgende Abbildung von Hofstadler stellt die wesentlichen Einflussbereiche
auf die Leistung dar:

Generelle Bau- N
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Arbeitszeit
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Einflusse des Bau-
verfahrens

Storcinflisse | Emﬁy:;:hd':: A

g Mitarbeitey
Qualifikation

i m [ Zusammensetzung
der Arl

itsquppe

Generelle Be-
triebsbedingungen
Generelle Bau-
stellenbedingungen
Spezifische Bau-
werksbedingungen

Einarbeitung

| Anzahl dor _
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Spezifische Bau- -

werksbedingungen

Verfugbarkeit

Bild 3-11: Einflussbereiche auf die Leistung nach Hofstadler”

Aus der der Abbildung geht hervor, dass die Leistung vor allem von den
sechs Bereichen tagliche Arbeitszeit, Storeinflisse, Einibung, Einarbeitung,
Anzahl der Arbeitskrafte und Aufwandswert beeinflusst wird.

Besonders der Aufwandswert ist fir die vorliegende Arbeit relevant. In einer
weiteren Grafik stellt Hofstadler jene Bereiche dar, die Einfluss auf den
Aufwandswert Uben:
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Bild 3-12: Ma§9ebende Einflisse auf Aufwandswerte — Auswahl fiir Schalarbei-
ten

Aus den beiden obenstehenden Grafiken kénnen die maf3gebenden Einflis-
se auf die Schalungstatigkeiten abgeleitet werden.

3.7.1 Witterung

Unter diesem Begriff wird die Summe der klimatischen Randbedingungen
mit Schwerpunkt auf die atmosphéarischen Zustdande wie Niederschlag,
Temperatur, Windgeschwindigkeit, Luftdruck und Luftfeuchtigkeit gemeint.72

3.7.2 Auswahl des Schalungsverfahrens/Schalungssystems

Die Auswahl des Schalungssystems bzw. des Schalungsverfahrens beein-
flusst in groRem Malle die Leistungsfahigkeit (Aufwandswert) in
wirtschaftlicher Hinsicht und die Belastung der Arbeiter.

Jedes Schalungssystem hat unter bestimmten geometrischen Randbedin-
gungen des Gebaudes Vor- bzw. Nachteile.

" HOFSTADLER; C.: Schalarbeiten. S. 30

2 FREIE UNIVERSITAT BERLIN. Begriffe rund ums Wetter. http://www.geo.fu-berlin.de/fb/e-learning/pg-
net/themenbereiche/klimageographie/einleitung/klima_begriffe/index.html. Datum des Zugriiffs: 12.01.2013
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Zusatzlich spielt das Verhaltnis zwischen Lohn- und Materialkosten eine
erhebliche Rolle bei der Entscheidung. In Gebieten mit niedrigem Lohnni-
veau wird die Auswahl eher auf ein System mit niedrigen Materialkosten und
dafir hoherem Aufwandswert (Tragerschalung) fallen.

Die Entscheidung fir ein System ist Wegweiser fiir den gesamten weiteren
Projektverlauf hinsichtlich Ergonomie, Herzfrequenz, Leistung und Tétig-
keitsverteilung.

3.7.3 Allgemeine Baustellenbedingungen

Dieser Begriff umfasst vor allem die Platzverhéltnisse sowie generellen
Arbeitsbedingungen auf der Baustelle hinsichtlich Bewegungsfreiheit der
Arbeiter und Untergrundverhéltnissen, d.h. ob der Boden weich und somit
schwer begeh- bzw. befahrbar oder fest ist.

3.7.4 Spezifische Bauwerksbedingungen

An dieser Stelle soll auf das Konzept in Hofstadler: ,EinflussgréRen auf
Aufwandswerte bei Schalarbeiten in der Praxis“ verwiesen werden, das
entwickelt wurde, um festzustellen, inwieweit die unterschiedlichen Gebau-
degeometrien den Aufwandswert der Schalungssysteme beeinflussen’.

Folgende der spezifischen Bauwerksbedingungen beeinflussen in erhebli-
chem Mal3e das Schalungssystem:

3.7.4.1 Gebaudegeometrie (Grundriss + Aufriss)

Die Gebaudegeometrie ist ausschlaggebend fur die Wahl des Schalungs-
systems und in weiterer Folge fir dessen Wirtschaftlichkeit. Je flexibler das
System ist, desto geeigneter ist es bei verwinkelten und komplexen Geomet-
rien. Modulsysteme wie etwa Deckentische sind hingegen bei einfachen,
rechteckigen Geometrien mit geringem Passflachenanteil und Regelge-
schoRRen wirtschaftlich einsetzbar.

3.7.4.2 Deckenhothe

Vor allem hinsichtlich ergonomischer Handhabung spielt die Deckenhéhe
eines Bauwerks eine grof3e Rolle. So kann beispielsweise ein Schalungs-
system bei Regeldeckenhéhen bis 3,0 m ergonomisch und wirtschaftlich
geeignet sein, jedoch bei grolReren Deckenhdhen einen negativen Einfluss

" HOFSTADLER, C.: Einflussgré3en auf Aufwandswerte bei Schalarbeiten in der Praxis. S. 9-17.
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auf die Belastung und somit auch auf den Aufwandswert haben. Beispiel
hierfir ware die Montage eines schweren Rahmenelementes von unten
ohne geeignetes Hilfsgerat ab einer gewissen Deckenhdhe, was zu extre-
men Uberkopfhaltungen fiihren kann.

3.7.4.3 Gewahltes Baumaterial

Das Baumaterial, fur Stahlbetonbauwerke vor allem der Stahlbeton und
dessen Konsistenz sowie der Bewehrungsgrad, hat maR3geblichen Einfluss
auf die Wahl des Schalungssystems und somit in weiterer Folge auch auf
den Aufwandswert.

3.7.5 Qualifikation und Leistungsfahigkeit der Arbeitskrafte

Je nach Grad der Qualifikation und korperlicher sowie mentaler Leistungsfa-
higkeit &andert sich auch die Ausfiihrung der Tatigkeiten hinsichtlich
Schnelligkeit und ergonomisch korrekter Handhabung.

3.7.6 Motivation der Arbeitskrafte

Die Motivation der Arbeiter ist von Randbedingungen wie etwa Entlohnung,
Witterungseinflissen und personlichem Umfeld abhéngig und ist ein wesent-
licher Aspekt fur die Leistungsféhigkeit der Mannschaft und die ergonomisch
richtige Ausfuhrung von Tétigkeiten.

3.7.7 Generelle Betriebsbedingungen

Die wichtigsten Betriebsbedingungen, welche die zu untersuchenden
Tatigkeiten beeinflussen, sind Maschinen/Geréate, die betriebliche Organisa-
tion sowie die Lagerungsorganisation/ Baustelleneinrichtung.

3.7.7.1 Maschinen/Gerate

Hilfsmittel erleichtern den Umgang mit den Schalungsbestandteilen und
sorgen fur Entlastung des Korpers und somit fiir einen niedrigeren und somit
besseren Ergonomiewert.

MaRgebend fur den Einsatz von Hilfsmitteln ist die Kosten/Nutzen-Relation.

3.7.7.2 Betriebliche Organisation (Bauaufsicht, Fehlerverwaltung +
Korrektur)

Die Bauleiter sowie die Poliere und Vorarbeiter und weiter die ortliche
Bauaufsicht haben einen grof3en Einfluss auf die Art der Ausfuhrung auf der
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Baustelle und kénnen somit sowohl Leistung als auch Handhabung und
somit Belastung der Arbeitskrafte steuern.

3.7.7.3 Baustelleneinrichtung/Lagerungsorganisation

Eine gute Planung der Baustelleneinrichtung im Vorfeld ist ein wesentlicher
Faktor zur Reduzierung des Aufwandwertes und zur Verbesserung des
Ergonomiewertes der Tatigkeiten eines Schalungssystems. So kann zum
Beispiel durch eine geeignete Lagerung der Schalungsbestandteile ein
mehrmaliges Umsetzen vermieden werden.

3.7.8 Abhangigkeiten der Einflisse untereinander

AbschlieRend ist fur den Kapitelabschnitt 3.7 zu erwahnen, dass meist
mehrere Einflussarten gegenseitig wiederum Einfluss aufeinander haben. So
ist etwa die Wahl des Schalungssystems abhéngig von den spezifischen
Bauwerksbedingungen und der Qualifikation der Arbeiter.

3.8 Grundlagen der Ergonomie

Zum besseren Verstandnis fir die ergonomischen Auswertungen und
Analysen erfolgt in diesem Kapitel eine Einfihrung in die Grundlagen der
Ergonomie.

In DIN EN 1SO 6385:2004 findet sich eine der gebrauchlichsten Definitionen
von ,Ergonomie®, die sich in ihrer Kernaussage auch mit vielen anderen
Definitionen deckt:"

... wissenschaftliche Disziplin, die sich mit dem Verstdndnis der
Wechselwirkungen zwischen menschlichen und anderen Elementen ei-
nes Systems befasst, und der Berufszweig, der Theorie, Prinzipien,
Daten und Methoden auf die Gestaltung von Arbeitssystemen anwen-
det, mit dem Ziel, das Wohlbefinden des Menschen und die Leistung
des Gesamtsystems zu optimieren. “r5

Bezogen auf Arbeitssysteme findet sich in selbiger DIN folgende Definition:

™ vgl. BAUA: Ergonomiekompendium. Anwendung Ergonomischer Regeln und Priifung der Gebrauchstauglichkeit von
Produkten. http://www.baua.de/de/Publikationen/Fachbeitraege/F2116-2.pdf?__blob=publicationFile&v=4. Datum des
Zugriffs: 11.12.2012. S. 13.

" DIN ISO 6385:2004
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... Ziel einer ergonomischen Gestaltung von Arbeitssystemen ist die
Optimierung der Arbeitsbeanspruchung, die Vermeidung beeintrachti-
gender Auswirkungen und die Forderung erleichternder Auswirkungen.
Eine nicht beeintrachtigte menschliche Leistung wird gleichzeitig oft die
Effektivitit und Effizienz des Systems verbessern und so zur Errei-
chung eines weiteren wichtigen Ziels, der ergonomischen Gestaltung
von Arbeitssystemen beitragen. Bei der Gestaltung von Arbeitssyste-
men sollte der Mensch als Hauptfaktor und integraler Bestandteil des
zu gestaltenden Systems, einschlie3lich des Arbeitsablaufs und der Ar-
beitsumgebung, gelten... «r0

Von der International Ergonomics Association wird eine Einteilung von
Ergonomie in ,Physical Ergonomics®, ,Cognitive Ergonomics“ und ,Organiza-
tional Ergonomics*”” vorgenommen, die in der nachfolgenden Grafik darstellt
ist.

Ergonomie

physikalische [ o -
R W—— kognitive Organisations-
T— Ergonomie ergonomie

Bild 3-13: Ergonomie — Teilaspekte78

Die physikalische/kérperbezogene Ergonomie behandelt Aspekte wie
Anatomie, Physiologie, Anthropometrie und Biomechanik, wahrend sich die
kognitive Ergonomie mit mentalen Vorgangen beschéftigt, also dem Pro-
zess, wie Informationen verarbeitet werden. Die Organisationsergonomie
wiederum untersucht organisatorische Gesichtspunkte der Arbeitsablaufe
wie Arbeitszeiten, Arbeit in Gruppen, Arbeitsaufteilung, etc.”

Fur ausfihrliche Informationen zu Ergonomie wird an dieser Stelle auf das
Ergonomiekompendium® verwiesen, das die Teilaspekte der Ergonomie
umfangreich behandelt.

® DIN I1SO 6385:2004

77 Vgl. International Ergonomics Association: Definition von Ergonomie.
http://lwww.iea.cc/01_what/What%20is%20Ergonomics.html. Datum des Zugriffs: 11.12.2012.

78 BAUA: Ergonomiekompendium. Anwendung Ergonomischer Regeln und Prifung der Gebrauchstauglichkeit vpn
Produkten. http://www.baua.de/de/Publikationen/Fachbeitraege/F2116-2.pdf?__blob=publicationFile&v=4. Datum des
Zugriffs: 11.12.2012. S. 15.

79 Vgl. BAuA: Ergonomiekompendium. Anwendung Ergonomischer Regeln und Prifung der Gebrauchstauglichkeit von
Produkten. http://www.baua.de/de/Publikationen/Fachbeitraege/F2116-2.pdf?__blob=publicationFile&v=4. Datum des
Zugriffs: 11.12.2012. S. 16.

80 BAUA: Ergonomiekompendium. Anwendung Ergonomischer Regeln und Prifung der Gebrauchstauglichkeit vpn
Produkten. http://www.baua.de/de/Publikationen/Fachbeitraege/F2116-2.pdf?__blob=publicationFile&v=4. Datum des
Zugriffs: 11.12.2012
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3.8.1 Ziel der Ergonomie

Das Ziel der Ergonomie ist es, den Arbeitsprozess und den Arbeitsplatz
dahingehend zu organisieren, dass eine moglichst schonende Durchfiihrung
der Arbeitstatigkeit gewahrleistet ist.

Die Vorteile des ergonomisch-korrekten Arbeitsablaufes sind also nicht nur
auf Seiten des Arbeiters, dessen Gesundheit geschont wird, sondern auch
auf Seiten des Arbeitgebers und der Krankenkassen zu finden.

Durch die Reduktion von unnattrlichen Kdérperhaltungen und GbermafRigen
Belastungen ist es mdglich, Krankenstdande zu vermeiden und eine zu
schnelle Ermidung der Arbeitnehmer zu vorzubeugen. Dadurch wird zum
einen die Produktivitat gesteigert und zum anderen eine Kosteneinsparung
durch das Vermeiden von Krankenstanden und kostspieligen Langzeitthera-
pien von koérperlichen Schaden erreicht.®

3.8.2 MaRgebende ergonomische Belastungen im Bauwesen

Im Folgenden werden hauptsachlich Aspekte der physikalischen und der
Organisationsergonomie betrachtet, da im Bauwesen hauptsachlich Uber-
lastungen des Bewegungsapparats zustande kommen. Unproblematisch
sind aufrechte Korperhaltungen, sei es im Sitzen oder im Stehen. Werden
wahrend des Arbeitsprozesses vermehrt Rickenbeugungen oder Verdre-
hungen notig, so besteht eine zunehmende Gefahr von Schaden am
Haltungsapparat. Auch Armhaltungen Uber Kopfhohe und ausgedehntes,
statisches Hocken oder Knien kdnnen korperliche Beeintrachtigungen zur
Folge haben.®

Wenn Zwangshaltungen auftreten, muissen einzelne Muskeln statische
Haltungen einnehmen, wodurch die Muskulatur auf3erst schnell ermudet, da
ein starkes Ungleichgewicht zwischen Blutbedarf und Durchblutung besteht.

o Vgl. BAuA: ERGONOMIEKOMPENDIUM — Anwendung Ergonomischer Regeln und Priifung der Gebrauchstauglichkeit
von Produkten. http://www.baua.de/de/Publikationen/Fachbeitraege/F2116-2.pdf?__blob=publicationFile&v=4. Datum
des Zugriffs: 11.12.2012. S. 14

o Vgl. AUVA: Ergonomie — Eine Einfiihrung,
http://lwww.jku.at/AS/content/e13901/e13900/e13896/e13888/einfuehrung_ger.pdf. Datum des Zugriffs:12.12.2012. S. 8.
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[ RUHE | DYNAMISCHE ARBEIT STATISCHE ARBEIT

- H H H

Blutbedarf Blutbhedarf Durchblutung Blutbhedarf Durchblutung

—

Durchblutung

Bild 3-14: Arbeitshaltung — Abweichung zwischen Blutbedarf und tatsachlicher
Durchblutung®

Es ist immer von Vorteil zwischen verschiedenen Arbeitshaltungen zu
wechseln, um eine Uberbelastung zu vermeiden. Selbst einfaches Stehen
kann beispielsweise durch die statische Dauerbelastung zu Verformungen
an den FuiRen und zur Entstehung von Krampfadern fiihren.®

Von besonderer Bedeutung fir das Bauwesen ist das Heben und Tragen.
Eine der groRten Probleme fiur Arbeitnehmer auf der Baustelle ist das
Entstehen von Rickenschmerzen und Gelenksproblemen, die zu einem
gro3en Teil aus dem inkorrekten Heben und Tragen von schweren Gegen-
standen resultieren. Beim Heben und Tragen von Lasten nimmt die
Belastung der Wirbelsédule zu und ist in den Lendenwirbeln am grof3ten.
Wichtige Kriterien sind dabei nicht nur das zu hebende Gewicht, sondern in
besonderem Mal3e auch die Haufigkeit und die beim Ausflihren der Tatigkeit
eingenommene Haltung.85

8 AUVA: Ergonomie — Eine Einfiihrung, http://www.jku.at/AS/content/e13901/e13900/e13896/e13888/einfuehrung_ger.pdf.
Datum des Zugriffs:12.12.2012. S. 8.

o Vgl. AUVA: Ergonomie - Eine Einfthrung,
http://www.jku.at/AS/content/e13901/e13900/e13896/e13888/einfuehrung_ger.pdf. Datum des Zugriffs:12.12.2012. S. 9.

o Vgl. AUVA: Ergonomie - Eine Einfiihrung,
http://www.jku.at/AS/content/e13901/e13900/e13896/e13888/einfuehrung_ger.pdf. Datum des Zugriffs:12.12.2012. S.
14.
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Richtig Falsch

Bild 3-15: Richtige und falsche Ausfiihrung von Hebe- und Tragetatigkeiten®

Aus den obigen Abbildungen wird ersichtlich, dass eine mdglichst aufrechte
Haltung der Wirbelséule als schonend einzustufen ist. Wirken jedoch Kréafte
quer zur Wirbelsaule, fuhrt dies auf Dauer zu bleibenden Schadigungen, da
die Bandscheiben auf ungunstigste Weise belastet werden. Zusétzlich ist die
Position des zu hebenden Objekts von erheblicher Bedeutung. Neben der
Schulung der Arbeitnehmer ist die Lagerhéhe der Arbeitsmittel einer der
wenigen Faktoren, die im Bauwesen beeinflusst werden kénnen. Es ist also
bei der Arbeitsorganisation darauf zu achten, dass die Arbeitsmittel mog-
lichst nicht vom Boden sondern aus einer leicht erhdhten Position zu
stemmen sind.

Zur Untersuchung der Ergonomie kommen in der vorliegenden Arbeit zwei
unterschiedliche Verfahren zum Einsatz. Dies ist einerseits die Leitmerk-
malmethode sowie andererseits AAWS-Formworks, was wiederum auf dem
Automotive Assembly Worksheet aufbaut. Eine eingehende Darstellung
dieser Verfahren wird in den folgenden Kapiteln vorgenommen.

8 AUVA: Ergonomie — Eine Einflihrung, http://www.jku.at/AS/content/e13901/e13900/e13896/e13888/einfuehrung_ger.pdf.
Datum des Zugriffs:12.12.2012. S. 14.
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3.9 Leitmerkmalmethode

Die Leitmerkmalmethode (LMM) wurde von der BAuA*” und der LASI®
entwickelt, um eine Beurteilung der Arbeitsbedingungen bei der manuellen
Lastenhandhabung (Heben+ Halten+ Tragen, sowie Ziehen + Schieben)
vorzunehmen.?® Dabei werden an die Leitmerkmalmethode folgende Anfor-
derungen gestellt:

o Wertneutrale Beschreibung der wichtigsten Tétigkeitsmerkma-
le

e Aufdeckung und Grobquantifizierung von relevanten Gefahr-
dungen

¢ Hinweis auf Gestaltungsengpasse
e Madglichkeit einer Risikoabschatzung

e Verstandlichkeit und Nachvollziehbarkeit der Beurteilung durch
den Anwender

e Sichere Erfassbarkeit der Merkmale mit moglichst geringem
Aufwand

e Belegminimierung
o Kalkulierbarkeit von Beurteilungsfehlern

e Anwendbarkeit fir Arbeitsvorbereiter, Sicherheitsfachkrafte, Be-
triebsérzte, Inspektoren und Personalvertreter®®

Fur die Analyse der Arbeitsbelastung werden zunéchst die vier Leitmerkma-
le

o Zeitdauer/Haufigkeit

e Lastgewicht

e Korperhaltung und

e Ausfuihrungsbedingungen

fur Teiltatigkeiten erfasst. Die Beurteilung der Téatigkeiten erfolgt unter
Zuhilfenahme des nachfolgend dargestellten Formblatts.**

8" Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin in Deutschland
8 | anderausschuss fiir Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik in Deutschland

% vgl. BAUA. Leitmerkmalmethode. Manuelle Arbeitsprozesse.
http://lwww.baua.de/de/Publikationen/Fachbeitraege/F1994.pdf?__blob=publicationFile&v=6. Datum des Zugriffs:
12.12.2012

% BAUA. Leitmerkmalmethode. Manuelle Arbeitsprozesse.
http://www.baua.de/de/Publikationen/Fachbeitraege/F1994.pdf?__blob=publicationFile&v=6. Datum des Zugriffs:
12.12.2012

o Vgl. BAUA: Leitmerkmalmethode zur Beurteilung von Heben, Halten, Tragen. http://www.baua.de/de/Themen-von-A-
Z/Physische-Belastung/pdf/LMM-Heben-Halten-Tragen.pdf?__blob=publicationFile&v=3. Datum des Zugriffs
14.12.2012
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http://www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Physische-Belastung/pdf/LMM-Heben-Halten-Tragen.pdf?__blob=publicationFile&v=3
http://www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Physische-Belastung/pdf/LMM-Heben-Halten-Tragen.pdf?__blob=publicationFile&v=3
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Bild 3-16: Formblatt Leitmerkmalmethode Heben, Halten, Tragen®

Fur Beurteilung der Tatigkeiten muss zunéchst jedoch die Bestimmung der
Zeitwichtung sowie der Wichtung der Leitmerkmale erfolgen. Die Zeitwich-

tungsbestimmung  wird  jeweils  flr
Lastenhandhabung durchgefiihrt:*®

drei  mdogliche

Arten  der

e FUr Teiltatigkeiten, die durch regelmaRiges Wiederholen kur-
zer Hebe-, Absenk- oder Umsetzvorgange gekennzeichnet
sind, ist die Anzahl der Vorgange bestimmend fir die Zeitwich-

tung.

e Fir Teiltatigkeiten, die durch Halten einer Last gekennzeichnet
ist, wird die Gesamtdauer des Haltens zugrunde gelegt Ge-

samtdauer =
einzelnen Haltevorgang.

2 BAUA. Leitmerkmalmethode. Manuelle Arbeitsprozesse.
http://www.baua.de/de/Publikationen/Fachbeitraege/F1994.pdf?__|
12.12.2012. S. 31.

Anzahl der Haltevorgange x Dauer flr einen

blob=publicationFile&v=6. Datum des Zugriffs:

8 vgl. BAUA: Leitmerkmalmethode zur Beurteilung von Heben, Halten, Tragen. http://www.baua.de/de/Themen-von-A-

Z/Physische-Belastung/pdf/LMM-Heben-Halten-Tragen.pdf?__|
14.12.2012.

blob=publicationFile&v=3. Datum des Zugriffs
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http://www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Physische-Belastung/pdf/LMM-Heben-Halten-Tragen.pdf?__blob=publicationFile&v=3
http://www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Physische-Belastung/pdf/LMM-Heben-Halten-Tragen.pdf?__blob=publicationFile&v=3

e Fir Teiltatigkeiten, die durch Tragen einer Last gekennzeichnet
ist, wird der Gesamtweg, der mit Last gegangen wird, zugrunde
gelegt. Dabei wird eine mittlere Geschwindigkeit beim Laufen
von 4 km/h = 1 m/s angenommen.“g4

Darauf folgt die Bestimmung der Wichtung von Lastgewicht, Kérperhaltung
und Ausfiihrungsbedingungen, wobei bei der Bestimmung der Lastwichtung
eine unterschiedliche Wichtung fiir Manner und Frauen vorgenommen wird.
Fir die Bestimmung der Korperhaltungswichtung werden die typischen
Korperhaltungen beim Handhaben der Lasten herangezogen und dem
Piktogramm-Wert der Tabelle zugeordnet. Fir die Wichtung der Ausflih-
rungsbedingungen kommen nur die zeitlich tberwiegenden Bedingungen
zum Tragen.*”

Aus diesen Einschatzungen der Leitmerkmale wird schlie3lich ein Risikowert
ermittelt, der zwischen 2 und ca. 80 Iiegt.96 Die Interpretation der Ergebnisse
ist in der nachfolgenden Abbildung dargestellt.

Risikobereich Punktwert Beschreibung

1 <10 Geringe Belastung, Gesundheitsgefahrdung durch kérper-
liche Uberbeanspruchung ist unwahrscheinlich.

2 10 bis <25 Erhohte Belastung, eine kérperliche Uberbeanspruchung

ist bei vermindert belastbaren Personen maoglich. Far die-
sen Personenkreis sind GestaltungsmaBnahmen sinnvoll.

i Wesentlich erhohte Belastung, korperliche Uberbeanspru-
3 25 bis <50 chung ist auch far normal belastbare Personen méglich.
GestaltungsmaBnahmen sind angezeigt.

4 >50 Hohe Belastung, kérperliche Uberbea_nspruchung_ ist wahr-
- scheinlich. GestaltungsmaBnahmen sind erforderlich.

Bild 3-17: Bewertungstabelle aus dem Formblatt der LMM Heben, Halten,
Tragen”’

Fur die automatische Berechnung des Risikowertes wurden die erfassten
Werte in das folgende, adaptierte Formblatt eingetragen:

* BAUA: Leitmerkmalmethode zur Beurteilung von Heben, Halten, Tragen. http://www.baua.de/de/Themen-von-A-
Z/Physische-Belastung/pdf/LMM-Heben-Halten-Tragen.pdf?__blob=publicationFile&v=3. Datum des Zugriffs
14.12.2012.

o Vgl. BAUA: Leitmerkmalmethode zur Beurteilung von Heben, Halten, Tragen. http://www.baua.de/de/Themen-von-A-
Z/Physische-Belastung/pdf/LMM-Heben-Halten-Tragen.pdf?__blob=publicationFile&v=3. Datum des Zugriffs
14.12.2012.

o Vgl. BAUA: Leitmerkmalmethode zur Beurteilung von Heben, Halten, Tragen. http://www.baua.de/de/Themen-von-A-
Z/Physische-Belastung/pdf/LMM-Heben-Halten-Tragen.pdf?__blob=publicationFile&v=3. Datum des Zugriffs
14.12.2012.

" BAUA. Leitmerkmalmethode. Manuelle Arbeitsprozesse.
http://lwww.baua.de/de/Publikationen/Fachbeitraege/F1994.pdf?__blob=publicationFile&v=6. Datum des Zugriffs:
12.12.2012. S.32.
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Bild 3-18: adaptiertes LMM-Formblatt
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3.10 Verfahrensanweisung LM-Methode

In diesem Teil der Masterarbeit wird die Vorgehensweise der korrekten
Erstellung einer Ergonomieanalyse mittels LM-Methode unter Berucksichti-
gung der 4 Leitmerkmale (Zeitdauer/Haufigkeit, Lastgewicht, Kérperhaltung
sowie Ausfiihrungsbedingungen) erklart.

Zur besseren Handhabung wurde mithilfe von MS Excel ein Programm
verfasst. Jene Bereiche/Zellen, welche fir eine Eingabe vorgesehen sind,
wurden grin unterlegt und die restlichen Bereiche/Zellen wurden gesperrt.
Somit wird Verwechslungen bestmdglich vorgegriffen.

Nachfolgend wird die Ermittlung der Ergonomiewerte in 6 Schritte aufgeteilt
und exakt beschrieben.

Ermittlung der Ergonomiewerte in 6 Schritten
Schritt 0: Beflllung des Titelteils (Name der Tatigkeit)
Schritt 1: Studie der zu analysierenden Videosequenz einer Tatigkeit.

Schritt 2: Fur die Bewertung des 1.Leitmerkmals - Zeitdauer/Haufigkeit -
wird die der untersuchten Tatigkeit in Punkto Anzahl der Umsetzvorgange,
Haltedauer [min] und Transportweg m entsprechende grin unterlegte Zelle
mit einem ,X“ markiert.

Schritt 3: Fur die Bewertung des 2. Leitmerkmals - Lastgewicht - wird die
dem Gewicht [kg] der Schalungskomponenten der untersuchten Tatigkeit
entsprechende Zelle mit einem ,x“ markiert.

Hierbei ist das Geschlecht des Bauarbeiters insofern zu berlicksichtigen, als
dass der hochste Lastbereich bei Mannern bei >40 [kg] und bei Frauen
schon bei > 25 [kg] beginnt.

Schritt 4: Fur die Bewertung des 3.Leitmerkmals - Korperhaltung - wird die
der pragenden Haltungsgruppe der untersuchten Tatigkeit zutreffende Zelle
wiederum mit einem ,x*“ markiert.

Schritt 5: Das 4.Leitmerkmal - Ausfihrungsbedingungen - beschreibt jene
Bedingungen, welche wahrend der Ausubung der untersuchten Tatigkeit
vorwiegend herrschen. Die entsprechende Zelle wird auch hier mit einem ,x“
markiert.

Schritt 6: Vergleich des Ergonomiewertes der analysierten Tatigkeit mit der
vorliegenden Tabelle am unteren Ende des Programmbereiches

Durch das Vergleichen des Ergonomiewertes mit der dafiir vorgesehenen
Tabelle erkennt man sofort, ob in ergonomischer Hinsicht Handlungsbedarf
besteht, d. h. ob die Tatigkeit ergonomisch optimiert werden sollte um ein
besseres Gesamtergebnis zu erzielen und somit die Arbeitskrafte langfristig
zu schonen und deren Gesundheit zu bewahren.
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Weitere Vorgehensweise

Der ermittelte Ergonomiewert wird fur alle betrachteten Tatigkeiten mit der in
der vorangegangenen Multimomentaufnahme ermittelten Haufigkeitsvertei-
lung multipliziert und erhalt somit eine prozentuelle Gewichtung. Diese
ergonomisch gewichteten Werte eines Schalungssystems werden addiert.
Daraus entsteht der Gesamt-Ergonomiewert des betrachteten Schalungs-
systems.

Dieser Gesamtwert kann mit dem Wert anderer Schalungen verglichen
werden und man erkennt, wo man bei einem der Systeme ansetzen muss,
um die ergonomischen Eigenschaften zu optimieren.

3.11 Automotive Assembly Worksheet (AAWS)

,Das Ziel von Analysen mit dem Automotive Assembly Worksheet be-
steht darin, belastende Arbeitssituationen zu dokumentieren, zu
bewerten und Problemverfolgungssystemen zuzufithren. “®

Das Automotive Assembly Worksheet (AAWS) selbst ist ein flr die Automo-
bilindustrie entwickeltes Screening-Verfahren zur Bewertung korperlicher
Arbeit. Dabei werden ergonomisch ungiinstige Situationen nach einem
dreistufigen Modell auf Basis des Ampel-Prinzips bewertet.*

,Belastende Situationen werden beschrieben als:

e Korperhaltungen / -bewegungen mit geringen &uf3eren Lasten /
Kraftaufwand

e Krafte und zusatzliche Belastungen in realtypischen Kérperhal-
tungen

 Lastenhandhabung in realtypischen Korperhaltungen“®

Ein AAWS setzt sich aus folgenden Elementen zusammen, wie in Bild 3-19
am Beispiel der Tatigkeit ,Achsschrauben Abknacken manuell“ veranschau-
licht:

o ,Datenkopf zur Identifizierung / Beschreibung des analysierten

Arbeitsplatzes; bzw. der analysierten Tatigkeit. Basisdaten zur
Analyse / zum analysierten Werker

e Bewertungszeile zur summarischen Bewertung der drei Belas-
tungsschwerpunkte

e Bewertungsschwerpunkte

% SCHAUB, K.: Das ,Automotive Assembly Worksheet” (AAWS). In: Montageprozesse gestalten: Fallbeispiele aus
Ergonomie und Organisation. S. 93.

9 Vgl. SCHAUB, K.: Das ,Automotive Assembly Worksheet* (AAWS). In: Montageprozesse gestalten: Fallbeispiele aus
Ergonomie und Organisation. S. 91.

1% SCHAUB, K.: Das ,Automotive Assembly Worksheet* (AAWS). In: Montageprozesse gestalten: Fallbeispiele aus
Ergonomie und Organisation. S. 94.
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Koérperhaltung (Vorderseite) ,Haltungspunkte®

Krafte und zusatzliche Belastungen, auch repetitive Be-
lastungen des Hand-Arm-Systems (repetitive strain

injuries

(RSD)

(Riickseite oben) ,Kraft- | RSI-Punkte*”

Lastenhandhabungen (Rlickseite

Mitte) ,Lastenpunkte®

e Raum fur Anmerkungen zur Belastungssituation / Verbesse-
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Bild 3-19: AAWS — Beispiel Worksheet Vorderseite

1 SCHAUB, K.: Das ,Automotive Assembly Worksheet* (AAWS). In: Montageprozesse gestalten: Fallbeispiele aus

Ergonomie und Organisation.

S. 95.

%2 SCHAUB, K.: Das ,Automotive Assembly Worksheet* (AAWS). In: Montageprozesse gestalten: Fallbeispiele aus

Ergonomie und Organisation.

S. 104.
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Bild 3-20: AAWS — Beispiel Worksheet Vorderseite'®

U

Fur die Bewertung der Belastungsschwerpunkte Koérperhaltung, Kréafte und
zusatzliche Belastungen sowie Lastenhandhabung werden die jeweiligen
Punktesummen nach Beendigung des Einstufungsvorganges zu einer
Gesamtpunktezahl addiert und einem Risikobereich zugewiesen. Fir die

LT

+

Einstufung in die jeweiligen Risikobereiche wurden die Punktewerte aus der
: - 104 +
zuvor beschriebenen LMM tibernommen.*° 2
£
H
=
3
%% SCHAUB, K.: Das ,Automotive Assembly Worksheet* (AAWS). In: Montageprozesse gestalten: Fallbeispiele aus @
Ergonomie und Organisation. S. 105. 5
o
Lo Vgl. SCHAUB, K.: Das ,Automotive Assembly Worksheet® (AAWS). In: Montageprozesse gestalten: Fallbeispiele aus 2
Ergonomie und Organisation. S. 100. ';
E]
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3.12 AAWS-Formworks

Beim AAWS-Formworks-Programm handelt es sich um eine vereinfachte
Version der im vorangegangenen Kapitel beschriebenen AAWS-Methode,
welche speziell fir das Bauwesen und noch spezieller fur die Schalungs-
technik vom Verfasser fir die Durchfiihrung der vorliegenden Arbeit konzi-
konzipiert wurde.

Hierfir wurden die fur den Schalungsprozess irrelevanten Haltungspositio-
nen, Krafte und zusatzlichen Belastungen in den Hintergrund geriickt (um
den Fokus auf die relevanteren Bereiche zu lenken) sowie das Layout, die
Benutzerfreundlichkeit und die Eingabe der Basiswerte vereinfacht. Jene
Bereiche/Zellen, welche fur eine Eingabe vorgesehen sind, wurden grin
unterlegt und die restlichen Bereiche/Zellen wurden gesperrt. Durch die
entwickelten Formeln und Verweise ergibt sich eine automatische Kalkulati-
on des Ergonomiewertes.
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Automative Assemly Work Sheet for Formworks

Tétigkeitsbezeichnung:

Videoname F
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v
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Bild 3-21: AAWS-Formworks Sheet - gesamt
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Automative Assemly Work Sheet for Formworks

Tatigkeitsbezeichnung:

Videoname 8

Bild 3-22: AAWS-Formworks Sheet - Teil 0 Titelteil
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Bild 3-23: AAWS-Formworks Sheet - Teil A Haltungsteil
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Bild 3-24: AAWS-Formworks Sheet - Teil B Kréafteteil
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C LASTEN
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Bild 3-25: AAWS-Formworks Sheet - Teil C Lastenteil

Ergonomiepunkte gesamt

Bild 3-26: AAWS-Formworks Sheet — Auswertungsteil
Die Einteilung der Risikobereiche wird aus der LMM Ubernommen:

= 25 Punkie: kein Handlungsbedarf

Notwendigkeit einer technischen und/oder organisatorischen Umgestaltung

25 bis 50 Punkte:

Notwendigkeit der Ermittlung der individuellen Belastungswahrnehmung der Beschaf-

tigten durch
Fragen zur Arbeitsbeanspruchung und
Fragen zu den gesundheitlichen Beschwerden.

Aufklarung von arbeitsbedingten Zusammenhdngen und Ableitung

von Gestaltungsnotwendigkeiten

Bild 3-27: Schwellenwerte fir die ergonomische Beurteilung von Tatigkeiten
und Systemen

Die Anwendung der vorgestellten Teile der AAWS-Formworks-Methode wird
in der folgenden Verfahrensanweisung erklart.

105

Z/Physische-Belastung/pdf/LMM-Heben-Halten-Tragen.pdf?__blob=publicationFile. Datum des Zugriffs: 12.12.2012.

BAUA: Leitmerkmalmethode zur Beurteilung von Heben, Halten, Tragen. http://www.baua.de/de/Themen-von-A-
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3.13 Verfahrensanweisung zur Ergonomieanalyse mittels
AAWS-Formworks

Die Ermittlung der Ergonomiewerte mittels AAWS-Formworks erfolgt unter
Zuhilfenahme von MS EXCEL.

Nachfolgend wird die Ermittlung der Ergonomiewerte in den Schritten O bis 8
beschrieben.

Ermittlung der Ergonomiewerte in 8 Schritten

Schritt 0: Beflllung des Titelteils (Name der Tatigkeit, Name der Videose-
quenz und Startzeit der zu untersuchenden Téatigkeit innerhalb des Videos)

Schritt 1: Zergliederung des zu analysierenden Videos in Bewegungsarten

Hierbei wird die Gesamtdauer der zu analysierenden Tatigkeit in die einzel-
nen Haltungspositionen nach Analyseteil A (Haltungsteil) aufgeteilt. Die
Summe der Dauer der einzelnen Haltungspositionen muss genau der
Gesamtdauer der betrachteten Tatigkeit entsprechen.

Schritt 2: Eintragung der Gesamtdauer und der Dauer der Haltungspositio-
nen in das AAWS-Formworks-Programm im Haltungsteil (Analyseteil A)

Hierbei werden die in Schritt 1 ermittelten Werte als ganze Zahlen in die
dafur vorgesehenen, grin hinterlegten Zellen des Analyseteils A eingetra-
gen.

Schritt 3: Eintragung der Rumpfneigung, Rumpfdrehung und Reichweite der
Arme in das AAWS-Formworks-Programm im Haltungsteil (Analyseteil A)

Die Ergonomiewerte aus Rumpfdrehung, Rumpfneigung und Reichweite
ergeben sich jeweils aus Dauer und Hohe in Bezug auf eine optimale,
gerade Haltung. Dieser Wert wird jeweils den einzelnen Haltungspositionen
nach Analyseteil A zugewiesen. Dabei wird die Dauer wieder in Bezug auf
die Gesamtdauer ermittelt und automatisch einer Punkteanzahl zugewiesen.

Die Hohe bezieht sich bei Rumpfneigung und Rumpfdrehung auf Grad der
Verdrehung bzw. Neigung und bei der Reichweite auf kérpernah bis korper-
fern.

Schritt 4: Eintragung der zusétzlichen Belastungen in das AAWS- Form-
works-Programm im Kréfteteil (Analyseteil B)

Die zusétzlichen Belastungen berlicksichtigen die Gelenkstellung, Finger-
krafte, Arm- bzw. Ganzkdrperkrafte sowie Impulse bzw. Schwingungen.

Die Beflllung der dafir vorgesehenen Zellen erfolgt folgendermal3en:

Gelenkstellung: Dauer in Sekunden sowie Verdrehungswinkel (0-Max.=100),
Die Multiplikation erfolgt automatisch.

Fingerkrafte: Dauer in Sekunden sowie Hohe der Belastung (0-Fyax=100).
Die Multiplikation erfolgt automatisch.
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Arm-/Ganzkorperkrafte: Dauer in Sekunden sowie Héhe des Kraftniveaus
(0-Fuax=100). Die Multiplikation erfolgt automatisch.

Impulse/Schwingungen: Anzahl der Schwingungen sowie Intensitat des
Impulses (gering-sehr stark).

Schritt 5: Eintragung des genauen Lastgewichtes in das AAWS- Form-
works-Programm im Lastenteil (Analyseteil C)

Als Hilfe liegen hier fUr alle Systeme die Artikellisten in Form von Hyperlinks
direkt im Programmbereich bei. Damit kann das genaue Gewicht (auf eine
Dezimalstelle genau) des bewegten Schalungsteils in [kg] gefunden und in
die daflr vorgegebene Zelle eingetragen werden.

Schritt 6: Eintragung der Uberwiegenden Art der Bewegung in das AAWS-
Formworks-Programm im Lastenteil (Analyseteil C)

Hierbei wird ein x (Kleinbuchstabe) unter der fur die Tatigkeit zutreffenden
reprasentativen Bewegungsgruppe gemacht. Die Verarbeitung erfolgt
automatisch.

Schritt 7: Eintragung der Umsetzanzahl, Haltedauer oder des Transportwe-
ges in das AAWS-Formworks-Programm im Lastenteil (Analyseteil C)

Da die Umsetzanzahl, die Haltedauer oder die Lange des Transportweges
nicht exakt vorliegt, konnen diese Werte nur hergeleitet werden.

Die Summe der Punkte aus Umsetzanzahl, Haltedauer und Transportweg
kann den Wert 12 nicht Ubersteigen.

Schritt 8: Vergleich des Ergonomiewertes der analysierten Tatigkeit mit der
vorliegenden Tabelle am unteren Ende des Programmbereiches

Der Vergleich des Ergonomiewertes mit der dafir vorgesehenen Tabelle gibt
Aufschluss darlber, ob in ergonomischer Hinsicht Handlungsbedarf besteht,
d. h. ob die Tatigkeit ergonomisch optimiert werden sollte um ein besseres
Gesamtergebnis zu erzielen und somit die Arbeitskrafte langfristig zu
schonen und deren Gesundheit zu bewahren.
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Weitere Vorgehensweise

Der ermittelte Ergonomiewert wird fur alle betrachteten Tatigkeiten mit der in
der vorangegangenen Multimomentaufnahme ermittelten Haufigkeitsvertei-
lung multipliziert und erhalt somit eine prozentuelle Gewichtung. Diese
ergonomisch gewichteten Werte eines Schalungssystems werden addiert.
Daraus entsteht der Gesamt-Ergonomiewert des betrachteten Schalungs-
systems.

Dieser Gesamtwert kann mit dem Wert anderer Schalungen verglichen
werden und lasst erkennen, an welchen Stellen der verschiedenen Scha-
lungssysteme angesetzt werden muss, um die ergonomischen
Eigenschaften zu optimieren.

03-Jun-2013
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Ablaufe beim Schalen der untersuchten Deckenschalungssysteme

4 Ablaufe beim Schalen der untersuchten Deckenscha-
lungssysteme

Dieses Kapitel beschéftigt sich mit den Ein- und Ausschalvorgéangen der in
der vorliegenden Arbeit behandelten Deckenschalungssysteme Doka
Dokaflex 30 tec, Doka Dokadek, Doka Dokamatic-Tisch und PERI Skydeck.

Die nachfolgenden Ablaufdiagramme sollen dem schnelleren allgemeinen
Verstandnis der untersuchten Systeme dienen und setzen sich aus folgen-
den Elementen zusammen:

- Prozesse
- Begleitprozesse
- lterative Prozesse (Kennzeichnung mit Ringkette)

Da sich die Analysen im Rahmen der vorliegenden Arbeit hauptsachlich auf
die Tatigkeitsgruppe Schalen beziehen, werden diese in den Abbildungen
auch deutlich dargestellt. Die fur die Ausfihrungen dieser Arbeit nicht
relevanten, aber dennoch fur die Vollstandigkeit der Darstellung der Ablaufe
wichtigen Prozesse des Betonierens und Bewehrens werden in einem hellen
Grauton dargestellt und treten somit in den Hintergrund.

4.1 Ablauf Dokaflex 30 tec

Beim Schalungssystem Dokaflex 30 tec der Firma Doka handelt es sich um
eine Trager-Deckenschalung. Eine ausfuhrliche Beschreibung des Systems
findet sich im Produktkatalog™®®.

4.1.1 Tragerschalung fur Decken

Diese laut Bild 2-1 den Kleinflachenschalungen zugeteilte Art der Decken-
schalung ist eine Weiterentwicklung der konventionellen Deckenschalung,
welche urspriinglich aus Kantholztrégern bestand. Diese werden durch
belastbarere und gleichzeitig leichtere Schalungstrager ersetzt, welche
groRere Spannweiten ermoglichen. Dadurch wird die Anzahl der Stiitzen
und generell der Schalungssystemteile verringert, was gleichzeitig den
Aufwandswert senkt und somit die Wirtschaftlichkeit erhoht.

% poka: Dokaflex 30 tec. http://www.Doka.com/_ext/downloads/downloadcenter/999803901_2011_08_online.pdf. Datum

des Zugriffs: 12.12.2012
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Ablaufe beim Schalen der untersuchten Deckenschalungssysteme

Die Komponenten der heute gebrauchlichen Flexsysteme wie Dokaflex sind
perfekt aufeinander abgestimmt und passen sich jedem Geb&audegrundriss
an. Je komplexer der Grundriss, desto eher kommt ein Tragersystem in
Frage, da der hohe Passflachenanteil bei anderen Deckenschalungssyste-
men (Rahmenelementschalungen/ Paneelschalungen bzw.
Grof¥flachenschalungen) die Wirtschaftlichkeit verringert. ™’

27 ygl. RATHFELDER, M.: Moderne Schalungstechnik. S. 49
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Ablaufe beim Schalen der untersuchten Deckenschalungssysteme

4.1.2 Dokaflex — Ablaufdiagramm Einschalen

Dokaflex

Einschalen

©

Vorbereitende Tatigkeiten

Schneiden

Begleitprozesse/Begleitende Tatigkeiten

Zimmern

Stiitze tragen/holen
Material/Schalung tragen/holen
Messen/Nivellieren

Plan lesen

Besprechung
Planbesprechung
Material/Schalung reinigen
Werkzeug holen

Anweisung geben

Deckenstitze nivellieren

Zusétzliche Tatigkeiten

Material liefern,
lagern,vorbereiten

Kontrolimessung

Jochtrager einlegen
Quertrager auf+fix

Dec tze
nivellieren

Schaltafel auf+fix

Schalen

Arelisbunne
aufbauen
in, Gatander

Schalhaut reinigen

Schaldl auftragen

Abschiusskontrolle.
Schalen

<Ends>

Bild 4-1: Ablaufdiagramm Dokaflex Einschalen
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Ablaufe beim Schalen der untersuchten Deckenschalungssysteme

Bild 4-1 stellt den Einschalvorgang des Deckenschalungssystems Dokaflex
graphisch dar. Die Ablaufprozesse (HT und NT) werden von den Begleitpro-
zessen (alles NT) bei der Montage der Schalungskomponenten unterstitzt.
Das Kettensymbol markiert jene Prozesse, welche miteinander in Zusam-
menhang stehen, d.h. das zufriedenstellende Erfullen der einzelnen Tatigkeit
hangt von der Losung der kompletten Prozesskette ab. Ist das Ergebnis der
Prozesskette noch nicht zufriedenstellend, dargestellt durch rickfihrende
Pfeilpfade, wird bei der entsprechenden, fehlerhaften Tatigkeit eingehakt
und somit das Ergebnis modifiziert. Die dargestellten Prozessketten verhal-
ten sich demnach iterativ und werden jeweils durch Kontroll- und
Messtatigkeiten abgeschlossen, um das Ergebnis bewerten zu kénnen.

Alle anderen Prozesse stellen eigenstandige Tatigkeiten dar und werden mit
der entsprechenden Kontrollfrage (z.B: ,Deckenrandabschalung fertig
montiert?“) abgeschlossen.

Das Ende des Einschalvorgangs definiert gleichzeitig den Beginn des
Bewehrungs- und Betoniervorganges, welche in der vorliegenden Arbeit
nicht naher untersucht werden, jedoch zugunsten der flissigen Darstellung
der Ein- und Ausschalvorgénge nicht fehlen dirfen und daher in heller Farbe
dargestellt sind.

Im Anschluss an die hell dargestellten Vorgdnge des Bewehrens und
Betonierens folgt der Ausschalvorgang, welcher in Bild 4-2 fur das Decken-
schalungssystem Dokaflex dargestellt ist.
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Ablaufe beim Schalen der untersuchten Deckenschalungssysteme

4.1.3 Dokaflex — Ablaufdiagramm Ausschalen

Dokaflex

Ausschalen

9

Vorbereitende Tatigkeiten

Schneiden

Begleitprozesse/Begleitende Tatigkeiten

Zimmern

Stiitze tragen/holen
Material/Schalung tragen/holen
Messen/Nivellieren

Plan lesen

Besprechung
Planbesprechung
Material/Schalung reinigen
Werkzeug holen

Anweisung geben
Deckenstiitze nivellieren

Lagerplatzarbeiten

Zuséatzliche Tatigkeiten

Aushértungszeit

Baustoffiib ng

Betonfesligket erreicnt?

Erste Stiitzen
absenken

Erste Stutzen+

Stutzbeine entfernen
Reduktion der Vorhaltemenge

DRAS entfemen

DRAS fertig entfemt?

Ausschalen

Arbeitsbiihne
abbauen
inkl Geléinder

Stiitzen absenken

Schaltafeln entfernen

Quertrager entfernen

Jochtrager entfernen

Stiitzen entfernen
ikl Stitzbeine

[Komplettes Bautell ausgeschalr?]

Bauteil nachbearbeiten|

®

Bild 4-2: Ablaufdiagramm Dokaflex Ausschalen
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Ablaufe beim Schalen der untersuchten Deckenschalungssysteme

Bevor mit der Demontage der Schalungskomponenten begonnen werden
kann, erfolgt eine Uberpriifung des Baustoffes hinsichtlich dessen Reifegra-
des, d.h. es wird geprift, ob der Beton eine ausreichende Festigkeit aufweist
und die Aushartung nach Plan verlaufen ist.

Die Demontage selbst erfolgt in entgegengesetzter Richtung zum Einschal-
vorgang (Montage).

]4.2 Ablauf Dokamatic

Beim Schalungssystem Dokamatic der Firma Doka handelt es sich um ein
Portaldeckentisch-Grof3flachenschalungssystem. Eine ausfihrliche Be-

schreibung des Systems findet sich im Produktkatalog®.

4.2.1 Rahmenschalung (Paneelschalung) fiir Decken

Diese laut Bild 2-1 den Grof3flachenschalungen zugeteilte Art von Decken-
schalungen ist eine komplett montierte Umsetzeinheit mit einer Schalflache
von mindestens 6 m?.

Portal-Deckentische haben einklappbare Stitzen, welche Uber Portalkdpfe
mit dem restlichen Deckentisch verbunden sind, was insbesondere beim
Uberfahren von Brustungen und Unterfahren von Unterziigen von Vorteil ist.

Grof3flachige Umsetzeinheiten wie Deckentische sind immer dann wirtschaft-
lich, wenn einfache Grundrissformen sowie wiederkehrende
Regelgeschol3e, d. h. identische Flachen, auftreten, da auch hier Passfla-
chen mit Tragerschalungssystemen individuell angepasst werden
mussen.'%

% poka: Dokamatic-Tisch. http://www.Doka.com/_ext/downloads/downloadcenter/999767001_2012_10_online.pdf. Datum
des Zugriffs: 12.12.2012.

99 ygl. RATHFELDER, M.: Moderne Schalungstechnik. S. 53-56.
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Ablaufe beim Schalen der untersuchten Deckenschalungssysteme

4.2.2 Dokamatic — Ablaufdiagramm Einschalen

Dokamatic
Einschalen

Begleitprozesse/Begleitende Tatigkeiten

Vorbereitende Tatigkeiten

Schneiden

Zimmern

Stiitze tragen/holen
Material/Schalung tragen/holen
Messen/Nivellieren

Plan lesen

Besprechung
Planbesprechung
Material/Schalung reinigen
Werkzeug holen
Anweisung geben

Deckenstiitze nivellieren

Zusatzliche Tatigkeiten

L e

9

Material liefern,
lagenvorbereiten

Tisch vormontieren

.

Schalen

“ATDESUnne
aufbauen
Schalhaut reinigen
Schaldi auftragen
Abschiusskontrolle

Schalen

Bild 4-3: Ablaufdiagramm Dokamatic-Tisch Einschalen
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Ablaufe beim Schalen der untersuchten Deckenschalungssysteme

Bild 4-3 stellt den Einschalvorgang des Deckenschalungssystems Dokama-
tic graphisch dar. Die Ablaufprozesse (HT und NT) werden von den
Begleitprozessen (alles NT) bei der Montage der Schalungskomponenten
unterstutzt. Das Kettensymbol markiert jene Prozesse, welche miteinander
in Zusammenhang stehen, d.h. das zufriedenstellende Erflllen der einzel-
nen Tatigkeit hdngt von der Losung der kompletten Prozesskette ab. Ist das
Ergebnis der Prozesskette noch nicht zufriedenstellend, dargestellt durch
ruckfiihrende Pfeilpfade, wird bei der entsprechenden, fehlerhaften Tétigkeit
eingehakt und somit das Ergebnis modifiziert. Die dargestellten Prozessket-
ten verhalten sich demnach iterativ und werden jeweils durch Kontroll- und
Messtatigkeiten abgeschlossen, um das Ergebnis bewerten zu kénnen.

Alle anderen Prozesse stellen eigenstandige Tatigkeiten dar und werden mit
der entsprechenden Kontrollfrage (z.B.: ,Deckenrandabschalung fertig
montiert?“) abgeschlossen.

Das Ende des Einschalvorgangs definiert gleichzeitig den Beginn der
Bewehrungs- und Betoniervorgdnge, welche in der vorliegenden Arbeit nicht
naher untersucht werden, jedoch zugunsten der flissigen Darstellung der
Ein- und Ausschalvorgéange nicht fehlen dirfen und daher in heller Farbe
dargestellt sind.

Im Anschluss an die hell dargestellten Vorgdnge des Bewehrens und
Betonierens folgt der Ausschalvorgang, welcher in Bild 4-4 fur das Decken-
schalungssystem Dokamatic dargestellt ist.
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Ablaufe beim Schalen der untersuchten Deckenschalungssysteme

4.2.3 Dokamatic — Ablaufdiagramm Ausschalen

Dokamatic
Ausschalen

Aushértungszeit

Vorbereitende Tatigkeiten

Baustoffiiberpriiiung

Schneiden

Zimmern

D

2V
X)

Zwischenstiitzen
entfernen
Deckentische
absenken

Stiitze tragen/holen

YYYY
0000

-«

Material/Schalung tragen/holen

Yo%
XX)

A

0

Messen/Nivellieren
Dokart

oY%
XX

Ausschalen S Deckentisch | oon:
Plan lesen ransporieten | Tisch-Hebebiihne
Besprechung .
entfemen
Planbesprechung

Material/Schalung reinigen
DRAS entfemen

Werkzeug holen

Anweisung geben

Schalhautstreifen

Deckenstiitze nivellieren
entfernen

Lagerplatzarbeiten

Zusétzliche Tatigkeiten

Begleitprozesse/Begleitende Tatigkeiten

! Bautel nachbearbeiten

Ty

Bild 4-4: Ablaufdiagramm Dokamatic-Tisch Ausschalen

Bevor mit der Demontage der Schalungskomponenten begonnen werden tg.
kann, erfolgt eine Uberpriifung des Baustoffes hinsichtlich dessen Reifegra- gg
des, d.h. es wird gepruft, ob der Beton eine ausreichende Festigkeit aufweist E gi
und die Aushartung nach Plan verlaufen ist. Ef‘

Die Demontage selbst erfolgt in entgegengesetzter Richtung zum Einschal-
vorgang (Montage).

institut fur baubetrieb
projektentwicklung

03-Jun-2013 57



Ablaufe beim Schalen der untersuchten Deckenschalungssysteme

4.3 Ablauf Dokadek

Beim Schalungssystem Dokadek handelt es sich um eine Deckenrahmen-
element-Schalung. Eine ausfihrliche Beschreibung des Systems findet sich

im Produktkatalogllo.

4.3.1 Rahmenschalung (Paneelschalung) fiir Decken

Diese laut Bild 2-1 den Kleinflachenschalungen zugeteilte Art von Decken-
schalung ist eine Weiterentwicklung der in Kapitel 3.1.1 beschriebenen
Deckentragerschalung.

Schaltafel und Quertrager sind zu einem Element zusammengefasst unddie
Anzahl der Teile somit weiter reduziert. Deckenrahmenschalungen sind
somit wirtschaftlicher, jedoch weniger flexibel als Deckentréagerschalungs-
systeme.

Die Rahmenelemente sind in wenigen MalRen verfligbar und werden direkt
auf Langstrager gelegt, welche ihrerseits Uber Fallkopfe (Absenkkdpfe) mit
der Deckenstiitze verbunden sind.

Diese Fallkopfe ermdglichen ein Entfernen der Langstrager und Rahmen-
elemente nach ca. 2 Tagen, wahrend die Stutzen die frisch hergestellte
Betondecke noch weiter unterstutzen. Somit kann die Vorhaltemenge
drastisch reduziert werden.

Je niedriger der Passflachenanteil der einzuschalenden Flache, desto
wirtschaftlicher ist der Einsatz einer Rahmenschalung im Vergleich zur
Tragerschalung, da Passflachen weiterhin durch letztere angepasst werden
mussen.'™*

M0 poka: Dokadek. http://www.Doka.com/_ext/downloads/downloadcenter/999803301_2012_07_online.pdf. Datum des
Zugriffs: 12.12.2012.

11 ygl. RATHFELDER, M.: Moderne Schalungstechnik. S.51.
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Ablaufe beim Schalen der untersuchten

4.3.2 Dokadek — Ablaufdiagramm Einschalen

Dokadek

Einschalen

Begleitprozesse/Begleitende Tatigkeiten

Vorbereltende Tatlgkelten

Schneiden

Zimmern

Stiitze tragen/holen
Material/Schalung tragen/holen
Messen/Nlvellleren

Plan lesen

Besprechung
Planbesprechung
Material/Schalung reinigen
Werkzeug holen

Anweisung geben

Deckenstiitze nivellieren

Zusatzliche Tatigkeiten

4

Schalen

Schalung nivellleren

Schalhaut relnigen

Schald| aufiragen

Abschlusskontrolle
Schalen

Bild 4-5: Ablaufdiagramm Dokadek Einschalen
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Ablaufe beim Schalen der untersuchten Deckenschalungssysteme

Bild 4-5 stellt den Einschalvorgang des Deckenschalungssystems Dokadek
graphisch dar. Die Ablaufprozesse (HT und NT) werden von den Begleitpro-
zessen (alles NT) bei der Montage der Schalungskomponenten unterstitzt.
Das Kettensymbol markiert jene Prozesse, welche miteinander in Zusam-
menhang stehen, d.h. das zufriedenstellende Erfullen der einzelnen Téatigkeit
hangt von der Losung der kompletten Prozesskette ab. Ist das Ergebnis der
Prozesskette noch nicht zufriedenstellend, dargestellt durch riickfihrende
Pfeilpfade, wird bei der entsprechenden, fehlerhaften Tatigkeit eingehakt
und somit das Ergebnis modifiziert. Die dargestellten Prozessketten verhal-
ten sich demnach iterativ und werden jeweils durch Kontroll- und
Messtatigkeiten abgeschlossen, um das Ergebnis bewerten zu kénnen.

Alle anderen Prozesse stellen eigenstandige Tatigkeiten dar und werden mit
der entsprechenden Kontrollfrage (z.B.: ,Deckenrandabschalung fertig
montiert?“) abgeschlossen.

Das Ende des Einschalvorgangs definiert gleichzeitig den Beginn der
Bewehrungs- und Betoniervorgadnge, welche in der vorliegenden Arbeit nicht
naher untersucht werden, jedoch zugunsten der flissigen Darstellung der
Ein- und Ausschalvorgéange nicht fehlen dirfen und daher in heller Farbe
dargestellt sind.

Im Anschluss an die hell dargestellten Vorgdnge des Bewehrens und
Betonierens folgt der Ausschalvorgang, welcher in Bild 4-6 dargestellt ist.
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Ablaufe beim Schalen der untersuchten Deckenschalungssysteme

4.3.3 Dokadek — Ablaufdiagramm Ausschalen

Dokadek

Ausschalen

Begleitprozesse/Begleitende Téatigkeiten

Vorbereitende Tatigkeiten

Schneiden
Zimmern

Stiitze tragen/holen

Material/Schalung tragen/holen

Messen/Nivellieren

Plan lesen

Besprechung
Planbesprechung
Material/Schalung reinigen
Werkzeug holen

Anweisung geben
Deckensttitze nivellieren

Lagerplatzarbeiten

Zusatzliche Tatigkeiten

Aushértungszelt

Bausloffiiberpriffung
Betonfesiahel emelzht?

Stiitzen (Passberelch
absenken

1 entfemnen|

DRAS entfernen
ORAS ferlg entem?

Arbelisbiihne
abbauen
Inkl. Gelirder

Stiitzen absenken

Stlitzen+
Stltzbelne entfernen

[Ranmenelement absenken
it Mospaoestangs .@

[Rahmenelement abmontleran)

Schalen

Stiitzen entfemen
Inkl, Stiizbeine

Karmpleties Bautell ausgescral?

Bauteil nachbearbeite:

Bild 4-6:

Ablaufdiagramm Dokadek Ausschalen
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Ablaufe beim Schalen der untersuchten Deckenschalungssysteme

Bevor mit der Demontage der Schalungskomponenten begonnen werden
kann, erfolgt eine Uberpriifung des Baustoffes hinsichtlich dessen Reifegra-
des, d.h. es wird geprift, ob der Beton eine ausreichende Festigkeit aufweist
und die Aushartung nach Plan verlaufen ist.

Die Demontage selbst erfolgt in entgegengesetzter Richtung zum Einschal-
vorgang (Montage).llz

Da die Vergleichbarkeit der Datenauswertungen (Tatigkeitsverteilung,
ergonomische Verteilung sowie Leistung) im Vordergrund steht, missen die
untersuchten Baustellen geeignete Rahmenbedingungen aufweisen.

Dies gilt im Allgemeinen vor allem fur folgende Gebaudekennwerte:
- Geometrie des zu schalenden Bereiches

- Deckenh6hen

4.4  Ablauf PERI Skydeck

Beim Schalungssystem PERI Skydeck handelt es sich um eine Deckenrah-
menschalung der Firma PERI. Eine ausflihrliche Beschreibung des Systems
findet sich auf www.peri.com™*.

4.4.1 Rahmenschalung (Paneelschalung) fir Decken

Der Begriff Deckenrahmenschalung wurde bereits in Kapitel 4.3.1 beschrie-
ben.

AnschlieRend erfolgt eine Darstellung der Ein- und Ausschalvorgange fur
das Schalungssystem PERI Skydeck.

"2 Anmerkung: Die Untersuchungswerkzeuge und Systembeschreibung des Schalungssystems Dokadek der Firma Doka,
welches sich gerade in der Markteinfiihrungsphase befindet, wurde soweit vorbereitet, dass zukunftig mit geringstmog-
licher Vorbereitungszeit Baustellenuntersuchungen stattfinden kénnen. Im Rahmen dieser Masterarbeit standen keine
Projekte fur das System Dokadek im deutschsprachigen Raum zur Verfiigung, welche die oben genannten Bedingun-
gen zum Zwecke der Vergleichbarkeit erfillt hatten, weshalb dieses System nicht untersucht werden konnte.

3 PERI: Skydeck Alu-Paneel-Deckenschalung.
http://www.peri.com/ww/de/produkte.cfm/fuseaction/showproduct/product_|D/44/app_id/4.cfm. Datum des Zugriffs:
12.12.2012.
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Ablaufe beim Schalen der untersuchten Deckenschalungssysteme

4.4.2 PERI Skydeck — Ablaufdiagramm Einschalen

Skydeck

Einschalen

Begleitprozesse/Begleitende Tatigkeiten

Vorbereitende Tatigkeiten

Schneiden

Zimmern

Stutze tragen/holen
Material/Schalung tragen/holen
Messen/Nivellieren

Plan lesen

Besprechung
Planbesprechung
Material/Schalung reinigen
Werkzeug holen

Anweisung geben

Deckenstiitze nivellieren

Zusétzliche Tatigkeiten

T

Materialliefern,
lagernvorbereiten

Kontrolimessung

angstrager einhnger
Deckenstiitze
nivellieren

Schalen

Atbensbunne
aufbauen
in. Gotinger
Schalhaut reinigen

Schaldl aufiragen
Abschiusskontrolle
Schalen

Y

Bild 4-7: Ablaufdiagramm PERI Skydeck Einschalen
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Ablaufe beim Schalen der untersuchten Deckenschalungssysteme

Das Bild 4-7 stellt den Einschalvorgang des Deckenschalungssystems PERI
Skydeck graphisch dar. Die Ablaufprozesse (HT und NT) werden von den
Begleitprozessen (alles NT) bei der Montage der Schalungskomponenten
unterstutzt. Das Kettensymbol markiert jene Prozesse, welche miteinander
in Zusammenhang stehen, d.h. das zufriedenstellende Erfullen der einzel-
nen Tatigkeit hangt von der Losung der kompletten Prozesskette ab. Ist das
Ergebnis der Prozesskette noch nicht zufriedenstellend, dargestellt durch
ruckfiihrende Pfeilpfade, wird bei der entsprechenden, fehlerhaften Tatigkeit
eingehakt und somit das Ergebnis modifiziert. Die dargestellten Prozessket-
ten verhalten sich demnach iterativ und werden jeweils durch Kontroll- und
Messtatigkeiten abgeschlossen, um das Ergebnis bewerten zu kénnen.

Alle anderen Prozesse stellen eigenstandige Tatigkeiten dar und werden mit
der entsprechenden Kontrollfrage (z.B: ,Deckenrandabschalung fertig
montiert?“) abgeschlossen.

Das Ende des Einschalvorgangs definiert gleichzeitig den Beginn der
Bewehrungs- und Betoniervorgadnge, welche in der vorliegenden Arbeit nicht
naher untersucht werden, jedoch zugunsten der flissigen Darstellung der
Ein- und Ausschalvorgéange nicht fehlen dirfen und daher in heller Farbe
dargestellt sind.

Im Anschluss an die hell dargestellten Vorgdnge des Bewehrens und
Betonierens folgt der Ausschalvorgang, welcher in Bild 4-8 dargestellt ist.
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Ablaufe beim Schalen der untersuchten Deckenschalungssysteme

4.4.3 PERI Skydeck — Ablaufdiagramm Ausschalen

Skydeck

Ausschalen

Begleitprozesse/Begleitende Tatigkeiten

Vorbereitende Tatigkeiten

Schneiden

Zimmern

Stiitze tragen/holen
Material/Schalung tragen/holen
Messen/Nivellieren

Plan lesen

Besprechung
Planbesprechung
Material/Schalung reinigen
Werkzeug holen

Anweisung geben
Deckenstiitze nivellieren

Lagerplatzarbeiten

Zusatzliche Tatigkeiten

Schalen

Aushértungszeit

Erste Stiitzen+

Stiitzbeine entferen
Redukton der Vorhaltemenge

Passflachen entfernen|

Pa fer

Arbeitsblhne
abbauen
inkd. Gelander

Stiitzen absenken
Langstrager entfemen

Stiitzen entfernen

Bauteil nachbearbeiter

Bild 4-8: Ablaufdiagramm PERI Skydeck Ausschalen
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Ablaufe beim Schalen der untersuchten Deckenschalungssysteme

Bevor mit der Demontage der Schalungskomponenten begonnen werden
kann, erfolgt eine Uberpriifung des Baustoffes hinsichtlich dessen Reifegra-
des, d.h. es wird geprift, ob der Beton eine ausreichende Festigkeit aufweist
und die Aushartung nach Plan verlaufen ist.

Die Demontage selbst erfolgt in entgegengesetzter Richtung zum Einschal-
vorgang (Montage).
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5 Datenerhebung und Untersuchung

Nachdem die Grundlagen der fur die vorliegende Arbeit erforderlichen
Kenntnisse behandelt wurden, erfolgt in diesem Kapitel die Darstellung der
anwendbaren Methoden zur Erhebung und Untersuchung von auf Baustel-
len erhobenen Daten sowie der Untersuchungswerkzeuge.

5.1 Moglichkeiten der Datenerhebung im Zuge von Baustel-
lenbeobachtungen

Im Rahmen dieser Arbeit liegt das Augenmerk vor allem auf jenen Datener-
hebungsmethoden, die im Zuge von Baustellenbeobachtungen einsetzbar
sind.

Die zu erhebenden Baustellendaten gliedern sich dabei einerseits in person-
liche Daten und andererseits in Daten zu durchgefiihrten Tatigkeiten und zur
Arbeitsleistung.

Um die Methoden fur die Erhebung personlicher Daten der jeweiligen
Arbeiter darzustellen, muss zunachst geklart werden, welche personlichen
Daten erhoben werden sollen. Mit Verweis auf Schlagbauer sind fir die
vorliegende Arbeit nur die folgenden Kérperkennwerte relevant:

Alter

GroRRe
Gewicht
Herzfrequenz
Laktat-Wert“*

KorpergroRe, Gewicht, Herzfrequenz und Laktat-Wert kdnnen durch Mes-
sungen erhoben werden, wahrend bezuglich des Alters der Probanden eine
Befragung genuigt.**®

Zur Ermittlung der verrichteten Tatigkeiten bzw. der Leistung der einzelnen
Arbeiter werden fur die vorliegende Arbeit folgende Erhebungs- und Be-
obachtungsmethoden gewahlt

e Zeitaufnahmen
e Einzelaufnahmen
e Multimomentaufnahmen (MMA)

e Ermittlung aus der Nachkalkulation'*®

"% SCHLAGBAUER, D.: Entscheidungsgrundlagen fiir die Arbeitszeitgestaltung. S. 81.
5 vgl. SCHLAGBAUER, D.: Einfluss der Arbeitszeit auf die Arbeitsleistung, S. 7-1 bis 7-5.

e Vgl. SCHLAGBAUER, D.: Einfluss der Arbeitszeit auf die Arbeitsleistung. S. 8-12 bis 8-20.
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Datenerhebung und Untersuchung

Eine vollstandige Darstellung der weiteren erhebbaren Daten sowie der

Methoden zur Ermittlung der durchgefiihrten Tatigkeiten und der Arbeitsleis-

tung finden sich in Schlagbauer™’.

5.2 Untersuchungsdesign

Aus Uberlegungen zu den fiir die Leistungskurvenerstellung erforderlichen
Daten und anwendbaren Erhebungsmethoden geht das in Bild 5-1 darge-
stellte  Untersuchungsdesign hervor, das eine Ubersicht (iber die
Auswertungsklassen (I-1V) sowie Uber die Datenerhebungswerkzeuge bietet:

~
Datenerhebung Datenerhebung
auf der BAUSTELLE im LABOR
J
Werkzeug: A r\-\-"Edtzeug: A Werkzeug: ) Werkzeug:
Datenerhebungs- Digitale Pulsmessgurt Spiroergometrie
en Bilderfassun
= ) @ =
\,
rAuswerh.lng;klasse | ) Modul 1 h rMl:niul 2 h
Titigkeitsverteilung Multi-Moment- Einzel-Zeit-
@ Aufnahme @ Aufnahme
\. J 7\ ’
Auswertungsklasse Il Modul 6
Leistung Leistungsdaten
O) |
Auswertungsklasse Ill h Modul 3 Modul 4 Modul 5
Herzfrequenz - Wetterdaten Herzfrequenz- Spiroergometrie
Belastung + Messung
3 5
Beanspruchung
Auswertungsklasse IV Modul 7
Ergonomie Videoseguenzen +
@ ergonomische
Auswertung

Bild 5-1: Untersuchungsdesign (modifiziert nach Schlagbauer'*®)

Aus Bild 5-1 geht hervor, dass die Erhebung der Daten sowie die darauffol-
gende Datenauswertung in vier Auswertungsklassen erfolgt.

In Auswertungsklasse | — Tatigkeitsverteilung — wird mittels Multimoment-
und Einzelzeitaufnahmen die Verteilung der Tatigkeiten analysiert. In
Auswertungsklasse Il — Leistung — wird die tatsachlich erbrachte Leistung
bestimmt. In Auswertungsklasse Ill — Herzfrequenz -Belastung und Bean-

w Vgl. SCHLAGBAUER, D.: Entscheidungsgrundlagen fir die Arbeitszeitgestaltung. S. 81f.

e Vgl. SCHLAGBAUER, D.: Entscheidungsgrundlagen fur die Arbeitszeitgestaltung. S. 85.
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spruchung — erfolgt eine Erganzung der in Auswertungsklasse Il analysier-
ten Daten mit Wetterdaten sowie Ergebnissen der Herzfrequenzmessung
und Spiroergometrie. AbschlieBend wird in Auswertungsklasse IV — Ergo-
nomie — die ergonomische Auswertung der untersuchten Tatigkeiten
durchgeftihrt.

5.2.1 Modul 1 —Multimomentaufnahme (MMA)

Die Datengrundlage fur die gesamte Untersuchung basiert auf Multimo-
mentaufnahmen (MMAS), im Zuge derer die jeweils untersuchte Tatigkeit in
5-Minuten-Abstéanden in einem Datenerhebungsbogen (DEB) von einem
externen Beobachter erfasst wird."*® Wie ein DEB aufgebaut ist, wird in
Kapitel 5.3.2 erlautert.

5.2.2 Modul 2 — Einzelzeitaufnahme (EZA)

Einzelzeitaufnahmen (EZAs) stellen eine Erganzung zu MAAs dar, bei
der einzelne Tatigkeiten detaillierter erfasst werden. Da der Beobachter
jedoch durch diese Methode gezwungen ist, viel nédher an den Bauarbei-
ter heranzutreten und damit in dessen Personlichkeitssphare
einzugreifen, wird diese Form der Tatigkeitserfassung nur selten auf den
fur die vorliegende Arbeit beobachteten Baustellen eingesetzt.**

Die Ergebnisse der EZA konnen in Verbindung mit der MMA jedoch ei-
ne Grundlage fir Uberlegungen im Hinblick auf die mehrmalige
Ausfuhrung von Arbeiten und die Qualitat der Arbeitsvorbereitung und
der Arbeitsplanung liefern.'*!

5.2.3 Modul 3 — Wetterdaten

Fur die Erhebung der Belastung werden die auf der Baustelle vorherrschen-
de Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit und Windgeschwindigkeit jeweils zu
Arbeitsbeginn und anschlieRend in einem 30-minutigen Intervall gemessen.

Die Aufzeichnung erfolgt dabei mittels eines Anemometers'?.

5.2.4 Modul 4 — Herzfrequenzmessung

Die Erhebung der Herzfrequenz wird unter Zuhilfenahme eines Brustgurts
bzw. einer Pulsuhr® durchgefuhrt, welche alle 15 Sekunden die Herzfre-

e Vgl. SCHLAGBAUER, D.: Entscheidungsgrundlagen fur die Arbeitszeitgestaltung. S. 86.

20 ygl. SCHLAGBAUER, D.: Entscheidungsgrundlagen fiir die Arbeitszeitgestaltung. S. 86.
! SCHLAGBAUER, D.: Entscheidungsgrundlagen fiir die Arbeitszeitgestaltung. S. 86.
122

Messgerat: Kestrel 3000 — Pocket Weather Meter (Kestrel, USA).

2 Messgerat: Polar S 810 (Polar Elektro, Finnland).
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quenz messen und einen Herzfrequenzverlauf verteilt Gber den gesamten
Arbeitstag liefern. Der Brustgurt wird den Arbeitern vom Beobachter ange-
legt und abgenommen, um einer unsachgerechten Handhabung
vorzugreifen.

5.2.5 Modul 5 - Spiroergometrie

Die im Zuge der Spiroergometrie erhobenen Daten bieten die Grundlage fur
die Auswertungsklasse I, wobei mit Verweis auf Pretis'** folgende Unter-
suchungsverfahren angewandt werden:

° Spiroergometrielzs: Messung des Austauschs der Atemgase durch
eine Atemmaske und Auswertung durch ein Computerprogramm.

e Blutdruckmessung'®: automatische Messung des Blutdrucks am
rechten Oberarm

e Herzfrequenzmessung*?”: Aufzeichnung der Herzfrequenz durch
zwei unabhangige Pulsuhren

e Laktatmessung'?®: Blutentnahme aus dem Ohrlappchen zu Beginn
des Tests sowie am Anfang und Ende jeder Stufe

. Vgl. PRETIS, M.: Die Analyse von Leistungsféhigkeit, Belastung und Beanspruchung von Bauarbeitern unter definierten

Arbeitsabléufen auf Baustellen. S.67.
25 Messgerat: Zan 600 USB CX (Zan, Deutschland).
26 Messgerat: 12-Kanal EKG, Zan 800 (Zan, Deutschland).
127

Messgerat: Polar Sport Tester PE 4000 (Polar Elektro, Finnland).

8 Messgerat: S Line, EKF Diagnostic (Biosen, Deutschland).
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Datenerhebung und Untersuchung

Das Ergebnis einer Spiroergometrie wird grafisch wie folgt dargestellt:

Bild 5-2: Herzfrequenz (rot), O2-Aufnahme (Pink), CO2-Abgabe (Turkis), Laktat
(blau) und Atemminutenvolumen (griin) wéhrend der spiroergometri-
schen Belastung

5.2.6 Modul 6 — Leistungsdaten

Die Erhebung der Leistungsdaten erfolgt durch einen externen Beobachter,
der in definierten Intervallen digitale Bildaufnahmen vom Leistungsfortschritt
bzw. vom kompletten Arbeitsprozess oder Teilarbeitsprozess macht. Diese
erstellten Fotos bzw. Videos bieten damit auch die Mdéglichkeit einer nach-
traglichen Auswertung.

LT

5.2.7 Modul 7 - Ergonomische Auswertung

bauwirtschaft
projektmanagement

Die Grundlage fur die ergonomische Analyse bilden Videoaufzeichnungen,
die vom externen Beobachter von der einzelnen Tatigkeit aufgenommen
wurden oder im Nachhinein fur die einzelne Tatigkeit aus ganzen Videose-
quenzen herausgesucht wurden.

+

institut fur baubetrieb
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Datenerhebung und Untersuchung

5.3 Untersuchungswerkzeuge

Die fur die Ermittlung der Baustellen- und Labordaten in der vorliegenden
Arbeit eingesetzten Werkzeuge werden nachfolgend beschrieben.

5.3.1 Tatigkeitslisten

Tatigkeitslisten bieten eine Hilfestellung bei der Eintragung der Daten im
DEB, indem sie eine schnelle Zuordnung der Tatigkeiten ermdglichen. Zur
Veranschaulichung einer Tatigkeitsliste wird an dieser Stelle ein Auszug
selbiger angefihrt. Die vollstandigen Téatigkeitslisten aller in dieser Arbeit
untersuchten Schalungssysteme befinden sich im Anhang unter Al.1 bis
Al.4.

Tabelle 5-1: Beispiel-Tatigkeitsliste mit Bildern (Fur einfache Anwendung und
Zuordnung der Tatigkeiten auf der Baustelle)

tbl_Taetig-
keitskate- P . tbl_Taetigkeit. .
——— tbl_Tatigkeitsgruppe | tbl_Einsatz-System Eee M tbl_Bilder
zeichnung
11 Haupt- . Decke
111 B 1114 PE
itigkeit etonieren 4 PERI Skydeck betonieren
11 Haupt- 111 Betonieren 1114 PERI Skydeck Beton
tatigkeit verdichten
11 Haupt- 112 Bewehren 1124 PERI Skydeck Decke
tatigkeit bewehren
[
4 ).
’ —
Rahmen- 13
=
11 Haupt- 113 Schalen 1134 PERI Skydeck | Croment
tatigkeit einlegen
(von oben) -z
£
@
£ 7
£5
£2
29
3 g
£ a
+
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5.3.2 Datenerhebungsbogen (DEB)

Der DEB stellt die Basis der gesamten Untersuchung dar. Grundsatzlich ist
der DEB wie der von REFA verdoffentlichte MMA-Aufnahmebogen129 aufge-
baut, wurde jedoch an die gestellten Anforderungen der vorliegender Arbeit
angepasst. In den DEB werden in situ die Daten der Multimomentaufnah-
men und die Wetterdaten eingetragen und bei der Auswertung mit den
Daten aus Modul 4 verkn{pft.

In der nachfolgenden Abbildung ist ein Auszug eines leeren DEB dargestellt.

130

Grunddaten ]

Baustelle:

Datum:

AN-kiirzel:

(I\_Ilodul 1
Multi-Moment-

Aufnahme @

.

Haupt-

tatigkeit

Tatigkeit

Neben-

tatigkeit

zusdtzl.
Tatigkeit

Ablauf-

bedingt

Storungs-

bedingt

Erholungs-

bedingt

Unterbrechung

Personlich

bedingt

Modul 1
Wetterdaten

J/

Bild 5-3: Ausschnitt eines nicht ausfullten Datenerhebungsbogens

Warmestr. |

Luftgeschw.

rel Luftf.

Temp

29 REFA-Verband fiir Arbeitsstudien und Betriebsorganisation e. V. (Hrsg.): REFA in der Baupraxis; Teil 2 Datenermittlung.

S.77.

50 Vgl. SCHLAGBAUER, D.: Entscheidungsgrundlagen fur die Arbeitszeitgestaltung. S. 90.
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5.3.2.1 Verfahrensanweisung fur Eintragungen in den DEB

Die fur die vorliegende Arbeit erhobenen Daten werden folgendermalfen in
den DEB eingetragen:

Erfassung der Grunddaten:

Baustelle

Datum der Beobachtung

Kirzel des Arbeiters (AN-Kdirzel)
Arbeitsbeginn

Arbeitsende

Pause

Multimomentaufnahmen:

e Zuordnung der beobachteten Tatigkeiten oder Unterbrechungen in
die entsprechenden Kategorien unter Zuhilfenahme der Tatigkeitslis-
ten fir das untersuchte Schalungssystem

e Eintragung des Zeitpunkts der Beobachtung der jeweiligen Téatigkeit
bzw. Unterbrechung durch Setzen eines x an der entsprechenden
Stelle.

e Ggf. Eintragung von beobachteten Tatigkeiten, die noch nicht im
DEB in der entsprechenden Kategorie erfasst sind.

Wetterdaten:

¢ Windgeschwindigkeit
e Relative Luftfeuchtigkeit
e Temperatur

Die nachstehende Abbildung zeigt einen auf der Baustelle ausgefiilliten DEB.

Bild 5-4: Ausgefullter Datenerhebungsbogen auf einer Baustelle fir den
Zeitraum von Stunde 1-5
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Die auf der Baustelle erhobenen Daten werden anschlieRend digitalisiert,
indem sie in MS Excel Ubertragen werden, und kénnen somit fir weitere
Auswertungen herangezogen werden.

Die digitalisierten Datenerhebungsbdgen (DEB) befinden sich auf dem der
Arbeit beigefligten digitalen Datentréager, da eine Darstellung aus Platzgriin-
den nicht sinnvoll erscheint.

Nachfolgend wird ein Ausschnitt eines gemald der zuvor erklarten Verfah-
rensanweisung ausgeflillten und anschlieRend digitalisierten DEB
dargestellt.

Datenerhebungsbogen Gleisdorf

Datenerhebung und Untersuchung

Baustelle: Gleisdorf Beaqinn:

07:00

Datum: 17.038.2012 Ende

18:00

AN-kirzel: Stipo Budimir! S6 Pause

Stunde 1

Gpeen Minute] 0 20]25] 30 35] 40 45]50]55] 0] 5 10] 15

o
=3
=

20|25)30

Deckenstiitze stellen

Passtichenelement abmontieren

Passtichenelement montieren

DRAS montieren i

DRAS abmontieren

Schaltafeln fizieren

Schaltafeln verlegen

Jochtriger Einlegen ®

QuertrigerAuflegensfizieren X

Haupt- Deckenstiitze entfernen

titigkeit Zwischenstiitzen stellen

Zwischenstiitzen entfernen

Schaltafeln entfernen

Quertriger entfernen

Jochtriger entfernen

Deckenrandabschalung montieren

‘Wandabspannung ®

Aussparung montieren

Aussparung abmontieren

Balkonanschlussbewehrung montieren

Beton nachbearbeiten

Vorbereiten Betonieren

Decke abziehen

Arbeitsbijhne montieren

Baustoffiiberpriifung

Bohren

Deckenschalung absenken

Dreikantleisten

Diibelleisten

Geriist abbauen

Gerijst aufbauen

Schaldl auftragen

Schalplatten befeuchten

SchaltafelfTrager holen 2

Schaltafel schneiden

Zimmern

Stiitze halten

Sicherung Quertriger einbauen

Sicherung Quertriger ausbauen

Deckenstiitze holen 3

Tatigkeit

Vorbereiten Schalen PN b

JochiQuertriger vorbereiten 2

Deckenstiitzen vorbleinstellen

Deckenstiitze nivellieren

Absenkkopf einsetzen

Meben- Stiitzbein Stellen bl

tatigkeit DRAS herstellenfvorbereiten

Passflichen herstellentvorb

PR N W -t e A D = DT D DD DR =D DWW RN WW DD s s 0D W NN -

Holz schneiden

Bild 5-5: Auszug eines digitalisierten Beispiel-DEB
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5.3.3 Brustgurt und Pulsuhr

Wie bereits erwéhnt wurde die Ermittlung und Aufzeichnung der Herzfre-
quenzen mittels Brustgurten und Pulsuhren durchgefihrt, die im 15-
Sekunden-Intervall die entsprechenden Herzfrequenzwerte speichern. Eine
entsprechende Software™" liest die Werte aus und stellt Daten anschlieBend
zur weiteren Verwendung zur Verfugung.

5.3.4 Digitale Bildaufnahmen

Fur die Erfassung der Leistungsdaten sowie die Auswertung der Einzelzeit-
aufnahmen wurden die beobachteten Tatigkeiten auch mit Bildern bzw.
Videos festgehalten, was ebenso eine nachtragliche Kontrolle des DEB
ermoglicht.

5.3.5 Spiroergometrie

Die Spiroergometrien fur die vorliegende Masterarbeit wurden im Rah-
men des Forschungsprojekts »-Ergonomiestudie
Deckenschalungssystem* am Human Performance Research®® (HPR-
€12y durchgefiihrt.

Die Durchfihrung der Spiroergometrien wird von Pretis folgendermaf3en
erklart:

,Die Spiroergometrien fanden am Zentrum flir Bewegungswissenschaf-
ten und Sportmedizinische Forschung - Human Performance
Researche= statt. Ein Arzt und eine wissenschaftliche Assistentin waren
standig anwesend und fir Voruntersuchung, Laktatabnahme und etwa-
ige Notfalle zustéandig. Nach einem medizinischen Grundcheck und der
Uberpriifung der korperlichen KenngréRRen wurde eine Spiroergometrie
durchgefuihrt. 4

Fur die weitere Auswertung wurden die Messdaten durch Mitarbeiter des
HPR aufbereitet und mittels eines Untersuchungsprotokolls zur Verfu-
gung gestellt.

3! software: Polar Precision Performance SW, Version 4.03.050 (Polar, Finnland)

2 PRETIS, M.: Die Analyse von Leistungsfahigkeit, Belastung und Beanspruchung von Bauarbeitern unter definierten
Arbeitsabléufen auf Baustellen. S.66.
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Datenerhebung und Untersuchung

Seite 1

Human Performance Research Graz
Karl.-Franzens-Universitat & Medizinische Universitat Graz
Univ, Prof. Peter Hofmann

PERSONENDATEN

Name AN

Adresse

Adresse

Geb Datum 1962
Personendaten Grofe 190 cm

Gewichl 85 kg

Training SlundenWoehe

Rubepuls 1/imin

Bemerkung

UNTERSUCHUNGSDATEN

Test CO-FR + La + Gluc + Spiro

Datum 31032008

Startzeit 064340
Bemerkung TU-Projekt Baustelle

Bemerkung

BERECHNETE WERTE

P sall 2529 Walt

P sollkg 030 Waltkg
P max 2520  Watt

P maxkg 030 Waltkg
ral. Leistungsvarmaogen 100 %
HRschwellesHRmax &6 %
PschwellePmax 65 %
Schwelle =LTP 2

SCHWELLEN UND MAXIMALWERTE

HR P Laktat VE sVOzZ sVCO2: VT AF
Schwellen und t/min ~ Watt mmo¥l  [min} [Umin] [min] | ] [1/min)
Maximalwerte Maximum 193 252 115 10665 3.50 416 335 31.58
el LTRP1 136 67 2 35.05 145 137 299 11.72

LTR 2 170 164 42 54,26 214 221 257 21.15

TRAININGSTABELLE

Inensitét  HR P Laktat

% min Wart mmall

60 - 70 146 - 150 88- 115 24-27 Regenaration

70 - 80 150 - 158 115-131 27-3 Ausdauer niedng

80 . 90 158 - 163 131.147 3-35 Ausdauer mitiel

o). ar 163 - 168 147 - 159 35-4 Ausdauer niensiv

97 - 106 188-172 156 -172 4-45 extenswe Intervalle

100% =LTP2

Bild 5-6: Beispiel fiir ein Untersuchungsprotokoll (Seite 1) mit Markierungen
von ausgewadhlten Daten’®

Die farbig markierten Werte aus Bild 5-6 werden fur die weitere Auswertung
der Daten benétigt. Zu den Personendaten zahlen Alter, GréRe und Ge-
wicht, wahrend zu den Schwellen und Maximalwerten die Herzfrequenz an
den Herzfrequenzschwellenwerten, die Leistung, die Sauerstoffaufnahme

3 SCHLAGBAUER, D.: Entscheidungsgrundlagen fir die Arbeitszeitgestaltung. S. 94.
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Datenerhebung und Untersuchung

und die Kohlendioxidabgabe jeweils fir Maximum, LTP1 und LTP2 zéh-
len.'®

Mit den vorliegenden Werten kann man nun den Bauarbeiter ,eichen®, d.h.
man kennt die Beanspruchung des jeweiligen Korpers als Folge einer
Belastung. Diese ,Eichung“ ermdglicht in weiterer Folge einen Vergleich
zwischen den an den Bauarbeitern auf der Baustelle ermittelten Werten der
Bauarbeiter.*®

5.4  Weiterer Ablauf der Baustellenuntersuchung

Der weitere Ablauf der Baustellenuntersuchung betrifft die praktische
Durchfiihrung auf der Baustelle sowie im Labor, welche fir die vorliegende
Arbeit in Anlehnung an Schlagbauer™*® durchgefihrt wurden.

bauwirtschaft #‘EU
projektmanagement razm

+
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Baustellenbeschreibung

6 Baustellenbeschreibung

In diesem Kapitel erfolgt eine Zusammenfassung der Baustellenberichte fur
die jeweiligen Systeme. Eine ausfuhrliche Baustellenbeschreibung findet
sich im Anhang.

6.1 Graz-HallerschlossstraRe/PERI Skydeck

Der Untersuchungszeitraum der Baustelle Graz/Hallerschlossstral3e mit dem
Schalungssystem PERI Skydeck, welches in Kapitel 4 erklart wurde, er-
streckte sich von 18.06.2012 bis 22.06.2012.

Zusatzlich wurden Daten aus der Untersuchung von Hrovath™’ im Untersu-

chungszeitraum Juni 2012 bis Juli 2012 in die Datenauswertung und -
analyse miteinbezogen.

6.1.1 Baustellenbericht-Zusammenfassung

Wetter:

Die klimatischen Bedingungen in der Erhebungswoche sind als aul3er-
gewohnlich zu bezeichnen. Die Temperaturen stiegen bis auf 37 Grad
Celsius.

Die Mittelwerte, Minima und Maxima der Temperatur, Luftfeuchtigkeit sowie
Windgeschwindigkeit sind in folgender Tabelle angefiihrt:

Tabelle 6-1: Wetterdaten Hallerschloss

Baustelle Graz/Hallerschloss
Temperatur | Luftfeuchtigkeit Windgeschwindigkeit
[°C] [ %] [m/s]
Mittelwert MW 28,8 55,7 0,3
Minimum 18,0 39,4 0,0
Maximum 37,0 85,1 3,3

Anmerkungen zu Baustellenlogistik:

Die Prozesse der Baustelle Graz/Hallerschloss sind gepragt durch unnotige
Transport- und Umsetzvorgénge der Systemkomponenten.

7 Hrovath, B.: Masterprojekt, unverdffentlicht
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Das heif3t, dass durch ein lickenhaftes logistisches Konzept der Mannschaft
oftmals Trager, Werkzeug, Schaltafeln, Stltzen, etc... an die falsche Stelle
geholt und transportiert wurden oder kein echter Bedarf fir diese Teile
bestand.

Motivation der Arbeiter:

Der Grad der Motivation der untersuchten Arbeitskrafte ist schon auf-
grund der hohen Temperaturen als niedrig zu bezeichnen. Dies geht aus
den Beobachtungen des Verfassers hervor.

Termindruck/Stressfaktor:

Der Grad des Termindruckes und der daraus resultierende Stressfaktor
kénnen in der Erhebungswoche als niedrig bezeichnet werden, da das
ausfuihrende Unternehmen offensichtlich nicht unter Zeitdruck stand.

Alter und kérperliche Verfassung der Arbeitskréafte:

Eine detaillierte Analyse der personlichen Daten der Arbeitskréafte inklusive
Alter und Herzfrequenzverlauf befindet sich nachfolgend im Kapitel 7.

6.1.2 Baufortschritt

Basierend auf den Baustellenbeobachtungen vor Ort, der Datenerhebung
mittels Datenerhebungsbdgen und den Leistungsanalysen wird auf den
folgenden Seiten der Bauablauf der Baustelle Hallerschloss in Tabellenform
dargestellt.

Zuerst wird in den nachstehenden Tabellen der Baufortschritt jedes einzel-
nen Tages angefuhrt. Der Baufortschritt wurde wahrend der Datenerhebung
vor Ort schriftlich und fotografisch dokumentiert.
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Tabelle 6-2: Baufortschritt Hallerschloss AT1

AT1

Arbeitsbeginn bis
Vormittagspause

-Vorbereitungsarbeiten

-Herrichten, Aufriumen

- Arbeitsaufteilungs-
besprechung

Vormittagspause
bis Mittagspause

-50 m? Schalhautoberflache
herstellen
-Ausschalen UG

Mittagspause bis
Arbeitsende

-35 m? Schalhautoberflache
herstellen

-Ausschalen UG

-Gelander/Wand/ Stiegen-
haus betonieren

Tagesleistung

-85 m? Schalhautoberflache
herstellen
-Ausschalen UG

Tabelle 6-3: Baufortschritt Hallerschloss AT2

AT2

Arbeitsbeginn bis
Vormittagspause

-Ausschalen UG
-30 m? Schalhautoberflache
herstellen

Vormittagspause bis
Mittagspause

-35 m2 Schalhautoberflache
herstellen
-Wandschalungselement
zusammenbauen
-Stiegenhaus schalen

Mittagspause bis
Arbeitsende

-50 m2 Schalhautoberflache
herstellen
-Wandschalungselement
montieren

Tagesleistung

-115 m2 Schalhautoberflache
herstellen

Baustellenbeschreibung

03-Jun-2013

Ty

81

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



Tabelle 6-4: Baufortschritt Hallerschloss AT3

AT3

Arbeitsbeginn bis
Vormittagspause

-30 m2 Schalhautoberflache
herstellen

Vormittagspause bis
Mittagspause

-30 m? Schalhautoberflache
herstellen

-Restliches UG ausschalen
-Passflachen herstellen

Mittagspause bis
Arbeitsende

-Gelénder/Wand Stiegen-
haus ausschalen

-45 m2 Schalhautoberflache
herstellen

Tagesleistung

-45 m2 Schalhautoberflache herstellen
-Tieferliegenden Deckenabschnitt betonieren
-Gelander Stiegenhaus betonieren

-Restliches UG ausschalen

Tabelle 6-5: Baufortschritt Hallerschloss AT4

AT4

Arbeitsbeginn bis
Vormittagspause

-Passflachen herstellen
-Tieferliegenden Deckenab-
schnitt betonieren

-25 m? Schalhautoberflache
herstellen

Vormittagspause bis
Mittagspause

-40 m* Schalhautoberflache
herstellen
-Deckenrandabschalung
beginnen

-Einlegeschienen montieren

Mittagspause bis
Arbeitsende

-60 m? Schalhautoberflache
herstellen

-Passflachen herstellen
-Einlegeschienen montieren

Tagesleistung

-100 m? Schalhautoberflache
herstellen
-Passflachen herstellen

Baustellenbeschreibung
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Tabelle 6-6: Baufortschritt Hallerschloss AT5

ATS

-Deckenrandabschalung
montieren

_ -50 m* Passbereich Stie-
Vormittagspause genhaus herstellen
(Dokaflex)

Arbeitsbeginn bis

-Deckenrandabschalung
montieren
-Schalhautoberflache
Mittagspause reinigen

-Schaldl auftragen

Vormittagspause bis

-Deckenrandabschalung

Mittagspause bis montieren
gsp -Schalhautoberflache
Arbeitsende reinigen

-Schaldl auftragen

-50 m? Passbereich Stie-
genhaus herstellen
Tagesleistung (Dokaflex)
-Deckenrandabschalung
montieren

6.2 Gleisdorf/Dokaflex

Der Untersuchungszeitraum der Baustelle Gleisdorf mit dem Schalungssys-
tem Dokaflex, welches in Kapitel 3 erklart wurde, erstreckte sich von
17.09.2012 bis 21.09.2012.

6.2.1 Baustellenbericht-Zusammenfassung

Wetter:

Das Wetter in der Untersuchungswoche war gepréagt von milden Tempe-
raturen, wenig Wind und angenehmer Luftfeuchtigkeit. Am Mittwoch,
19.09.2012, regnete es, ab 12:50 erfolgte Arbeitsabbruch aufgrund von
Schlechtwetter.

Die Mittelwerte, Minima und Maxima der Temperatur, Luftfeuchtigkeit sowie
Windgeschwindigkeit sind in folgender Tabelle angeftihrt:
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Tabelle 6-7: Wetterdaten Gleisdorf

Baustelle Gleisdorf
Temperatur Luftfeuchtigkeit Windgeschwindigkeit
[°C] [ %] [m/s]
Mittelwert
MW 18,9 64,5 0,3
Minimum 8,3 36,8 0,0
Maximum 27,6 89,5 3,1

Anmerkung zu Baustellenlogistik:

Das Logistikkonzept des ausfihrenden Unternehmens hatte keine
erkennbaren Schwachstellen.

Motivation der Arbeiter:

Der Grad der Motivation ist als normal zu bezeichnen.

Termindruck/Stressfaktor:

Der Grad des Termindruckes und der daraus resultierende Stressfaktor
des ausfuhrenden Unternehmens sind als normal zu bezeichnen.

Alter und kérperliche Verfassung der Arbeitskréafte:

Eine detaillierte Analyse der personlichen Daten der Arbeitskréafte inklusive
Alter und Herzfrequenzverlauf befindet sich nachfolgend im Kapitel 7.

Ein detaillierter Baustellenbericht der Baustelle Gleisdorf befindet sich im
Anhang.

6.2.2 Baufortschritt

Basierend auf den Baustellenbeobachtungen vor Ort, der Datenerhebung
mittels Datenerhebungsbdgen und den Leistungsanalysen wird auf den
folgenden Seiten der Bauablauf der Baustelle Gleisdorf in Tabellenform
dargestellt.

Zuerst wird in den nachstehenden Tabellen der Baufortschritt jedes einzel-
nen Tages angefuhrt. Der Baufortschritt wurde wahrend der Datenerhebung
vor Ort schriftlich und fotografisch dokumentiert.
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Tabelle 6-8: Baufortschritt Gleisdorf AT1

Baustellenbeschreibung

AT1

Arbeitsbeginn bis
Vormittagspause

-Vorbereitungsarbeiten,
Besprechung, Wochenaufga-
benverteilung
-Material/Schalung vorberei-
ten

Vormittagspause bis
Mittagspause

-Stiitzen + Stiitzbeine stellen
-Stiitzen + Stiitzbeine
-30 m? (Zwischenbereich)

Mittagspause bis
Arbeitsende

-70 m? Schalhaut auflegen
(noch von voriger Woche
vorbereitet)

-Stitzen stellen
-Jochtrager einlegen

Tagesleistung

-100 m? Schalhautoberflache
herstellen
-Deckenrandabschalungs-
abschnitt herstellen
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Tabelle 6-9: Baufortschritt Gleisdorf AT2

Baustellenbeschreibung

AT2

; ; ; Balkonauskragung
Arbei inn bi

be t-sbeg B -50 m? Schalhautoberflache
Vormittagspause | herstellen

-Aufraumarbeiten, Vorbereite

-Deckenrandabschalung inkl.

-30 m? Schalhautoberflache

Vormittagspause bis | herstellen .
o= -Stiitzen + Stltzbeine stellen

Mittagspause -Jochtrager einlegen
-Nivellieren + Einmessen

-50 m? Schalhautoberflache
Mittagspause bis | herstellen

Arbeitsende -Deckenrandabschalung
weiterarbeiten

-ca. 130 m? Schalhautoberfla-
che herstellen

-groRe Flache Stutzen und
Jochtrager
-Deckenrandabschalungs-
abschnitt herstellen

Tagesleistung
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Tabelle 6-10: Baufortschritt Gleisdorf AT3

Baustellenbeschreibung

AT3

Arbeitsbeginn bis
Vormittagspause

und einmessen
-30 m? Schalhautoberflache
herstellen

Vormittagspause bis
Mittagspause

-Quertréager auflegen+fixieren
und einmessen

-70 m? Schalhautoberflache
herstellen

Mittagspause bis
Arbeitsende

-REGEN

Tagesleistung

-100 m? Schalhautoberflache s
herstellen

Tabelle 6-11: Baufortschritt Gleisdorf AT4

AT4

Arbeitsbeginn bis
Vormittagspause

-Passflachen herstellen
(Zusatzaufwand durch
Ungenauigkeit)

Vormittagspause bis
Mittagspause

einstellen+nivellieren)
-30 m? Schalhautoberflache
herstellen

Mittagspause bis
Arbeitsende

-40 m? Schalhautoberflache
herstellen

-Vorbereiten betonieren
-Arbeitsbiihnen vorbereiten
und betonieren
-Betonanschlussbewehrung
(Isokorb) herstellen

Tagesleistung

-70 m? Schalhautoberflache
herstellen

-Decke vorspannen
-Passflachen herstellen
-Vorbereiten betonieren
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Tabelle 6-12: Baufortschritt Gleisdorf AT5

Baustellenbeschreibung

ATS

Arbeitsbeginn bis |-vorbereiten betonieren
Vormittagspause |-Decke betonieren

-Decke betonieren
-80 m? Schalhautoberflache
herstellen

Vormittagspause bis
Mittagspause

-Decke betonieren
Mittagspause bis |-Beton nachbearbeiten

e e -50 m? Schalhautoberflache
herstellen

-Decke betonieren
Tagesleistung -130 m2 Schalhautoberflache
herstellen

6.3 Salzburg-Strubergasse/Dokamatic-Tisch

Der Untersuchungszeitraum der Baustelle Salzburg mit dem Schalungssys-
tem Dokamatic-Tische, welches in Kapitel 4 erklart wurde , erstreckte sich
von 24.09.2012 bis 28.09.2012.

Zusatzlich wurden Daten des Untersuchungszeitraumes 17.09.2012 bis
21.09.2012 von Scholler*® in die Datenauswertung und Analyse mit einbe-
zogen.

6.3.1 Baustellenbericht-Zusammenfassung
Wetter:

Die Wetterverhéltnisse wahrend der Erhebungswoche waren gepragt
von milden Temperaturen, wenig Wind und teilweise leichtem Regen.

Die Mittelwerte, Minima und Maxima der Temperatur, Luftfeuchtigkeit sowie
Windgeschwindigkeit sind in folgender Tabelle angefiihrt:

8 Scholler, J.: Masterprojekt, unverdéffentlicht
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Tabelle 6-13: Wetterdaten Salzburg

Baustellenbeschreibung

Baustelle Salzburg
Temperatur Luftfeuchtigkeit Windgeschwindigkeit
[°C] [ %] [m/s]
Mittelwert MW 19,1 63,4 0,1
Minimum 15,3 55,0 0,0
Maximum 20,8 77,5 0,6

Anmerkungen zu Baustellenlogistik:

Im Bereich der Baustellenlogistik besteht Optimierungspotential. Die De-
ckentische mussten oftmals am Lagerplatz zwischengelagert werden, daher
ging durch doppeltes Angreifen Zeit und somit Leistung verloren.

Der Transport der Deckentische erfolgte kranabhangig. Daher ergaben sich
immer wieder Wartezeiten.

Bei Inanspruchnahme der systeminternen Dokamatic-Transportsysteme wie
etwa der Doka-Hebeblhne, kdnnten Stillstandszeiten vermieden werden.

Motivation der Arbeiter:

Der Grad der Motivation der beobachteten Mannschaft ist als mittelhoch zu
bezeichnen.

Termindruck/Stressfaktor:

Der Grad des Termindruckes der ausfiihrenden Unternehmen ist als
hoch zu bezeichnen, die Stahlbetontakte waren zeitlich eng geplant.
Somit ist der Stressfaktor als hoch zu beurteilen.

Ein detaillierter Baustellenbericht befindet sich im Anhang.

6.3.2 Baufortschritt

Basierend auf den Baustellenbeobachtungen vor Ort, der Datenerhebung
mittels Datenerhebungsbégen und den Leistungsanalysen wird auf den
folgenden Seiten der Bauablauf der Baustelle Salzburg in Tabellenform
dargestellt.

Zuerst wird in den nachstehenden Tabellen der Baufortschritt jedes einzel-
nen Tages angefuhrt. Der Baufortschritt wurde wahrend der Datenerhebung
vor Ort schriftich und fotografisch mittels Digitaler Bilderfassung (DBE)
dokumentiert.
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Tabelle 6-14: Baufortschritt Salzburg AT1

Baustellenbeschreibung

AT1

Arbeitsbeginn bis
Vormittagspause

Ausschalen 5 Tische
entspricht 50 m?)

i‘l

Vormittagspause bis
Mittagspause

Ausschalen 7 Tische
(entspricht 70 m?)

Mittagspause bis
Arbeitsende

Ausschalen 10 Tische
(entspricht 100 m?)

Tagesleistung

Ausschalen 22 Tische
(entspricht 220 m?)

/
\.*!.il‘.M

llll' .-

\\

l

Tabelle 6-15: Baufortschritt Salzburg AT2

AT2

Arbeitsbeginn bis
Vormittagspause

-Bauteil &ndern/richten
-Wandschalung aufbauen

Vormittagspause bis
Mittagspause

-Bauteil &ndern/richten
-Wandschalung aufbauen

Mittagspause bis
Arbeitsende

-Bauteil &ndern/richten
-Wandschalung aufbauen

Tagesleistung

-Bauteil &ndern/richten
-Wandschalung aufbauen
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Tabelle 6-16: Baufortschritt Salzburg AT3

AT3

Arbeitsbeginn bis
Vormittagspause

-Wandschalung aufbauen

Vormittagspause bis
Mittagspause

-Wandschalung aufbauen

Mittagspause bis
Arbeitsende

-Wandschalung aufbauen w”’% '

Andere Mannschaft

-16 Tische stellen
(160 m? Schalhautoberflache)

Tagesleistung

Andere Mannschaft
-16 Tische stellen (160 m?
Schalhautoberflache)

Tabelle 6-17: Baufortschritt Salzburg AT4

AT4

Arbeitsbeginn bis
Vormittagspause

-Wandschalung aufbauen
Andere Mannschaft
-14 Tische stellen (140 m?
Schalhautoberflache)

Vormittagspause bis
Mittagspause

-Wandschalung aufbauen
Andere Mannschaft>

-7 Tische stellen (70 m?
Schalhautoberflache)

Mittagspause bis
Arbeitsende

-Wandschalung aufbauen
Andere Mannschaft
-Einschubtrager montieren
-Schalhautstreifen einlegen
(Ubergang zwischen Tischen)
-Passbereiche herstellen
-Deckenrandabschalung
herstellen

l.-“..-."

Tagesleistung

-Wandschalung aufbauen
Andere Mannschaft

-21 Tische stellen

(210 m? Schalhautoberflache)
-Schalhautstreifen einlegen
-Passbereiche herstellen
-Deckenrandabschalung
herstellen
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Tabelle 6-18: Baufortschritt Salzburg AT5

ATS

Baustellenbeschreibung

Arbeitsbeginn bis
Vormittagspause

-Wandschalung aufbauen
-Bewehrungsarbeiten

Andere Mannschaft

-Schalhautoberflache reinigen |

-Schaldl auftragen

Vormittagspause bis
Mittagspause

-Wandschalung aufbauen
-Bewehrungsarbeiten

Mittagspause bis
Arbeitsende

-Wandschalung aufbauen
-Bewehrungsarbeiten

Tagesleistung

-Wandschalung aufbauen
-Bewehrungsarbeiten
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7 Datenauswertung allgemein

Nachdem in den vorhergehenden Kapiteln die Grundlagen der Untersu-
chung, das Untersuchungsdesign inklusive der angewendeten Werkzeuge
und Module sowie der Ablauf und Umfang der Datenerhebung vorgestellt
wurden, erfolgt nun die Darstellung der Auswertungsergebnisse.

Da im Weiteren sowohl zur Auswertung der erhobenen individuellen physio-
logischen Daten als auch der auf den Baustellen erhobenen Daten
statistische Methoden Anwendung finden, werden diese im Anschluss kurz
erlautert. Fur eine genauere Beschreibung der Methoden und Vorgehens-

weise dient die Dissertation von Schlagbauer™®.

Die statistische Auswertung selbst, welche einen grof3en Teil des Arbeitsum-
fangs ausmacht, erfolgte mithilfe der Programme MS EXCEL'® und MS
ACCESS™

7.1  Grundlagen der Datenauswertung

7.1.1 Auswahl bei eindimensionalem Datenmaterial

Bei eindimensionalem Datenmaterial liegt ein quantitatives oder quantifizier-
bares Merkmal vor, das innerhalb einer Datenreihe an den einzelnen
Datenpunkten beobachtet wird.*?

Die vorliegende Arbeit behandelt folgende eindimensionale Datenreihen in

Anlehnung an Schlagbauer*:

e Physiologische Kenngrofien

o Alter
o Gewicht
o BMI

e Anzahl der beobachteten Tatigkeiten
e Anzahl von Tétigkeiten in einer Kategorie oder Unterkategorie

e Herzfrequenz einer Tatigkeit

e Vgl. SCHLAGBAUER, D.: Entscheidungsgrundlagen fiir die Arbeitszeitgestaltung. Kapitel 6.

9 Ms EXCEL (Microsoft Corp., USA).
L WIN STAT (Kalmia Corp., USA).
e Vgl. Bamberg, G. et al.: Statistik. In: SCHLAGBAUER, D.: Entscheidungsgrundlagen fir die Arbeitszeitgestaltung. S. 97.

3 SCHLAGBAUER, D.: Entscheidungsgrundlagen fir die Arbeitszeitgestaltung. S. 97.
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Diese kénnen mithilfe der folgenden mathematischen Methoden unter-
sucht werden:

o  Haufigkeitsverteilung
e Lageparameter

o Median

o Arithmetisches Mittel
e  Streuungsparameter

e Standardabweichung

o Variationskoeffizient**

7.1.2 Auswertung bei mehrdimensionalem Datenmaterial

In der vorliegenden Arbeit wurde auf eine Auswertung auf mehrdimensiona-
ler Ebene verzichtet. In der Dissertation von Schlagbauer'* findet sich mehr
zu diesem Thema.

7.1.3 Graphische Darstellungsmethoden

Zusatzlich zu den mathematischen Berechnungen werden zur Datenauswer-
tung auch graphische Darstellungen wie der Boxplot und das bereits
erwahnte Streupunktdiagramm angewendet.

7.1.4 Beurteilungsmdglichkeiten fir die statistische Aussagekraft
eindimensionaler Daten

Dadurch, dass der angewendete Untersuchungsaufbau prinzipiell darauf
ausgelegt ist, dass die anhand einer Stichprobe gewonnenen Datenmengen
auf die Grundgesamtheit aller Bauarbeiter im Schalungsbau angewendet
werden kdnnen, werden nachfolgend die Methoden beschrieben, wie diese
Kenngrof3en in der Auswertung gepruft werden.

7.1.5 GroRe der Stichproben und statistische KenngroRen der
Sicherheit

Wenn eine Aussage von einer kleinen Teilmenge auf eine Gesamtheit
Ubertragen wird, entsteht im Regelfall ein Stichprobenfehler. Dieser Fehler
verandert sich je nach der GroRe der Stichproben und lasst sich mittels

4 SCHLAGBAUER, D.: Entscheidungsgrundlagen fir die Arbeitszeitgestaltung. S. 98.

145

Vgl. SCHLAGBAUER, D.: Entscheidungsgrundlagen fiir die Arbeitszeitgestaltung. Kapitel 6.
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Streuung (oder Varianz) darstellen. Dies bedeutet die Abweichung vom
wahren Wert.'*

Eine Betrachtung erfolgt grundsétzlich fir 2 verschiedene Situationen:

o Grole Stichproben

o Kleine Stichproben

7.1.5.1 GrolRRe Stichproben

Bortz geht bei groR3en Stichproben (N = 30) davon aus, dass fur die Vertei-
lung der Stichprobenkennwerte (Parameter) eine Normalverteilung vorliegt
und daher eine valide Schatzung der Parameter der Grundgesamtheit auf
Basis der Stichprobe vernehmbar ist.**’

Folgende Formel hilft bei der Ermittlung der Varianz auf Basis eines ange-
nommenen Konfidenzniveaus:

E= *t=*

In der vorliegenden Arbeit wird mit einer Eintrittswahrscheinlichkeit von 90 %
und der zugehdrigen Sicherheitswahrscheinlichkeit t von 1,64 kalkuliert.

Die nachfolgende Tabelle 7-1 zeigt analog zu Schlagbauer den prozentualen
Anteilswert p an der Grundgesamtheit und dessen Kehrwert q fir die
Berechnung der Varianz bei grof3en Stichproben (N= 30) der Kategorien und
Unterkategorien.

8 vgl. MASSER, K.: Bestimmung StichprobengroRe fir reprasentative Befragungen.
http://lwww.arnsberg.de/buergerpanel/bestimmung-stichprobengroesse.pdf. Datum des Zugriffs: 10.09.2012

w Vgl. BORTZ in Schlagbauer, D.: Entscheidungsgrundlagen fur die Arbeitszeitgestaltung. S. 101-
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Tabelle 7-1: p- und g-Anteile der Kategorien und Unterkategorien fiir groRRe

Stichproben nach Schlagbauer™*®

Anteile fir Standardabweichungs-

/Varianzberechnung priiel] G
Kategorie Tatigkeit 0,70 0,30
Unterbrechung 0,30 0,70
HT 0,20 0,80
NT 0,40 0,60
T 0,10 0,90
Unterkategorie | Ablaufbedingte Unterbrechung 0,10 0,90
Storungsbedingte Unterbrechung 0,10 0,90
Vorgegebene Pause 0,05 0,95
Eigene Pause 0,05 0,95

7.1.5.2 Kleine Stichproben

Bei Stichprobenmengen N<30 kommt wie bereits von Schlagbauer be-
schrieben folgender Formelapparat zur Ermittlung der Abweichung vom

(wahren) Wert zum Einsatz:

»1. Ermittlung des Mittelwertes %

= Z x; [N

2. Ermittlung der Standardabweichung

A
A |0 —E)
N T

\

3. Ermittlung des Standardfehlers &

%8 SCHLAGBAUER, D.: Entscheidungsgrundlagen fiir die Arbeitszeitgestaltung. S. 112.

149

SCHLAGBAUER, D.: Entscheidungsgrundlagen fir die Arbeitszeitgestaltung. S. 102.
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Datenauswertung allgemein

7.2 Ubersicht Giber die Baustellendaten

Die folgende Tabelle liefert eine Ubersicht tiber die Baustellendaten der drei
untersuchten Baustellen.

Tabelle 7-2: Baustellendaten Gesamtibersicht

Anzahl Beobachtungs- SRS
Anzahl . Tatigkeits- Beobach- g. tungsmanntag
Bau- Bau- Bauarbeiter . Beobach- manntage mit >
. Bauar- . aufzeich- tungs- e 1 s e mit Herzfre-
stelle firma . mit Labor- tungstage Tatigkeits-
beiter nungen manntage . quenz-
untersuchung aufzeichnungen
messung
BS10 FA8 5 4 5585 10 50 50 20
BS11 FA9 4 4 2550 5 20 20 13
BS12 FA10 5 0 2606 10 30 30 0
Summe 14 8 1741 25 100 100 33

Aus der Tabelle kdnnen folgende Informationen gewonnen werden: Bei der
Untersuchung von 3 Baustellen fanden insgesamt 100 Beobachtungstage
statt. Im Rahmen dieser Untersuchung wurden auf den Baustellen 14
Bauarbeiter beobachtet, von denen 8 einer Spiroergometrie zur Ermittlung
der personlichen Leistungsfahigkeit im Labor unterzogen wurden. In Summe
ergibt dies 33 Beobachtungs-Manntage flr die Spiroergometrie.

Aus der Anzahl der Beobachtungstage und der taglich aufgezeichneten
Tatigkeiten ergeben sich in Summe 1741 Einzelnotierungen einer Tatigkeit,
einer Unterbrechung oder eines nicht erkennbaren Vorganges. Davon fallen
5585 auf die BS10-Graz/Hallerschloss, 2550 auf die BS11-Gleisdorf und
2606 auf die BS12-Salzburg.

Neben den Tatigkeitsnotierungen erfolgte die Erhebung des Leistungsfort-
schrittes fur Schalungsarbeiten, wobei dies aufgrund der Tatsache, dass die
geschalte Flache nicht auf den einzelnen Bauarbeiter bezogen werden kann,
fur die gesamte Mannschaft der 3 untersuchten Baustellen méglich war.

7.3 Ebenen der Datenauswertung

Die in der nachfolgenden Graphik dargestellten Ebenen der Datenauswer-
tung wurden entwickelt, um die Auswertungsklassen (Leistung, Tatigkeit,
HF-Belastung, Ergonomie) bestmoglich aufzubereiten.
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Datenauswertung allgemein

Ebenen der Auswertung

Tatigkeitskategorie (Ebene 1:Tatigkeitsanalyse)

Tatigkeitsunterkategorie (Ebene 2: Tatigkeitsanalyse)

Tatigkeitsgruppe ( Ebene flir Herzfrequenzauswertung)

Prozessgruppe (Ebene 3: Tétigkeitsanalyse+Ergonomieanalyse)

Tatigkeitsbezeichnung (Ebene 4:Tatigkeitsanalyse+ Ergonomieanalyse)

Bild 7-1: Ebenen der Datenauswertung

Nachfolgend ist ein Beispiel des Zusammenhangs der einzelnen Datenaus-

wertungsebenen dargestellt:

Beispiel

Tatigkeitskategorie
(Ebene 1:
Tatigkeitsanalyse)

Tatigkeit

Tatigkeitsunterkategorie
(Ebene 2:
Tatigkeitsanalyse)

HT NT

Tatigkeitsgruppe
(Ebene fur
Herzfrequenzauswertung)

Vorbereiten

Schalen
Schalen

Prozessgruppe
(Ebene 3: Tatigkeitsanalyse+
Ergonomieanalyse)

G1: Stutze

Tatigkeitsbezeichnung
(Ebene 4:
Tatigkeitsanalyse+
Ergonomieanalyse)

Absenkkopf

Stitze stellen .
einsetzen

Bild 7-2: Zusammenhang der Datenauswertungsebenen
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7.4  Auswertung der personlichen Daten der untersuchten
Bauarbeiter

Aus den Auswertungshogen der Spiroergometrien werden die wesentlichen
personlichen Daten der Bauarbeiter entnommen, welche fir die weitere
Datenauswertung verwendet werden.

Bei der Auswertung der personlichen Daten der Arbeiter kommt eindeutig
das Prinzip der kleinen Stichproben und der dazugehdrige Formelapparat zu
tragen.

7.4.1 Ubersicht Gber die physiologischen KenngroRen der Bauar-
beiter

Die erhobenen Daten Uber die Bauarbeiter werden nun im Einzelnen
betrachtet. In der nachfolgenden Tabelle werden alle erhobenen Daten
aufgelistet.

Tabelle 7-3: Physiologische Daten der Arbeiter

Datenauswertung allgemein

Alter | GroRe | Gewicht | BMI Pmax | PLTP1 | PLTP2 AF HF HF Vo2
Proband Nr. Jahre m ke kg/m2 | Watt | watt | Watt max LTP1 | LTP2 max
S/min | S/min | S/min | L/min
TU 37 35 186,5 100 28,8 290 205 202 187 162 161 4,08
TU 38 39 167,5 63,5 22,6 200 142 145 180 156 157 3,26
TU 39 27 173,3 93,6 31,2 200 98 149 102 3,46
TU 40 28 182 88,8 26,8 230 45 148 182 97 137 3,56
TU 41 42 180,3 91,8 28,2 200 50 134 184 124 151 3,41
TU 42 43 191,8 94,4 25,7 215 68 143 175 111 142 3,40
TU 43 42 187 92,5 26,5 200 70 142 179 118 145 3,21
TU 44 36 176,9 71,6 22,9 230 68 160 182 111 155 3,59
Mittelwert 36,5 180,7 87,0 26,6 220,6 93,3 153,4 | 177,3 | 122,6 | 149,7 3,5
standard- 1ol 507 | 302 | 69 | 81,5 | 1427 | 1632 | 313 | 62,6 | 1511 | 07
abweichung

Aus der Auswertung der Geburtsdaten geht also hervor, dass im Untersu-
chungsjahr 2012 der Aalteste untersuchte Bauarbeiter 43 Jahre und der
jiungste 27 Jahre alt war, was Uber alle 8 untersuchten Bauarbeiter einem
Durchschnittsalter von 36,5 + 9,6 Jahren entspricht.

7.4.2 Alter

Nachfolgend werden die Bauarbeiter in Altersklassen gemaf der Einteilung
der Bauarbeiter Urlaubs- und Abfertigungskasse (BUAK)302 eingeteilt, um ihr
Alter mit dem Alter der Gesamtheit der ésterreichischen Bauarbeiterinnen zu
vergleichen.
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Die Einteilung der Altersklassen der BUAK sieht dabei folgendermal3en aus:

o Bis18

o Uber 18 bis 30 Jahre

o Uber 30 bis 40 Jahre

o Uber 40 bis 50 Jahre

o Uber 50 bis 60 Jahre

o Uber 60 Jahre

Grundlage fur den Vergleich des Alters ist die Altersverteilung laut BUAK

2011.

150

Folgende Tabellen und folgendes Diagramm zeigen eine Darstellung des
Vergleichs der Untersuchungsdaten mit den von der BUAK zur Verfligung
gestellten Daten’

Tabelle 7-4: Altersverteilung der untersuchten Bauarbeiter

Altersgruppen-Untersuchung 2012

bis 18 bis 30 bis 40 bis 50 bis 60 Uber 60
0 2 3 3 0 0

0,00 % 25,00 % 37,50 % 37,50 % 0,00 % 0,00 %

Tabelle 7-5: Altersverteilung nach BUAK™*
Altersgruppen — BUAK 2011

bis 18 bis 30 bis 40 bis 50 bis 60 Uber 60
6507 28072 26088 31853 19706 1136
5,74 % 24,76 % 23,01 % 28,10 % 17,38 % 1,00 %

% Bauarbeiter-Urlaubs-& Abfertigungskasse. http://www.buak.at.

o Vgl. BUAK: Arbeitnehmerinnen nach Alter ab 2006:
http://www.buak.at/servlet/BlobServer?blobcol=urldokument&blobheadernamel=content-type&blobheadername2=content-

dispositi-

on&blobheadervaluel=application%2Fpdf&blobheadervalue2=inline%3B+filename%3D%22Arbeitnehmerinnen_nach_Alter_ab
2006.pdf%228&blobkey=id&root=BUAK&blobnocache=false&blobtable=Dokument&blobwhere=1192029260579 Datum des
Zugriffs: 08.12.2012
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http://www.buak.at/
http://www.buak.at/servlet/BlobServer?blobcol=urldokument&blobheadername1=content-type&blobheadername2=content-disposition&blobheadervalue1=application%2Fpdf&blobheadervalue2=inline%3B+filename%3D%22ArbeitnehmerInnen_nach_Alter_ab_2006.pdf%22&blobkey=id&root=BUAK&blobnocache=false&blobtable=Dokument&blobwhere=1192029260579
http://www.buak.at/servlet/BlobServer?blobcol=urldokument&blobheadername1=content-type&blobheadername2=content-disposition&blobheadervalue1=application%2Fpdf&blobheadervalue2=inline%3B+filename%3D%22ArbeitnehmerInnen_nach_Alter_ab_2006.pdf%22&blobkey=id&root=BUAK&blobnocache=false&blobtable=Dokument&blobwhere=1192029260579
http://www.buak.at/servlet/BlobServer?blobcol=urldokument&blobheadername1=content-type&blobheadername2=content-disposition&blobheadervalue1=application%2Fpdf&blobheadervalue2=inline%3B+filename%3D%22ArbeitnehmerInnen_nach_Alter_ab_2006.pdf%22&blobkey=id&root=BUAK&blobnocache=false&blobtable=Dokument&blobwhere=1192029260579
http://www.buak.at/servlet/BlobServer?blobcol=urldokument&blobheadername1=content-type&blobheadername2=content-disposition&blobheadervalue1=application%2Fpdf&blobheadervalue2=inline%3B+filename%3D%22ArbeitnehmerInnen_nach_Alter_ab_2006.pdf%22&blobkey=id&root=BUAK&blobnocache=false&blobtable=Dokument&blobwhere=1192029260579

40,00% 37,5% 37,5%

35,00%

30,00% 28,1%
25,0% 24,8%

25,00%

20,00% 17,4%

15,00%

Anzahl in [%)]

10,00%
5,7%

5,00%
0,0 0,0% 0,0% 1.0%

0’ 00% | .

bis 18 bis30 bis 40 bis50 bis60 uber 60
Altersgruppen

M Altersverteilung-Untersuchung H Altersverteilung BUAK

Bild 7-3: Haufigkeitsverteilung des Alters der Bauarbeiterinnen der Untersu-
chung und in Osterreich (gesamt)

Aus dem Vergleich der beiden Datenreihen geht hervor, dass die Alters-
gruppe ,0 bis 18“ und ,60+° mit O [ %] einen deutlich kleineren, die
Altersgruppe ,19 bis 29“ einen ahnlichen und die Altersgruppe ,30 bis 39*
sowie ,40 bis 49“ einen deutlich héheren Wert als die Gesamtheit der
Bauarbeiterlnnen in Osterreich nach BUAK aufweisen.

Da sich wie in Bild 7-3 ersichtlich die untersuchten Bauarbeiter auf unter-
schiedlichen Altersgruppen verteilen, ist es fur die Vergleichbarkeit der
Herzfrequenz-Belastung und Beanspruchung in Kapitel 8 notwendig, den in
Kapitel 4.2.3 beschriebenen HF p; (First Lactate Turnpoint) heranzuziehen,
welcher relativierte Daten liefert.

7.4.3 Gewicht

Im Zuge der Datenreihenanalyse des Gewichts der untersuchten Bauarbei-
ter stellte sich folgende Verteilung der Werte heraus:

Der schwerste Bauarbeiter wog zum Zeitpunkt der Untersuchung 100 kg,
der leichteste 63,5 kg. Als arithmetisches Mittel ergab sich ein Gewicht von
87,0 £ 17,5 kg.
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120,00 [kg]

100,00 [kg] -

80,00 [kg] - %

60,00 [kg] -

40,00 [kg] -

20,00 [kg] -

0,00 [ke]
Gewicht der
untersuchten
Bauarbeiter in
[kgl

Bild 7-4: Boxplot — Gewicht der untersuchten Bauarbeiter in [kg]

Aus Abbildung 7-4 geht hervor, dass der Mittelwert der erhobenen Gewichte
unter dem Median von 92,15 [kg] liegt, wodurch also einzelne Bauarbeiter
durch ihr geringeres Gewicht eine Mittelwertverschiebung nach unten
hervorgerufen haben.

7.4.4 Body-Mass-Index (BMI)

Die Ermittlung des Body-Mass-Index (BMI) erfolgt mittels der folgenden
Gleichung aus dem Gewicht und der Kdrpergrol3e:

Gewicht [kg]

BMI = Korpergriofie [m] + Korpergrofie [m]

Daraus gehen fur den BMI der minimale Wert von 22,6 [kg/m?], der maxima-
le Wert von 31,2 kg/m2 sowie ein arithmetisches Mittel von 26,6 + 4,0 [kg/m?]
hervor.
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Datenauswertung allgemein

45,00 [kg/m2]
40,00 [kg/m2]
35,00 [kg/m2]
30,00 [kg/m2]
25,00 [kg/m2] - T Ubergewichtig: 2 25 [kg/n]
20,00 [kg/m2]
15,00 [kg/m2] -
10,00 [kg/m2]

5,00 [kg/m2] -

0,00 [kg/m2]

Normalgewicht: 18,50 - 24,99 [kg/m?]
Untergewichtig: < 18,50 [kg/m?)

BMI der untersuchten
Bauarbeiter in [kg/m2]

Bild 7-5: Boxplot — BMI der untersuchten Bauarbeiter in [kg/m2] im Vergleich

mit den BMI Schwellenwerten™®?

Aus Abbildung 7-5 ist ersichtlich, dass der Mittelwert und der Median der
erhobenen BMI-Werte der untersuchten Bauarbeiter mit 26,6 [kg/m2] gleich
grof3 sind. Dieser Wert befindet sich nach der offiziellen BMI-Skala im
Ubergewichtigen Bereich.

Ein Arbeiter befindet sich mit seinem BMI im adipésen Bereich der BMI-
Analyse und stellt somit das Maximum dar.

7.5

Datenauswertungsklassen

Die Auswertung der generierten Daten erfolgt in 4 Auswertungsklassen:

>
>
>

Auswertungsklasse 1 (AK 1) = Tatigkeitsverteilung
Auswertungsklasse 2 (AK 2) = Leistung

Auswertungsklasse 3 (AK 3) = Herzfrequenz — Belastung + Be-
anspruchung

Auswertungsklasse 4 (AK 4) = Ergonomie

152

Vgl. WHO: BMI-Klassifizierung. http://apps.who.int/bmi/index.jsp?introPage=intro_3.html. Datum des Zugriffs: 20.10.2012
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7.5.1 Tatigkeitsverteilung (AK 1)

Die Auswertungsklasse 1 - Tatigkeitsverteilung - wurde mittels des
Formelapparates fur grof3e Stichproben untersucht.

Die Auswertung der Téatigkeitsanalyse gliedert sich fiir alle in dieser Master-
arbeit bearbeiteten Schalungssysteme nach folgendem Schema in 5
Ebenen:

» Tatigkeitsverteilung — Ebene 0:
Darstellung der Haufigkeiten in Tatigkeitsgruppen inklusive Varianzen. Direkt
nach Tatigkeitsverteilung - Ebene 0 wird die stundenweise Verteilung der
Tatigkeiten im Laufe des Arbeitstages wie folgt dargestellt:

» Tatigkeitsverteilung — Ebene 1:
Darstellung der Auswertungsdaten in Kategorieebene (Tatigkeit, Unterbre-
chung, nicht erkennbar) und in genauerer Form die Darstellung der
Unterbrechungszeit in Verteilzeit und Erholungszeit.

— Tatigkeitsverteilung — Ebene 1.1:

In Ebene 1.1 erfolgt die Darstellung in Kategorieebene

Tabelle 7-6: Ebene 1 — Einteilung in Kategorieebene

Kategorie

Tatigkeit

Unterbrechung

nicht erkennbar

— Tatigkeitsverteilung — Ebene 1.2:

Einteilung der Kategorien in Grundzeit (entspricht der Kategorie ,Tatigkei-
ten®), Verteilzeit und Erholungszeit (entsprechen zusammen der Kategorie
»Unterbrechung“) sowie in nicht erkennbare Aufzeichnungen,.um auf den
ersten Blick die Relation zwischen vom Arbeitgeber angeordneten (Erho-
lungszeit) und sonstigen Storungen (Verteilzeit) aufzuzeigen.

Tabelle 7-7: Ebene 1 - Unterteilung der Unterbrechungszeit

Ablaufbedingte Unterbrechung

Verteilzeit Storungsbedingte Unterbrechung

Unterbrechung Personlich bedingte Unterbre-
chung

Erholungszeit | Erholungsbedingte Unterbrechung
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» Tatigkeitsverteilung — Ebene 2:

Darstellung der Auswertungsdaten in Unterkategorieebene (Haupttatigkeit,
Nebentatigkeit, zusatzliche Téatigkeit, ablaufbedingte Unterbrechung, sto-
rungsbedingte Unterbrechung, erholungsbedingte Unterbrechung,
personlich bedingte Unterbrechung, nicht erkennbar).

— Tatigkeitsverteilung — Ebene 2.1:

Darstellung aller 3 Kategorien in Unterkategorien

Tabelle 7-8: Ebene 2 — Einteilung in Unterkategorieebene

Kategorie Unterkategorie
Haupttatigkeit
Tatigkeit Nebentatigkeit

zusatzliche Tatigkeit
Ablaufbedingte Unterbrechung
Stérungsbedingte Unterbrechung

Unterbrechun
& Erholungsbedingte Unterbrechung
Personlich bedingte Unterbrechung
Nicht erkennbar Nicht erkennbar

» Tatigkeitsverteilung — Ebene 3:

Darstellung der Auswertungsdaten in fir jedes Schalungssystem vordefinier-
te Prozessgruppen:

G1: Stutze, G2: Passflachen, G3: Deckenrandabschalung,
G4 Schaltafel/Rahmenelement/Deckentisch, G5: Trager,
G6: Vorbereiten und Nacharbeiten allgemein etc..

Die Prozessgruppen sind nicht zu verwechseln mit den in den Tatig-
keitslisten definierten Tatigkeitsgruppen zur besseren Auswertung der
Herzfrequenzdaten.

Ebene 3 der Tatigkeitsverteilung ist von groRer Bedeutung fur die nachfol-
genden ergonomischen Analysen, weil hier ersichtlich wird, welchen Anteil
die einzelnen Gruppen an der Grundzeit haben und darauf aufbauend
dargestellt werden kann, welchen Anteil die Gruppen am Ergonomiewert
haben.
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Datenauswertung allgemein

Tabelle 7-9: Tatigkeitsverteilung-Ebene 3: Einteilung in Prozessgruppen

Tatigkeitsgruppe Prozessgruppe

Schalen .

Vorbereiten Schalen Gl:Stutze

Schalen .

Vorbereiten Schalen G2: Passflachen+ Aussparung
Schalen ..
Vorbereiten Schalen G3:DRAS+Deckenanschliisse
Schalen G4:Schaltafel/ Rahmenelement/
Vorbereiten Schalen Deckentisch

Schalen

Vorbereiten Schalen G>:Trager

Vorbereiten Schalen
Aufrdumen/Herrichten
Vorbereiten allgemein
Plan lesen/Besprechung

G6: Vorbereiten+ Nacharbeiten allgemein

» Tatigkeitsverteilung Ebene 4:

Darstellung der Auswertungsdaten auf Tatigkeitsebene mit Tatigkeitsbe-
zeichnung (z.B: Deckenstltze stellen). Hier liegt zur genauen Recherche
eine Tabelle mit genauer Aufstellung der Haufigkeitsverteilung flr jede

einzelne Tatigkeit vor.
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Tabelle 7-10: Tatigkeitsverteilung - Ebene 4: Darstellung der Haufigkeit der

einzelnen Tatigkeiten

Unterkategorie

Tatigkeiten

Deckenstiitze stellen

Passflachenelement abmontieren

Haupttatigkeiten

Passflachenelement montieren

DRAS montieren

USw....

Vorbereiten betonieren

Deckenschalung absenken

Schaltafel schneiden

Vorbereiten schalen

Nebentatigkeiten

Joch/Quertrager vorbereiten

Deckenstlitzen vorbereiten/einstellen

Material/Schalung transportieren

Planbesprechung/Besprechung

USW....

Bewehrung richten/dndern

Lieferung annehmen

Zusatzliche Tatigkeiten

Gerust/Schalung warten

Bauteil richten/andern

USW....

auf Anweisung warten

Ablaufbedingte Unterbrechung

auf Kran warten

Stérungsbedingte Unterbre- | Regen

chung Stoérung allg.
. Mittagspause

Erholungsbedingte Unterbre-

Vormittagspause

chung

Eigene Pause

Flussigkeitsaufnahme

Personlich bedingte Unterbre-

Rauchen

chung

WC

n.e.

nicht erkennbar

Das Farbkonzept fur die Kategorien wurde in der kompletten Masterarbeit

wie folgt gewahlt:

Tatigkeit = [sJE18]
Unterbrechung =
Nicht erkennbar =

7.5.2 Auswertung der LeistungskenngrofRen (AK 2)

Die Auswertungsklasse 2 — Leistungskenngroflen — wurde mittels des

Formelapparates fur kleine Stich

proben untersucht.

Datenauswertung allgemein

Ty

03-Jun-2013 107

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



7.5.2.1 Leistungswert LW und Aufwandswert AW

Die beiden Begriffe Leistungswert und Aufwandswert unterscheiden sich
durch die unterschiedliche Betrachtung der Zeiteinheit.

Der Leistungswert wird in Zeitstunden [h], der Aufwandswert in Arbeitsstun-
den [Std] gemessen.

In der folgenden Formel ist der Zusammenhang zwischen Zeitstunde und
Arbeitsstunde dargestellt:

Zeitstunde [h]=(Arbeitsstunden [Std])/(Anzahl der Arbeitskrafte [#])
=>
Arbeitsstunde [Std]=Zeitstunde [h]*Anzahl der Arbeitskrafte [#]

Leistungswert

Der Leistungswert LW ist die von der Gesamtanzahl der Arbeiter erbrachte
Arbeit, im Bauwesen normalerweise [m2] (geschalte Flache) oder [m3]
(erstelltes Mauerwerk) pro Zeitstunde und stellt somit die Gesamtleistung
dar.

LW =(Arbeit [Einheit])/(Zeitstunden [h])
Aufwandswert

Der Aufwandswert AW beschreibt die Anzahl der benétigten Arbeitsstunden
pro Arbeitseinheit. Folgende Formel stellt dies dar:

AW =(Arbeitsstunden [Std])/(Arbeit [Einheit])

Die mithilfe der unterschiedlichen Schalungssysteme erzielten Leistungs-
und Aufwandswerte konnen aufgrund verschiedener Randbedingungen
deutlich von in der Literatur beschriebenen bzw. durch Erfahrungswerte
bekannte mdgliche Werte abweichen.

Nachfolgend wird das fir alle 3 Schalungssysteme angewendete Auswer-
tungskonzept vorgestellt

7.5.2.2 Ermittlung der Brutto-Leistungs- und Aufwandswerte aus
den Baufortschritts-Aufzeichnungen

Fir die Bestimmung der Brutto-Aufwandswerte werden die Aufzeichnungen
des Baufortschritts eines jeden untersuchten Systems bendotigt.

Die Brutto-Leistungswerte LWy werden wie oben stehend beschrieben aus
der geschalten Flache und dem gewilnschten Beobachtungsabschnitt
berechnet und liefern ein Ergebnis in der Einheit Arbeit/Zeitstunde.

Die Brutto-Aufwandswerte AWz werden wie oben stehend beschrieben aus
der geschalten Flache, dem gewiinschten Beobachtungsabschnitt und der
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am Leistungsfortschritt beteiligten Arbeitskrafte ermittelt. Das Ergebnis hat
somit die Einheit Arbeitsstunde/Arbeitseinheit.

7.5.2.3 Ermittlung der Netto-Leistungs- und Aufwandswerte aus den
Baustellenbeobachtungen

Um die Netto-Aufwandswerte bestimmen zu kénnen, werden neben den
Aufzeichnungen des Baufortschritts noch die Tatigkeitsaufzeichnungen aus
den DEB herangezogen.

Die Ermittlung der Netto-Aufwandswerte erfolgt folgendermalRen:

» Ermittlung des Brutto-Aufwandswertes (AWg) bzw. Bruttoleistungs-
wertes (AW5g) fur einen Beobachtungsabschnitt

» Ermittlung des Anteils der Tatigkeitszeit der zu bestimmenden Téatig-
keit (ATmw), in diesem Fall der Tatigkeitsgruppe ,Schalen® und
,Vorbereiten Schalen®

» Berechnung des Netto-Aufwandswertes (AWN), indem der Brutto-
Aufwandswert (AWB) bzw. Bruttoleistungswert (LWg) mit dem Anteil
der Tatigkeitszeit (ATmw) entsprechend nachfolgender Gleichung
multipliziert wird:

Std
_]  ATaw [%]

AW, [Std]— AW,
N mz - B mz

2

m?* m
LWy || = LWz (5| * ATanw [%]

7.5.3 Herzfrequenzauswertung (AK 3) — Resultierende Belastung
und Beanspruchung

Die Auswertungsklasse 3 — Herzfrequenzbelastung + Beanspruchung —
wurde mittels des Formelapparates fir grof3e und gegebenenfalls kleine
Stichproben untersucht.

Unter Auswertung der Beanspruchung, welche aus der Arbeit mit den
einzelnen Schalungssystemen unter den vorliegenden Randbedingungen
resultieren, wird hier vor allem die Auswertung des Herzfrequenzverlaufs der
Arbeiter wahrend der Ausfiihrung der Tatigkeitsgruppen verstanden.

Als Grundlage fur die Auswertungen dienen die im DEB digitalisierten
Pulsdaten fur die untersuchten Bauarbeiter, die zeitlich den einzelnen
Tatigkeiten zugeordnet werden kdnnen.

Nachfolgend ist solch ein DEB inklusive Pulsdaten dargestellt:
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Bild 7-6: Ausschnitt DEB mit eingetragenen Herzfrequenzwer’[en153

Der im Labor bei der Spiroergometrie gemessene Herzfrequenzverlauf wird
hier mit den auf der Baustelle wahrend der Ausfihrung der Tatigkeiten
gemessenen Herzfrequenzverlaufen verglichen. Dadurch kann neben der
Belastung auch die durchschnittliche Beanspruchung der Bauarbeiter in
Relation zu einzelnen Schwellenwerten, in dieser Arbeit vor allem der
1.Schwellenwert HF 1p; zwischen aerober Phase und Ubergangsbereich
(aerob-anaerobe Phase) dargestellt werden.

Folgende Darstellungen sind bei der resultierenden HF-Belastung fir jedes
in der vorliegenden Masterarbeit untersuchte Schalungssystem angefuhrt:

» Herzfrequenzverlauf der Tatigkeitsgruppen
— Herzfrequenz der Kategorien und Tatigkeitsgruppen
- Herzfrequenzverlauf der Tatigkeitsgruppe ,Schalen®

- Herzfrequenzverlauf der Tatigkeitsgruppe ,Vorbereiten
Schalen”

» Ergebnisse der Spiroergometrien
» Beanspruchung der Tatigkeiten
— Beanspruchung der Tatigkeitsgruppe ,Schalen®

— Beanspruchung der Tatigkeitsgruppe ,Vorbereiten Schalen®

%8 SCHLAGBAUER, D.: Entscheidungsgrundlagen fir die Arbeitszeitgestaltung. S. 148.
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7.5.4 Ergonomieauswertung (AK 4)

Die Datensatze der Auswertungsklasse 4 — Ergonomieauswertung - wurde
mittels des Formelapparates fiir gro3e Stichproben auf ihre Aussagekraft hin
untersucht.

Die Auswertung der Ergonomiedaten gliedert sich fur jedes der untersuchten
Schalungssysteme jeweils in 3 Ebenen sowie 2 Ermittlungsstufen und wird
in den aus Ebene 3 der Tatigkeitsverteilung bekannten Prozessgruppen mit
den Bezeichnungen G1-G6 dargestellt. Das schnellstmdgliche Erkennen der
ergonomischen Schwachpunkte eines Systems ist somit gewahrleistet.

Ergonomieauswertung - Ermittlungsstufe 1: Beispiel eines befillten
Analysesheets fur jede der 2 eingesetzten Methoden (AAWS-Formworks
und LMM)

Die Gesamtheit der Ergonomieauswertungssheets befindet sich auf dem der
Masterarbeit beiliegenden Datentréager.

Ergonomieauswertung — Ermittlungsstufe 2: Beispiel einer Videose-
quenzliste, in welcher die gemittelten Ergonomiewerte fir die ergonomisch
relevanten Tatigkeiten ermittelt wurden.

Die Gesamtheit der Videosequenzlisten befindet sich im auf der Masterar-
beit beiliegenden Datentrager.

Ergonomieauswertung — Ebene 4: Darstellung der Untersuchungsergeb-
nisse mithilfe von Diagrammen in der aus der Tatigkeitsverteilung AK1
bekannten Ebene 4 (einzelne Tatigkeiten).

Die in Ebene 4 dargestellten Ergonomiewerte verstehen sich immer als
gewichtete Ergonomieergebnisse, das heisst, dass hier der mittels Ergono-
mieanalysemethoden und Videosequenzen ermittelte mittlere
Ergonomiewert einer Tatigkeit mit ihrer Haufigkeit multipliziert wird.

Bsp.: Eine Tatigkeit, welche zwar ergonomisch unginstig ist, jedoch nur
sehr selten vorkommt, hat insgesamt einen geringeren Anteil am Gesamter-
gonomiergebnis.

Ergonomieauswertung — Ebene 3: Darstellung der Auswertungsergebnis-
se in Prozessgruppen in tabellierter Form inklusive Untersuchungsquote.

Ergonomieauswertung — Ebene 0: Darstellung der Auswertungsergebnis-
se in Tatigkeitsgruppen

Ergonomieauswertung — Analyse der kritischen Tatigkeiten:
Die Darstellung der ergonomisch kritischen Tatigkeiten in Form von Balken-
diagrammen erfolgt im Zuge der Verfahrensvergleiche in Kapitel 11.5.4.

Die Prozessgruppen, das gesamte Schalungssystem und im Speziellen die
einzelnen Tatigkeiten werden mithilfe der ausgewahlten Analysemethoden
auf ihre ergonomische Belastung hin untersucht und anhand dessen mit
folgender Skala eingestuft.
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. korperliche Gestaltungs-
MPW Belastung Uberbeanspruchung mafnahmen
I <10 gering unwahrscheinlich keine

10 bis < 25| erhdht |mdoglich beivermindert| sinnvoll
belastbaren Personen

25 bis < 50 | wesentlich | mdglich bei normal angezeigt
erhoht belastbaren Personen

Michael Wichtl

ab 50 hoch wahrscheinlich dringend

Bild 7-7: Bewertungsskala mit Schwellenwerten nach Wicht|***

Die in der Datenauswertung (Kapitel 8-10) und Datenanalyse (Kapitel 111)
der untersuchten Schalungssysteme fir jede Tatigkeit eingesetzten mittleren
Ergonomiewerte wurden mit aus der Digitalen Bilderfassung (DBE) erhalte-
nen Videosequenzen und den Ergonomieanalyse-Sheets (AAWS-
Formworks und LMM) gemald der Verfahrensanweisung (Kapitel 3.10 und
Kapitel 3.13) ermittelt.

Die Videosequenzlisten und Auswertungssheets befinden sich auf dem der
Arbeit beiliegenden Datentrager.

\7.6 Aussagekraft der durchgefiihrten Datenerhebung

Die Varianz der Ergebnisse liegt bei einer Eintrittswahrscheinlichkeit von
90 % (t=1,64) unter Berlcksichtigung der in den Grundlagen fiir die Katego-
rien vorgestellten p- und g-Anteile bei

» der Tatigkeitsbeobachtung aller untersuchten Bauarbeiter beim
Schalungssystem Dokaflex (N=2346) bei 1,6 %, Dokamatic
(N=2606) bei 1,4 % und PERI Skydeck N=(5565) bei 1,0 %,

» dem Leistungsverlauf Dokaflex (N=15) bei 20,7 %, Dokamatic (N=4)
bei 40,2 % und PERI Skydeck (N=14) bei 21,5 % ,

» dem durchschnittlichen Herzfrequenzverlauf Dokaflex (N=770) bei
2,7 % und PERI Skydeck (N=1225) bei 2,1 %

o4 WICHTL, M.: Manuelle Lastenhandhabung.
http://www.auva.at/mediaDB/667084_Wichtl%20Manuelle %20Lastenhandhabung.pdf. Datum des Zugriffs: 06.06.2012
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Datenauswertung allgemein

» und der AAWS-F-Ergonomieauswertung Dokaflex (N=167) bei
5,8 %, Dokamatic (N=94) bei 7,8 % und PERI Skydeck (N=184) bei
5,5 %.

Bis auf den Leistungsverlauf, dessen Datensatz sehr gering ausfallt,
sind die Varianzen zufriedenstellend.

Da alle LMM-Ergonomieergebnisse einer Tatigkeit ident sind, ist eine
Untersuchung der Varianz nicht sinnvoll.
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8 Datenauswertung Dokaflex 30 tec

In diesem Kapitel erfolgt die Datenauswertung des Schalungssystem
Dokaflex 30 tec in den 4 Auswertungsklassen.

8.1 Dokaflex — Tatigkeitsverteilung (AK1)

Grundlage der Tatigkeitsauswertung des Schalungssystems Dokaflex 30 tec
auf der Baustelle in Gleisdorf ist die DEB-Aufzeichnung von 2346 einzelnen
Vorgangen an 5 Beobachtungstagen.

Der komplette Datensatz wurde vom Verfasser dieser Arbeit im Beobach-
tungszeitraum von 18.06.2012 bis 22.06.2012 erhoben.

Tabelle 8-1: Ubersicht der Datensétze liber die Tatigkeitsverteilung des
Schalungssystems Dokaflex 30 tec

Baustelle Gleisdorf
Schalungssystem Dokaflex 30 tec
Beobachtungstage 5 Tage
Anzahl Aufzeichnungen 2346 Notierungen

In der folgenden Tabelle sind die Haufigkeiten der Tatigkeitsgruppen inklusi-
ve deren Varianzen in Ebene 0 abgebildet (Eintrittswahrscheinlichkeit=
90 %, t= 1,64, p und q wie in Grundlagen beschrieben):
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Tabelle 8-2: Dokaflex-Tatigkeitsverteilung-Ebene 0: Haufigkeit der Tatigkeits-
gruppen und zugehdrige Varianzen

Datenauswertung Dokaflex 30 tec

Tz'itigkeit's- Tatigkeits- . Tatigkeitsgruppe Durchschni.ttlicher Varianz
kategorie Unterkategorie Anteil (t=90 %)
Tatigkeit 84,8 % 11,6 %
Haupttatigkeit 21,4 % 3,4 %
Schalen 21,4 % 13,4 %
Bewehren 0,0% -
Betonieren 0,0 % -
Sonst. Haupttatigkeiten 0,0% -
Nebentatigkeit 52,0 % +1,8%
Herrichten/Aufraumen 0,9% +13,7 %
Vorbereiten Schalen 379% 2,1%
Vorbereiten Bewehren 0,0 % -
Vorbereiten Betonieren 8,3% 4,5%
Vorbereiten Allgemein 0,1% 41,4 %
sptl::wr}EI!Zsprechung 4,8% 5,9 %
Zusétzliche Tatigkeit 11,4 % +2,9%
Unterbrechung 15,0 % +3,8%
Ablaufbedingte Unterbrechung 1,1% 19,3 %
Stérungsbedingte Unterbrechung 0,0 % -
Erholungsbedingte Unterbrechung 13,9% 12,6 %
Vorgegebene Pause 13,0% 11,9%
Eigene Pause 0,9 % 17,4 %
Persénlich bedingte Unterbrechung 0,9 % 17,4 %
nicht erkennbar 0,2% -
8.1.1 Dokaflex — Stundenweise Tatigkeitsverteilung
Nachfolgend wird die Tatigkeitsverteilung der einzelnen Arbeitsstunden tUber
die gesamte Erhebungszeit hindurch dargestellt.
Tabelle 8-3: Dokaflex — Stundenweise Tatigkeitsverteilung: Haufigkeit der
Téatigkeiten in Kategorieebene relativ
Arbeitsstunde
Kategorie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 |12 MV;::;I-
e 100,0 % 93/;3 41/;7 92/;1 930/;6 4(;)0 9?;/;8 720/;9 710/;4 710/;8 7%/;4 084,8%
Unterbrechung | 0,0% (4,3 % 52;)3 0,4%(6,4% 65;)0 5,8% ZZ/;l 2%/;2 23/1)7 ZZ/;O 0]15,0%
nicht erkennbar| 0,0% |0,4%|0,0% (0,4 %|0,0% (0,0 % (0,4 %|0,0% (0,4 %|0,5%|0,5%| 0 | 0,2%
Summe 100,0 % [100,0 %100,0 %[100,0 %[100,0 %|100,0 %(100,0 %[100,0 %[100,0 %|100,0 %[100,0 %| O |100,0 %
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Bild 8-1: Dokaflex — Stundenweise Tatigkeitsverteilung: Haufigkeit der Tatig-
keiten in Kategorieebene

Aus den oben angefuhrten Diagrammen und der Graphik ist deutlich er-
kennbar, dass die Unterbrechungszeiten in der 3. und 6. Stunde sprunghaft
ansteigen. Dies liegt an den vom Arbeitgeber gesetzlich verordneten Pau-
senzeiten.

Die Haufigkeit der Tatigkeiten ist in den ersten beiden Stunden sowie in den
Stunden 4 und 7, also jeweils nach den verordneten Pausen, am hdchsten.

Tabelle 8-4: Dokaflex — Stundenweise Tatigkeitsverteilung: Haufigkeit der
Tatigkeiten in Unterkategorieebene relativ

Datenauswertung Dokaflex 30 tec

Arbeitsstunde
Mit-
Unterkategorie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | telwer
t

L 24,1|25,6|9,6 |24,4|24,6|12,8|20,3|12,4|21,6|14,2|17,6 0
Haupttatigkeit % % % % % % % % % % % 21,4 %
e 66,0|58,1|26,1|62,4|57,5|22,9|59,0|51,1|42,5|45,2|53,8 o
Nebentatigkeit % % % % % % % % % % % 52,0%
I .. .. 198 |11,5|6,0 |124|11,5|4,3 |145|94 |73 |124| 1,1 o
zusatzliche Tatigkeit % % % % % % % % % % % 11,4 %
Ablaufbedingte 00 (26 (00|00 (34 |00(04 (09 |06 (08 |00 ) 11%
Unterbrechung % | % | % | % | % | % | % | % |%|%|% 7
Storungsbedingte 00 (00 |00 |00 |0O0}|00 (00|00 |00 (0,0 |00 i 00%
Unterbrechung % | % | % | % | % | % | % |%|%|%|% e
Erholungsbedingte | 0,0 | 1,3 [583|04 |3,0 |600(04 |38 |17 |0,0 |00 - l130%
Unterbrechung % | % | % | % | % | % | % | % |%|%|% i
Personlich bedingte | 0,0 (0,4 |00 |00 |00 |00 (00 |19 |53 |11 |11 ) 09%
Unterbrechung % | % | % | % | % | % | % | % |%|%|% 2

. 00 (04 (00|04 (00|00 |04 00|04 |05 |05 o
Nicht erkennbar % % % % % % % % % % % 0,2%
Summe 100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100, ) 100,0

0% [ 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% |0%|0%|0%| 0% %
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Datenauswertung Dokaflex 30 tec

Die beiden oben stehenden Tabellen zeigen die stundenweise Verteilung
der Tétigkeiten in der Unterkategorieebene.

In weiterer Folge werden nur die Werte der Kategorie ,Tatigkeit* im Detail
dargestellit.

Tabelle 8-5: Dokaflex — Stundenweise Tatigkeitsverteilung: Haufigkeit der
Tatigkeiten der Kategorie ,, Tatigkeit“ relativ

Arbeitsstunde
Mit-
Unterkategorie | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | telwer
t
26, 19,
Haubttatickeit 24,1 9 23,1 | 24,6 | 26,3 (32,1 |21,6 [17,0 | 30,2 9 24,3 - 12459
— % % | % | % | % | % | % | % % 27
% %
66,0 61, 62,6 62,9 |61,4 |57,2 |62,9 |70,1 |59,6 62, 74,3
et . ’ ’ ’ 7 ? ’ ’ ’ ’ - 0,
Nebentatigkeit % 0 % % % % % % % 9 % 63,7 %
% %
o 12, 17,
zusatzliche 9,8 1 14,4 | 12,5 | 12,3 (10,7 | 15,5 | 12,9 | 10,2 ) 1,5 - l117%
Titigkeit %o lg | %] % | % | % | % | % | % || % e
10 10
Summe 100, 00 100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100, 00 100, i 100,0
0% (;/ 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% (;/ 0% %
(] 0

g

g

§

S

§

0%

100%
9% e 105

- 12,1% 144% 12,5% 123% 155% 12,9% 17.2%

0%

0%

0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

gorie

razm

B Haupttitigkeit ™ Nebentitigkeit 2usdital, Taitigheit
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Bild 8-2: Dokaflex — Stundenweise Tatigkeitsverteilung: Haufigkeit der Tatig-

keiten der Kategorie ,, Tatigkeit* £

£

£g

Die Betrachtung der stundenweisen Tatigkeitsverteilung in Unterkategorie- -F:é
ebene zeigt hier die Verteilung der reinen Tatigkeitszeit in HT, NT und ZT. éii
35

Die Verteilung zeigt sich hier relativ konstant Uber die Arbeitszeit ohne
erkennbare Spitzen.
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8.1.2 Beispielhafte Darstellung eines Arbeiters (TU 41) der Bau-
stelle Gleisdorf mit dem Schalungssystem Dokaflex

Die folgenden Tabellen und Diagramme beschreiben die gesamte Tatig-
keitsverteilung des TU 41 (Einstufung: Facharbeiter) beispielhaft fur die
Baustelle Gleisdorf und das Schalungssystem Dokaflex 30 tec in den
Ebenen 1-3.

8.1.2.1 Dokaflex — Tatigkeitsverteilung Ebenel

Tabelle 8-6: Dokaflex — Tatigkeitsverteilung-Ebenel.1: Haufigkeit der Tatigkei-
ten des TU 41 in Kategorieebene absolut

Kategorie AT 1| AT 2| AT 3 |AT 4 | AT 5 | Gesamt | Mittelwert
Tatigkeit 110 | 110 | 68 | 118 | 87 493 98,6
Unterbrechung | 19 | 23 | 14 | 14 | 21 91 18,2
nicht erkennbar| 2 0 0 0 0 2 0,4
Summe 131 | 133 | 82 | 132 | 108 586 195,3

Tabelle 8-7: Dokaflex — Tatigkeitsverteilung-Ebenel.l: Haufigkeit der Tatigkei-
ten des TU 41 in Kategorieebene relativ

Kategorie AT1 AT 2 AT3 AT 4 AT5 | Gesamt
Tatigkeit 84,0% | 82,7% | 82,9% | 89,4% | 80,6 % | 84,1 %
Unterbrechung | 145% | 17,3% | 17,1% | 10,6 % | 19.4% | 155%
nicht erkennbar | 1,5 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,3 %

Summe 100,0 % | 100,0 % | 100,0 % | 100,0 % | 100,0 % | 100,0 %

Datenauswertung Dokaflex 30 tec

03-Jun-2013

Ty

118

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



Dokaflex_TU41_Ebenel.l

15,5% 0,3%

W Tatigkeit

B Unterbrechung

m nicht erkennbar

Bild 8-3: Dokaflex — Tatigkeitsverteilung-Ebenel.1: Haufigkeit der Tatigkeiten
des TU41 in Kategorieebene

Aus dieser Darstellung ist ersichtlich, dass sich der untersuchte Bauarbeiter
TU 41 durchschnittlich 84,1 % seiner Brutto-Arbeitszeit mit der Tatigkeits-
ausfuhrung beschéftigte und Unterbrechungen in einer H6he von 15,5 %
gemessen werden konnten. Der Anteil der nicht erkennbaren Téatigkeitsauf-
zeichnungen ist mit 0,3% sehr gering ausgefallen. In dieser
Unterbrechungszeit sind unter anderem auch die vom Arbeitgeber vorgege-
benen Pausenzeiten inkludiert.
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Dokaflex_TU41_Ebene 1.2

13,0% 0,3%

B Grundzeit
H Verteilzeit
1 Erholungszeit

En. e

Bild 8-4: Dokaflex — Tatigkeitsverteilung-Ebenel.2: Haufigkeit der Tatigkeiten
des TU 41 in Grundzeit, Verteilzeit, Erholungszeit und nicht erkenn-
bar

Die Aufteilung der Unterbrechungszeit des TU 41 ist mit 10,1 % Verteilzeit
sowie 12 % Erholungszeit recht ausgeglichen. Die Erholungszeit ist in ihrer
Hohe fixiert, d.h. hier kdnnen keine Optimierungen stattfinden.

Die Verteilzeit kann jedoch in den weiteren Ebenen der Tatigkeitsanalyse
genauer betrachtet werden und kann eventuell Spielraum fir ein hdheres
Ausmalfd der Grundzeit bei zukinftigen Baustellen bieten.

Das genaue Ausmal dieser vorgegebenen erholungsbedingten Pausen
kann mit Hilfe der nachfolgenden in Ebene 2 dargestellten Diagramme in
Unterkategorieebene erkannt werden.
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8.1.2.2 Dokaflex — Tatigkeitsverteilung Ebene 2

Tabelle 8-8: Dokaflex — Tatigkeitsverteilung-Ebene 2.1: Haufigkeit der Tatigkei-
ten des TU 41 in Unterkategorieebene absolut

Unterkategorie AT 1|AT 2 | AT 3 | AT 4 | AT 5 | Gesamt | Mittelwert
Haupttétigkeit 59 | 28 0 30 | 38 155 31,0
Nebentétigkeit 51 | 77 2 86 | 48 264 52,8
zusatzliche Tatigkeit 0 5 66 2 1 74 14,8
Ablaufbedingte 3 3 0 0 3 9 18
Unterbrechung

Stérungsbedingte 0 0 0 0 0 0 0.0
Unterbrechung

Erholungsbedingte 14 | 16 | 14 | 14 | 18 | 76 15,2
Unterbrechung

Personlich bedingte 2 4 0 0 0 6 12
Unterbrechung

Nicht erkennbar 2 0 0 0 0 2 0,4
Summe 131|133 | 82 | 132|108 | 586 195,3

Tabelle 8-9: Dokaflex — Tatigkeitsverteilung-Ebene 2.1: Haufigkeit der Tatigkei-
ten des TU 41 in Unterkategorieebene relativ

Unterkategorie AT 1 AT 2 AT 3 AT 4 AT5 |Gesamt
Haupttatigkeit 450% | 21,1% | 0,0% | 22,7% | 352 % | 26,5 %
Nebentatigkeit 389% | 57,.9% | 2,4% | 652 % | 44,4 % | 451 %
?g%f'e'i‘;he 00% | 38% |805% | 15% | 09% | 12,6 %
G?}';‘:E?ggr'&g;ge 23% | 23% | 00% | 00% | 28% | 1,5%
32$B?§£§S;ggte 00% | 00% | 00% | 00% | 00% | 0,0%
tirTJor:;’e”r%fgcem% 10,7% | 12,0% | 17,1% | 106 % | 16.7 % | 13,0 %
Persdnlich
bedingte Unter- 15% | 30% | 0,0% | 00% | 0,0% | 1,0%
brechung
Nicht erkennbar 15% | 00% | 0,0% | 00% | 0,0% | 0,3%
1000 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Summe % % % % % %
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Dokaflex_TU41_Ebene 2.1

13,0% 0,3%

W Hauptatigkeit
Nebentatigkeit

W zusatzliche Tatigkeit

M Ablauf

W Storungsbedingt

M Personlich bedingt

m Erholungsbedingt

M Nicht erkennbar

45,1%

Bild 8-5: Dokaflex — Tatigkeitsverteilung-Ebene 2.1: Haufigkeit der Tatigkeiten
des TU 41 in Unterkategorieebene

Ebene 2 zeigt deutlich den als charakteristisch einzustufenden hohen Anteil
der Nebentatigkeiten an der Gesamtarbeitszeit bei Tragerschalungssyste-
men sowie generell Deckenschalungssystemen.

Die zusatzlichen Téatigkeiten weisen einen Uberhdhten Wert auf.

Der hohe Anteil der ZT an der Kategorie ,Tatigkeiten® erklart sich durch eine
ungewohnliche Aufgabenstellung des Bauleiters fir den TU 41 gemeinsam
mit dem TU 42. Er war praktisch einen gesamten Vormittag mit dem Errich-
ten einer Stiege fur einen mehrgeschossigen Besprechungscontainer
beschaftigt.

Ansonsten ist die Verteilung der Unterkategorien charakteristisch und weist
keine Besonderheiten auf.

Tabelle 8-10: Dokaflex — Tatigkeitsverteilung-Ebene 2.2: Haufigkeit der Tatigkei-
ten des TU 41 der Kategorie ,, Tatigkeit“ absolut

Unterkategorie AT1|AT 2 | AT 3 |AT 4 | AT 5 | Gesamt | Mittelwert
Haupttatigkeit 59 | 28 0 30 | 38 155 31,0
Nebentatigkeit 51 | 77 2 86 | 48 264 52,8
zusatzliche Tatigkeit| 0 5 66 2 1 74 14,8
Summe 110|110 | 68 | 118 | 87 493 164,3
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Tabelle 8-11: Dokaflex — Tatigkeitsverteilung-Ebene 2.2: Haufigkeit der Tatigkei-
ten des TU 41 der Kategorie ,, Tatigkeit* relativ

Unterkategorie AT 1 AT 2 AT 3 AT 4 AT5 | Gesamt

Haupttatigkeit 536% | 255% | 00% | 254% | 43,7% | 314%

Nebentétigkeit 464% | 70,0% | 29% | 72,9% | 552% | 535%

zusatzl. Tatigkeit| 0,0% | 45% | 97,1% | 1,7% 1,1% | 150%

Summe 100,0 % | 100,0 % | 100,0 % | 100,0 % | 100,0 % | 100,0 %

Dokaflex_TU 41_Ebene2.2

W Haupttatigkeit

Nebentatigkeit

W zusatzl.
Tatigkeit

Bild 8-6: Dokaflex — Tatigkeitsverteilung-Ebene 2.2: Haufigkeit der Tatigkeiten
des TU 41 der Kategorie ,, Tatigkeit*

In der genaueren Betrachtung der Kategorie , Tatigkeit* zeigt sich nochmals
deutlich der als uberhdht zu bezeichnende ZT-Wert. Ansonsten ist die
Verteilung der HT und NT charakteristisch und weist keine Besonderheiten
auf.
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8.1.2.3 Dokaflex — Tatigkeitsverteilung Ebene 3

Tabelle 8-12: Dokaflex — Tatigkeitsverteilung-Ebene 3: Einteilung der Tatigkei-

ten des AN1 in Prozessgruppen absolut

Prozessgruppen VM NM [ Gesamt
G1:Stutzen 451 13 58
G2: Passflachen + Aussparung 26| 12 38
G3:DRAS+Deckenanschliisse 14| 44 58
G4:Schaltafeln 22| 17 39
G5:Tréager 37| 18 55
G6:Vorbereiten+Nacharbeiten allgemein 79| 78 157
Summe 356 | 230 586

Tabelle 8-13: Dokaflex — Tatigkeitsverteilung-Ebene 3: Einteilung der Tatigkei-

ten des AN1 in Prozessgruppen relativ

Prozessgruppen VM NM | Gesamt
G1:Stltzen 12,6 % 57 % 9,9 %
G2: Passflachen + Aussparung 7.3% 52 % 6,5 %
G3:DRAS+Deckenanschlisse 39%| 19,1 % 9,9 %
G4:Schaltafeln 6,2 % 7,4 % 6,7 %
Gb5:Trager 10,4 % 7.8 % 9,4 %
G6:Vorbereiten+Nacharbeiten allgemein 222% | 33,9%| 26,8%
Summe 100,0 % | 100,0 % | 100,0 %
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Dokaflex_TU41_Ebene3

G1:5tdtzen
M G2: Passflichent+Aussparung
0, 3% G3:DRAS+Deckenanschlisse
M G4:Schaltafeln

W G5:Trager

B G7:Betonieren
W G8:Bewehren
W Zusitzliche Tatigkeit

B Ablauf+Stérungsbedingt

m Selbst gewdhlte Pause

26,8%

W Vorgegebene Pause

Hn.e.

B G6:Vorbereiten+MNacharbeiten allgemein

Bild 8-7: Dokaflex — Tatigkeitsverteilung-Ebene 3: Einteilung der Tatigkeiten
des AN1 in Prozessgruppen

Die oben angefiihrte Tabelle inklusive Diagramm zeigt, dass der TU 41,
seines Zeichens Facharbeiter, von den 84,1 % Tatigkeiten 9,9 % fur G1-
Stutzen, 6,5% fur G2-Passflachen+Aussparung, 9,9% fir G3-
DRAS+Deckenanschlisse, 6,7 % flr G4-Schaltafel, 9,4 % fur G5-Trager
und 26,8 % fur G6-Vorbereiten+Nacharbeiten allgemein aufwendet sowie
12,6 % der Tatigkeiten ZT sind.

15,5 % der Zeit entfallen weiterhin auf Unterbrechungen und 0,3 % der
Messungen sind nicht erkennbar.

Auf Darstellungsebene 4 wird bei einzelnen Arbeitern bewusst verzichtet, da
durch ungleichmaRige Verteilung der Téatigkeiten zwischen den Arbeitern
einer Mannschaft keine Aussagekraft fir das gesamte Schalungssystem
besteht.

Die Tatigkeitsverteilung in sémtlichen Ebenen kann zwischen den Arbeitern
einer Mannschaft (FA, VA, HA) aufgrund der unterschiedlichen Téatigkeits-
schwerpunkte deutlich variieren. Deshalb ist es aussagekréftiger, die
gesamte Tatigkeitsverteilung der Mannschaft, welche nachfolgend in Kapitel
7.7.1.3 dargestellt ist, zu analysieren und Ruckschlisse daraus zu ziehen.
Fur die folgenden Systeme erfolgt die Darstellung ebenfalls nur fur die
gesamte Mannschaft.
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8.1.3 Dokaflex — Tatigkeitsverteilung der gesamten Mannschaft

Nachfolgend erfolgt die Darstellung der Tatigkeitsverteilung der gesamten
Mannschaft in den einzelnen Ebenen.

8.1.3.1 Dokaflex — Tatigkeitsverteilung Ebene 1

Tabelle 8-14: Dokaflex — Tatigkeitsverteilung-Ebenel.1: Haufigkeit der Tatigkei-
ten der gesamten Mannschaft in Kategorieebene absolut und

relativ
Kategorie Gesamt Absolut [ Gesamt Relativ
Tatigkeit 1987 84,7 %
Unterbrechung 353 15,0 %
nicht erkennbar 6 0,3%
Summe 2346 100,0 %

Dokaflex_Mannschaft_Ebene 1.1

15,0% 0,3%

M Tatigkeit

W Unterbrechung

H nicht
erkennbar

Bild 8-8: Dokaflex — Tatigkeitsverteilung-Ebenel.1: Haufigkeit der Tatigkeiten

der gesamten Mannschaft in Kategorieebene

In dieser Abbildung ist zu sehen, dass sich die untersuchten Bauarbeiter
durchschnittlich 84,7 % ihrer Brutto-Arbeitszeit mit Tatigkeitsausfihrungen
beschaftigten und Unterbrechungen in einer Héhe von 15,0 % gemessen
werden konnten. Der Anteil der nicht erkennbaren Tatigkeitsaufzeichnungen
ist mit 0,3 % sehr gering ausgefallen.

In dieser Unterbrechungszeit sind unter anderem auch die vom Arbeitgeber
vorgegebenen Pausenzeiten inkludiert.

03-Jun-2013
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Das genaue Ausmald dieser vorgegebenen erholungsbedingten Pausen
kann mithilfe der nachfolgenden in Ebene 2 dargestellten Diagramme in
Unterkategorieebene erkannt werden.

Dokaflex_Mannschaft_Ebene 1.2

0,3%

B Grundzeit
B Verteilzeit
1 Erholungszeit

En. e

Bild 8-9: Dokaflex — Tatigkeitsverteilung-Ebenel.2: Haufigkeit der Tatigkeiten
der gesamten Mannschaft in Grundzeit, Verteilzeit, Erholungszeit und
nicht erkennbar

Die Aufteilung der Unterbrechungszeit der gesamten Mannschaft ist mit
9,9 % Verteilzeit sowie 12 % Erholungszeit recht ausgeglichen. Die Erho-
lungszeit ist in ihrer Hohe fixiert, d.h. hier kdnnen keine Optimierungen
stattfinden.

Die Verteilzeit kann jedoch in den weiteren Ebenen der Tatigkeitsanalyse
genauer gescannt werden und kann eventuell Spielraum fir ein hdheres
Ausmalfd der Grundzeit bei zuklinftigen Baustellen bieten.
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8.1.3.2 Dokaflex — Tatigkeitsverteilung Ebene 2

Tabelle 8-15: Dokaflex — Tatigkeitsverteilung-Ebene 2.1: Haufigkeit der Tatigkei-
ten der gesamten Mannschaft in Unterkategorieebene absolut

und relativ

Unterkategorie Gesamt Absolut | Gesamt Relativ
Haupttatigkeit 501 21,4 %
Nebentatigkeit 1252 53,4 %
zusatzliche Tatigkeit 234 10,0 %
Ablaufbedingte Unterbrechung 26 1,1%
Stoérungsbedingte Unterbrechung 0 0,0%
Erholungsbedingte Unterbrechung 22 0,9%
Persdnlich bedingte Unterbrechung 305 13,0 %
Nicht erkennbar 6 0,3%
Summe 2346 100,0 %

Dokaflex_Mannschaft_Ebene 2.1

W Hauptatigkeit

0,3% Nebentatigkeit

m zusatzliche

Tatigkeit

m Ablauf

m Storungsbedingt

M Persdnlich bedingt

m Erholungsbedingt

M Nicht erkennbar

Bild 8-10: Dokaflex — Tatigkeitsverteilung-Ebene 2.1: Haufigkeit der Tatigkeiten
der gesamten Mannschaft in Unterkategorieebene

Die Ebene 2 zeigt deutlich den als charakteristisch einzustufenden hohen
Anteil der Nebentatigkeiten an der Gesamtarbeitszeit bei Tragerschalungs-
systemen. Die zusétzlichen Téatigkeiten weisen einen Uberhéhten Wert auf,
der jedoch nicht das AusmaR der ZT des TU 41 erreicht. Dies lasst sich
damit erklaren, dass nur 2 von 4 Arbeitern (TU41 + TU 42) am Vormittag des
19.09.2012 die Treppe fur einen mehrgeschossigen Besprechungscontainer
herstellen mussten.

Ansonsten ist die Verteilung der Unterkategorien der gesamten Mannschaft
charakteristisch und weist keine Besonderheiten auf.
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Tabelle 8-16: Dokaflex — Tatigkeitsverteilung-Ebene 2.2: Haufigkeit der Tatigkei-
ten der gesamten Mannschaft der Kategorie ,, Tatigkeit* absolut

und relativ
Unterkategorie Gesamt Absolut | Gesamt Relativ
Haupttatigkeit 501 252 %
Nebentatigkeit 1252 63,0 %
zusatzliche Tatigkeit 234 11,8 %
Summe 1987 100,0 %

Dokaflex_Mannschaft_Ebene2.2

B Haupttatigkeit

Nebentétigkeit

m zusatzl. Tatigkeit

Bild 8-11: Dokaflex — Tatigkeitsverteilung-Ebene 2.2: Haufigkeit der Tatigkeiten

der gesamten Mannschaft der Kategorie ,, Tatigkeit*

In der genaueren Betrachtung der Kategorie ,Tatigkeit* zeigt sich noch-
mals deutlich der als Uberhtht zu bezeichnende ZT-Wert. Ansonsten ist
die Verteilung der HT und NT charakteristisch und weist keine Beson-

derheiten auf.
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8.1.3.3 Dokaflex — Tatigkeitsverteilung Ebene 3

Tabelle 8-17: Dokaflex — Tatigkeitsverteilung-Ebene 3: Haufigkeit der Tatigkei-

ten der gesamten Mannschaft in Prozessgruppen absolut

Prozessgruppen VM [ NM | Gesamt
G1:Stutzen 156 58 214
G2: Passflachen + Aussparung 88| 31 119
G3:DRAS+Deckenanschliisse 103] 131 234
G4:Schaltafeln 87| 62 149
G5:Trager 111] 59 170
G6:Vorbereiten+Nacharbeiten allgemein | 412 312 724

Summe

1438 | 908 2346

Tabelle 8-18: Dokaflex — Tatigkeitsverteilung-Ebene 3: Haufigkeit der Tatigkei-

ten der gesamten Mannschaft in Prozessgruppen relativ

Prozessgruppen VM NM [ Gesamt
G1:Stltzen 10,8 % 6.4 % 9,1 %
G2: Passflachen + Aussparung 6,1 % 3,4 % 5,1 %
G3:DRAS+Deckenanschliisse 72%| 144%| 10,0%
G4:Schaltafeln 6,1 % 6,8 % 6,4 %
Gb5:Trager 7,7 % 6,5 % 7,2 %
G6:Vorbereiten+Nacharbeiten allgemein | 28,7 % | 34,4 %| 30,9 %
Summe 100,0 % | 100,0 % | 100,0 %
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Dokaflex_Ebene_3

G1:5tdtzen

W G2: Passflichent+Aussparung
G3:DRAS+Deckenanschlisse

B G4:Schaltafeln

W G5:Trager

B G6:Vorbereiten+MNacharbeiten
allgemein

W G7:Betonieren

B G3:Bewehren

B 7usitzliche Tatigkeit
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M Selbst gewdhlte Pause
m Vorgegebene Pause

En.e.

Bild 8-12: Dokaflex — Tatigkeitsverteilung-Ebene 3: Haufigkeit der Tatigkeiten
der gesamten Mannschaft in Prozessgruppen

Die oben angefiihrte Tabelle inklusive Diagramm zeigt, dass die Mannschaft
der Baustelle Dokaflex, welche aus 3 Facharbeitern und einem Vorarbeiter
besteht, von den 84,1 % Tatigkeiten 9,1 % fur G1:Stitzen, 5,1 % flr
G2:Passflachen+Aussparung, 10,0 % fir G3:DRAS+Deckenanschlisse,
6,4% fur G4:Schaltafel, 7,2% fur Gb5:Trager, 30,9%  flr
G6:Vorbereiten+Nacharbeiten allgemein und 6,1 % flr Betonierarbeiten
aufwendet, sowie 10,0 % der Tatigkeiten ZT sind. 15,0 % der Zeit entfallen
weiterhin auf Unterbrechungen und 0,3 % der Messungen sind nicht er-
kennbar.
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8.1.3.4 Dokaflex — Tatigkeitsverteilung Ebene 4

Tabelle 8-19: Dokaflex — Tatigkeitsverteilung-Ebene 4: Haufigkeit der einzelnen

Tatigkeiten der gesamten Mannschaft

Tatigkeiten Summe %
Deckenstiitze stellen 41 1,7 %
Passflachenelement montieren 48 2,0 %
DRAS montieren 94 4,0 %
Schaltafeln fixieren 4 0,2%
Schaltafeln verlegen 87 3.7%
Jochtrager einlegen 47 2,0%
Quertrager auflegen + fixieren 113 4,8 %
Deckenstitze entfernen 2 0,1%
Zwischenstiitzen stellen 34 1,4 %
Jochtrager entfernen 3 0,1%
Wandabspannung 10 0,4 %
Aussparung montieren 7 0,3%
Balkonanschlussbewehrung montieren 11 0,5 %
Beton nachbearbeiten 39 1,7%
Vorbereiten Betonieren 104 4,4 %
Arbeitsbihne montieren 52 2,2%
Schalél auftragen 5 0,2 %
Schaltafel/Trager holen 47 2,0%
Schaltafel schneiden 6 0,3%
Zimmern 1| 0,04 %
Stiitze halten 16 0,7 %
Deckenstitze holen 21 0,9 %
Vorbereiten Schalen 65 2,8 %
Joch/Quertrager vorbereiten 7 0,3 %
Deckenstiitzen vorbereiten/einstellen 16 0,7 %
Deckenstiitze nivellieren 53 2,3 %
Absenkkopf einsetzen 9 0,4 %
Stltzbein stellen 22 0,9 %
DRAS herstellen/vorbereiten 65 2,8 %
Passflachen herstellen/vorbereiten 44 1,9 %
Holz schneiden 13 0,6 %
Material/Schalung transportieren 116 4,9 %
Material vorbereiten 9 0,4 %
Messen/Nivellieren 83 35%
Vorbereitende Tatigkeiten allg. 3 0,1 %
Werkzeug holen 53 2,3%
Herrichten allgemein 1 0,0 %
Auf- / Wegraumen 16 0,7 %
Material/Schalung reinigen 4 0,2 %
Plan lesen 34 1,4 %
Planbesprechung/Besprechung 78 3,3%
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Datenauswertung Dokaflex 30 tec

V
Einhdngen Kran 20 0,9%
Aushangen Kran 12 0,5%
Lagerplatz 48 2,0%
Schalung reparieren 33 1,4 %
Anweisung geben 25 1,1 %
Aussparung vorbereiten/herstellen 20 0,9 %
Decke vorspannen(Stiitzen hoher stellen) 44 1,9 %
Fugenband 66 2,8 %
Balkonanschlussbewehrung vorbereiten 2 0,1%
Bewehrung richten/andern 4 0,2 %
Lieferung annehmen 5 0,2%
Gerist/Schalung warten 3 0,1%
Bauteil richten/dndern 3 0,1 %
Isolierung richten/andern 67 2,9%
Containertreppe bauen 132 5,6 %
Kran einweisen 18 0,8 %
Unterwegs 2 0,1%
auf Anweisung warten 22 0,9 %
auf Kran warten 4 0,2 %
Mittagspause 146 6,2 %
Vormittagspause 145 6,2 %
Eigene Pause 14 0,6 %
Flussigkeitsaufnahme 12 0,5%
Rauchen 8 0,3%
wC 2 0,1 %
nicht erkennbar 6 0,3%
Summe 2346 |100,0 %

Tabelle 8-19 enthalt die Informationen zur Tatigkeitsverteilung séamtlicher im
Zuge der Dokaflex-Baustellenbeobachtungen aufgezeichneten Tatigkeiten
und dient somit zur genaueren Recherche.

8.2 Dokaflex — Auswertung der Leistungskenngréf3en (AK2) \

Grundlage fur die Datenauswertung der Leistungs- und Aufwandswerte sind
die schriftlichen Baufortschrittsaufzeichnungen der Baustelle Gleisdorf und
die Digitale Bilderfassung (Fotos) des Baufortschritts im 30-Minuten-Intervall.

Ty

Die geplante Auswertung der Leistungskenngréf3en konnte jedoch aufgrund
von ungeeignetem Bildmaterial nicht wie geplant alle halben Stunden
erfolgen, sondern musste auf 3 Datensatze pro Tag reduziert werden
(Arbeitsbeginn bis Vormittagspause-VM1, Vormittagspause bis Mittagspau-
se-VM2 sowie Mittagspause bis Arbeitsende-NM).

bauwirtschaft
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+

Bei 5 Beobachtungstagen ergibt dies 15 Notierungen pro Woche.

institut fur baubetrieb
projektentwicklung

03-Jun-2013 133



Tabelle 8-20: LeistungskenngréfRen gesamt des Schalungssystems Dokaflex 30

tec
Baustelle Gleisdorf
Schalungssystem Dokaflex
Beobachtungstage 5 Tage

Anzahl Aufzeichnungen

15 Notierungen

Aufwandswert | Leistungswert
[Std/m2] [Std/m2]
Gesamtwert/Mittelwert 0,37 10,82
Standardabweichung 0,19 8,96
Abweichung 0,08 3,79
Median 0,27 10,00
Minimum 0,15 6,67
Maximum 0,60 26,67
Unteres Quantil 0,08 3,33
Oberes Quantil 0,40 13,75
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0,70 [Std/m2]
0,60 [Std/m2] -
0,50 [Std/m2] -
0,40 [Std/m2] -
0,30 [Std/m2] -
0,20 [Std/m2] A

0,10 [Std/m2] -

0,00 [Std/m2]

Aufwandswert
Schalarbeiten
Dokaflex

Bild 8-14: Dokaflex — Boxplot Aufwands-

wert
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Bild 8-13: Dokaflex — Boxplot Leistungs-
wert

Die abgebildeten Boxplot-Diagramme zeigen jeweils den Mittelwert, den
Median, das untere und obere Quantil sowie den Minimal- und Maximalwert
der Aufwands-und Leistungswerte des Schalungssystems Dokaflex 30 tec.

Tabelle 8-21: DetailleistungskenngrofRen des Schalungssystems Dokaflex 30

tec
. AT 1 AT 2 AT 3 AT 4 AT 5 Gesamt
Leistung; lyse DOKA
VM VM VM
Dokaflex 30 tec VM2 | NM [ X VM1 [VM2 [NM| X | VM1 [ VM2 [NM| X VM2 INM| X VM2 [ NM [ X | AW [ LW
Arbeitskrafte [#] 4
Geschalte Flache [m2] 0|30|70| |50|30|50| |30|70|0| |0|30|40| |0|80|50|
Y Geschalte Flache im
. 530
Beobachtungs zeitraum [m2]
E— e T e e ]]
0,37 (10,82

2 Zeitstunden [h]

Arbeitsstunden [Std]

Y Arbeitsstunden [Std]

49
8|12|24r I8|12|24r I8|12|8r |8|12|24r |8|12|16|
196

Aufwandswert AW [Std/m2] 0,00( 0,40 | 0,34 0,16 | 0,40 |0,48 0,27 | 0,17 |0,00 0,00( 0,40 (0,60 0,00 0,15 | 0,32
Leistungswert LW [m2/h] 0,00(10,00( 11,67 25,00(10,00/8,33 15,00(23,33(0,00 0,00/ 10,00(6,67 0,00/26,67 (12,50
Vergleichsaufwandswert Aw 036
[Std/m2] Literatur !
Differenz AW 0,01
Vergleichsleistungswert Lw
. 11,11
[m2/h] Literatur
Differenz LW -0,29

Der Aufwandswert der Mannschaft in der Erhebungswoche, welcher mithilfe
des Schalungssystems Dokaflex 30 tec erzielt werden konnte, betragt 0,37

[Std/m2].
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Dieser Wert liegt um 0,01 [Std/m2] Uber dem Erfahrungsaufwandswert far
Deckentragerschalungssysteme.

Der Leistungswert der Mannschaft in der Erhebungswoche betrégt 10,82
[m2/h] und ist somit um 0,29 [m2/h] niedriger als der aus dem Erfahrungs-
wert ermittelte Leistungswert fir Deckentragerschalungssysteme.

Zusatzlich sind der oben stehenden Tabelle die Aufwandswerte und Leis-
tungswerte jeden Tages von Arbeitsbeginn bis zur Vormittagspause (VM1),
von der Vormittagspause bis zur Mittagspause (VM2) und von der Mittags-
pause bis zum Arbeitsende zu entnehmen.

Tabelle 8-22: Dokaflex — Leistungskenngrof3en: Brutto und Netto Leistungs-
und Aufwandswerte der Tatigkeitsgruppen ,,Schalen“ und ,,Vorbe-
reiten Schalen“

Tatigkeitsgruppe Schalen
Haufigkeit [%] 21,4

Brutto- Brutto- Netto- Netto-
Dokaflex 30tec  |Aufwandswert| Leistungswert |Aufwandswert| Leistungswert

[Std/m2] [m2/h] [Std/m2] [m2/h]
Gesamtwert 0,37 10,82 0,08 2,32
Standardabweichung 0,19 8,96 0,04 1,92
Abweichung 0,08 3,79 0,02 0,81
Median 0,27 10,00 0,06 2,14
Minimum 0,15 6,67 0,03 1,43
Maximum 0,60 26,67 0,13 5,71

Tatigkeitsgruppe Vorbereiten Schalen
Haufigkeit [%] 37,9
Brutto- Brutto- Netto- Netto-

Dokaflex 30 tec . .
Aufwandswert| Leistungswert [Aufwandswert| Leistungswert

[Std/m2] [m2/h] [Std/m2] [m2/h]
Gesamtwert 0,37 10,82 0,14 4,10
Standardabweichung 0,19 8,96 0,07 3,40
Abweichung 0,08 3,79 0,03 1,44
Median 0,27 10,00 0,10 3,79
Minimum 0,15 6,67 0,06 2,53
Maximum 0,60 26,67 0,23 10,11

Die oben stehende Tabelle zeigt die gemal Kapitel 7.5.2.1 ermittelten
Brutto- und Nettoaufwands-und Leistungswerte.

Diese werden in Kapitel 11 analysiert und mit Literaturwerten verglichen.

Datenauswertung Dokaflex 30 tec

03-Jun-2013

136

T4,

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



8.3 Dokaflex- Herzfrequenzauswertung (AK 3) — Belastungen
und resultierende Beanspruchungen

Nachfolgend finden sich die Auswertung der Herzfrequenzen wahrend der
Arbeit mit dem Schalungssystem Dokaflex und der Vergleich der dadurch
resultierenden Belastungen an den Arbeitern.

8.3.1 Dokaflex — Belastung — Herzfrequenzverlauf der Tatigkeits-
gruppen
In diesem Kapitel werden die Herzfrequenzverlaufe der Tatigkeitsgruppen

~Schalen” sowie ,Vorbereiten Schalen” der einzelnen Arbeiter, der gesamten
Mannschaft und Uber den Arbeitstag [AT] verteilt dargestellt.

Datenauswertung Dokaflex 30 tec
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8.3.1.1 Dokaflex-Herzfrequenz der Kategorien und Tatigkeitsgrup-
pen

Die nachfolgende Tabelle zeigt den durchschnittlichen Puls der Bauar-
beiter ~wahrend der Ausfihrung der in  Tatigkeitsgruppen
zusammengefassten Tatigkeiten des Schalungssystems Dokaflex.

Tabelle 8-23: Dokaflex — Durchschnittlicher Puls der Tatigkeitsgruppen inklusi-
ve Varianzen (Eintrittswahrscheinlichkeit=90 %, t=1,64, p und q wie
in Grundlagen beschrieben)

Datenauswertung Dokaflex 30 tec

T ] Varianz
Tatlgkelt-s- Tatigkeits- . Tatigkeitsgruppe Durchschnittlicher Puls (90 %,
kategorie Unterkategorie
t=1,64)
Tatigkeit 99,2 +2,5%
Haupttatigkeit 102,9 14,4 %
Schalen 102,9 14,4 %
Bewehren - -
. 102,9
Betonieren - -
Sonst. Haupttatigkeiten - -
Nebentatigkeit 102,8 +3,3%
Herrichten/Aufraumen | 98,25 99,15 +30,4 %
Vorbereiten Schalen 105,1 +35%
Vorbereiten Bewehren - -
- - 102,8
Vorbereiten Betonieren - -
Vorbereiten Allgemein 99,1 156,8 %
Plan lesen/Besprechung | 108,6 12,7 %
Zusatzliche Tatigkeit 91,8 18 %
Unterbrechung 103,9 15,5%
Ablaufbedingte Unterbrechung 118,2 32,8 %
Stérungsbedingte Unterbrechung - 110,1 -
Erholungsbedingte Unterbrechung 101,9 15,8 %
Vorgegebene Pause 102 16,1 %
101,9 | 101,9
Eigene Pause 101,8 18,9 %
Personlich bedingte Unterbrechung 99,7 119,5%
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8.3.1.2 Dokaflex — Herzfrequenzverlauf der Tatigkeitsgruppe ,,Scha-

len

Nachfolgend sind in den Bildern 8-15 und 8-16 die Herzfrequenzverlaufe der
Mannschaft gesamt Uber den Arbeitstag und der Arbeiter einzeln bei der

Tatigkeitsgruppe ,,Schalen® dargestellt.

Es handelt sich hierbei um Absolutwerte, welche erst nachfolgend mit den
Spiroergometriedaten verglichen Auskunft Uber die Auswirkung der Arbeit

mit den Tatigkeitsgruppen auf die Arbeitskrafte gibt.

Dokaflex-"Schalen"-Mittlere Herzfrequenz
120 107
100 103 97 99
— 100 —mw
=
£ 97 102 o6 102
‘;.,l_--. 80
=
o 60
=
-2
@
ﬁ 40
g
20
0 T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 .6 7 8 9 10 11
Arbeitsstunde

Bild 8-15: Dokaflex — Herzfrequenzauswertung-Stundenweise mittlere Herzfre-

guenz der Mannschaft der Tatigkeitsgruppe ,,Schalen“
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Dokaflex-"Schalen"-Mittlere Herzfrequenz
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Bild 8-16: Dokaflex — Herzfrequenzauswertung-Mittlere Herzfrequenz der
untersuchten Arbeiter der Tatigkeitsgruppe ,,Schalen*

8.3.1.3 Herzfrequenzverlauf der Tatigkeitsgruppe ,,Vorbereiten
Schalen*

Nachfolgend sind in den Bildern 8-17 und 8-18 die Herzfrequenzverlaufe der
Mannschaft gesamt Uber den Arbeitstag und der Arbeiter einzeln bei der
Tatigkeitsgruppe ,, Vorbereiten Schalen® dargestellit.

Es handelt sich hierbei um Absolutwerte, welche erst nachfolgend mit den
Spiroergometriedaten verglichen Auskunft Uber die Auswirkung der Arbeit
mit den Tatigkeitsgruppen auf die Arbeitskrafte gibt.

Dokaflex-"Vorbereiten Schalen"-Mittlere Herzfrequenz

120 . 102 107 106 106 106
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81
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Bild 8-17: Dokaflex — Herzfrequenzauswertung-Stundenweise mittlere Herzfre-
quenz der Mannschaft der Tatigkeitsgruppe ,,Vorbereiten Schalen“
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Dokaflex-"Vorbereiten Schalen"-Mittlere Herzfrequenz
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Bild 8-18: Dokaflex — Herzfrequenzauswertung-Mittlere Herzfrequenz der
untersuchten Arbeiter der Tatigkeitsgruppe ,,Vorbereiten Schalen“

8.3.2 Dokaflex — Ergebnisse der Spiroergometrien

Durch die Spiroergometrieergebnisse der Bauarbeiter kdnnen die auf der
Baustelle gemessenen Herzfrequenzverlaufe mit Hilfe der Herzfrequenz-
schwellenwerte (hier vor allem HF 1p;) in Relativwerte umgerechnet werden.

Folgende absolute Werte der Spiroergometrie werden flir die Umrechnung
bendotigt:
o Maximale Herzfrequenz (HFmax)

o Herzfrequenz an der aeroben Grenze (HFLTr1)
o Herzfrequenz an der anaeroben Grenze (HFLtr2)
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Tabelle 8-24: Dokaflex — Spiroergometriedaten der Mannschaft

Proband Nr Pmax PLTP1 PLTP2 HF max HF LTP1 HF LTP2 VO2 max
: Watt Watt Watt S/min S/min S/min L/min
TU 41 200 50 134 184 124 151 3,41
TU 42 215 68 143 175 111 142 3,40
TU43 200 70 142 179 118 145 3,21
TU 44 230 68 160 182 111 155 3,59
Mittelwert 220,63 93,25 153,43 177,25 122,63 149,71 3,50
SD 14,36 9,38 10,94 3,92 6,27 5,85 0,16
Median 207,5 68 142,5 180,5 114,5 148 3,405
1.Quartil 200 63,5 140 178 111 144,25 3,3525
2.Quartil 218,75 68,5 147,25 182,5 119,5 152 3,455
Minimum 200 50 134 175 111 142 3,21
Maximum 230 70 160 184 124 155 3,59

8.3.3 Dokaflex — Beanspruchung der Tatigkeiten

In weitere Folge werden die mittels Spiroergometrie relativierten Belastun-
gen auf die Arbeiter als Beanspruchung dargestellt. Dies erfolgt fur die
Tatigkeitsgruppen ,Schalen® sowie ,Vorbereiten Schalen®.

8.3.3.1 Dokaflex — Beanspruchung der Tatigkeitsgruppe ,,Schalen“

Die nachfolgend in Bild 8-19 und 8-20 dargestellten relativierten Herzfre-
quenzverlaufe bzw. Werte zeigen, dass die einzelnen Arbeitskrafte
insgesamt sowie Uber den Tag verteilt wahrend der Tatigkeiten der
Tatigkeitsgruppe ,Schalen® unter dem Schwellenwert zum Ubergangsbe-
reich liegen. Somit ist der Grofdteil der Arbeitszeit von aerobem
korperlichem Zustand der Bauarbeiter gepragt und die Mannschaft liegt
somit bis auf TU44 (101 %) unter ihrer Leistungsgrenze.

03-Jun-2013
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Bild 8-19: Dokaflex — Herzfrequenzauswertung-Stundenweiser Mittelwert

von %HFLTP1 der Mannschaft der Tatigkeitsgruppe ,,Schalen*
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Bild 8-20: Dokaflex — Herzfrequenzauswertung-Mittelwert von %HFLTP1 der

untersuchten Arbeiter der Tatigkeitsgruppe ,,Schalen“

Datenauswertung Dokaflex 30 tec

bauwirtschaft ﬂ‘!u
projektmanagement razm

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung

03-Jun-2013 143



8.3.3.2 Dokaflex — Beanspruchung der Tatigkeitsgruppe ,,Vorberei-
ten Schalen“

Dokaflex-"Vorbereiten schalen"-Mittelwert von %HFLTP1
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Bild 8-21: Dokaflex — Herzfrequenzauswertung-Stundenweise Mittelwert
von %HFLTP1 der Mannschaft der Tatigkeitsgruppe ,,Vorbereiten
Schalen“

Aus Bild 8-21 geht hervor, dass ab Stunde 3 der Mittelwert der Beanspru-
chung der Tatigkeitsgruppe ,Vorbereiten Schalen® nahezu konstant bleibt
und sich bei etwa 90 % einpendelt.

Kurz vor der Vormittagspause (Stunde 2) sinkt der Mittelwert der Beanspru-
chung auf unter 70 % (69 %).

Datenauswertung Dokaflex 30 tec

bauwirtschaft #‘EU
projektmanagement razm

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung

03-Jun-2013 144



Dokaflex-"Vorbereiten Schalen"-Mittelwert von %HFLTP1
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Bild 8-22: Dokaflex — Herzfrequenzauswertung-Mittelwert von %HFLTP1 der
untersuchten Arbeiter der Tatigkeitsgruppe ,,Vorbereiten Schalen“

TU 43 weist bei der Tatigkeitsgruppe ,Vorbereiten Schalen® mit einem
mittleren Beanspruchungsgrad von 78 % den niedrigsten Wert der Mann-
schaft auf.

TU 46 bleibt mit einem mittleren Beanspruchungsgrad von 96 % gerade
noch im aeroben Bereich.

Der Mittelwert der Beanspruchung der gesamten Mannschaft liegt bei 88 %.

8.4 Dokaflex — Ergonomische Auswertung (AK 4)

Grundlage der ergonomischen Auswertung und der Analyse des Decken-
schalungssystems Dokaflex 30 tec ist die im Beobachtungszeitraum von
17.09.2012 bis 21.09.2012 erhobene und in Kapitel 7.5.1 ausgewertete
Tatigkeitsverteilung sowie die im selben Zeitraum aufgenommenen Digitalen
Bilderfassungen (Videos), aus denen Videosequenzen der ergonomisch
relevanten Tatigkeiten generiert wurden.

An 5 Beobachtungstagen konnten somit 27 Tatigkeiten mit insgesamt 182
Videosequenzen untersucht werden. Die Untersuchungsquote, d.h. das
Verhaltnis zwischen ergonomisch relevanten Téatigkeiten und tatsachlich
analysierten Tatigkeiten des untersuchten Schalungssystems betragt
1/0,819. Es wurden somit 81,9 [ %] der ergonomisch relevanten Tatigkeiten
des Schalungssystems Dokaflex 30 tec analysiert.

Datenauswertung Dokaflex 30 tec

03-Jun-2013

razm

LT

145

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



Tabelle 8-25: Uberblick liber die erhobenen Datensatze und Grundlagen der
Ergonomieauswertung

Ergonomieauswertung
Baustelle Gleisdorf
Schalungssystem Dokaflex 30 tec
Beobachtungstage 5 Tage
Basis: Anzahl Aufzeichnungen 2346 Notierungen
Anzahl Analysemethoden 2
Anzahl untersuchte Tatigkeiten 27
Anzahl Videosequenzen 182
Untersuchungsquote 81,94

8.4.1 Dokaflex —LMM (Leitmerkmalmethode)

Im diesem Kapitel erfolgt die Auswertung der AK3 -Ergonomieauswertung
mit Hilfe der LMM.

8.4.1.1 Dokaflex — LMM-Ergonomieauswertung Ermittlungsstufe 1

Nachfolgend ist als Beispiel das ausgefullte LMM-Sheet der Tatigkeit ,Stitze
stellen“ aus der Prozessgruppe ,G1:Schalen” dargestellt.

Die Anzahl der zu stellenden Stitzen pro Tag befindet sich immer zwischen
10 [#] und 40 [#], das Gewicht der angewendeten Stitze ist je nach Ausfih-
rung immer zwischen 20 [kg] und 30 [kg], die Uberwiegende
Haltungspositionsgruppe (HW) ist HW3 und die Ausfihrungsbedingungen
sind immer gepréagt durch gute ergonomische Bedingungen.

Daher ergibt sich sowohl beim dargestellten als auch in jedem weiteren
ausgewerteten LMM-Sheet der Tatigkeit ,Stltze stellen” ein Ergonomiewert
von 16 als Ergebnis.
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| Leitmerkmalmethode |

Tatigkeit: | Deckenstitze stellen

Umsetzen

1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6

0O ©6 00 0O

<10x =<40x <200x <500x<1.000x mehr

Halten <65min <15min <1h <2h <4h mehr
Tragen <300m <1km <4km <8km <16 km mehrg
Betreffende
Spalte mit
1,2,3,4,5 oder § x
markieren
2-
1 [ 2 ] 3 [ a 5
I 1 1
fur Manner
< 10 kg
10 bis < 20 kg
20 bis < 30 kg
30 bis < 40 kg
i
]
]
H
Betreffende
Spalte mit
1,2,3,4o0der5 x
markieren
4-
w@_ﬁ | Haltungswichtung 1 (HW) @
< _3 i = Oberkorper autrecnt, nioht verdrent
1 - Last kore
- Stehel e Schritte gehen
L =4 a a = Oborkomer gering verneigen odar
2 Verdrene
- Last kerpermah
[4 ) « Tiefes Beugen oder weites Vorneigen
3 = Oberkorper gicichzeltg gering M
n brneigen und verdrehe
- Kasl kgrpnrf«rn oder uber Schulter-
hohe halten
o ® Oberkorper gleichzeitig weit vorneigen
und verdrehen
a .', K‘" S e ;
beim Stehen. Hocken oder Knien i
59 Ausflihrungsbedin ungs-'
3 wichtung (A
Gute ische B g
1 e Ausreichend Platz und Licht x
e Keine Hindernisse im Arbeitsbereich
e Ebener, rutschfester Boden
Einschr der B gungsfreiheit
2 e Bewegungsraum: Hohe oder Arbeitsflache zu gering
e Standsicherheit: unebener, weicher Boden
3 Starke Einschr der B eiheit

und / oder Instabilitat des Last-Schwerpunktes

Ergebnis 16

Bild 8-23: Dokaflex-LMM-Ergonomieauswertung-Ermittlungsstufe 1: Ausgewer-

Die Ermittlung der Ausgangsergonomiewerte der anderen ergonomisch
relevanten Tatigkeiten erfolgt analog zum dargestellten Beispiel ,Stiitze

stellen®.

tetes Sheet der Tatigkeit ,,Stiitze stellen”
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8.4.1.2 Dokaflex — LMM-Ergonomieauswertung Ermittlungsstufe 2

Nachfolgend ist beispielhaft die dem mittleren LMM-Ergonomiewert der
Tatigkeit ,Stutze stellen” zu Grunde liegende Videosequenzliste angefuhrt.
Vermerkt ist jeweils die Videonummer, der Name des Videos, der Beginn
und das Ende der untersuchten Videosequenz innerhalb des Videos, der
mittels LMM-Sheet ermittelte Ergonomiewert sowie der in weiterer Folge
bendtigte mittlere Ergonomiewert.

Tabelle 8-26: Dokaflex — LMM-Ergonomieauswertung-Ermittlungsstufe 2:
Beispiel- Videosequenzliste der Tatigkeit "Stiitze stellen

Datenauswertung Dokaflex 30 tec

G1:Stitze - Stitze stellen
Eraonomi mittlerer
Videonummer Videoname won | bis gonomie Ergonomie-
wert
wert
1 18.09.Stutzbein stellen 2 + Stiitze stellen 3 | 00:04]00:16 16 16,00

Als Hinweis ist an dieser Stelle anzufiihren, dass ein Untersuchen verschie-
dener Videosequenzen mithilfe der Leitmerkmalmethode, wie in diesem Fall
der Tatigkeit ,Stltze stellen®, welche der Prozessgruppe G1:Stltze ange-
hort, durch die sehr grobe Beurteilung der Bewegungsablaufe immer den
gleichen Wert ergibt.

Darum wurde auf eine Auflistung mehrerer Videosequenzen bei der Leit-
merkmalmethode verzichtet.

8.4.1.3 Dokaflex — LMM-Ergonomieauswertung Ebene 4

Ebene 4 der Ergonomieauswertung zeigt die LMM-Ergonomieverteilung der
Prozessgruppen G1-G6 des Schalungssystems Dokaflex und deren Téatig-
keiten jeweils als Gesamtwert und als absolute sowie relative Verteilung.

Anschlieend wird der LMM-Ergonomiewert aller Prozessgruppen zusam-
men wiederum als Gesamtwert und als absolute sowie relative Verteilung
dargestellt.

Dieser Wert ist als Gesamt-LMM-Ergonomieergebnis des Schalungssystems
Dokaflex im Rahmen der Untersuchungen zu betrachten.

In Kapitel 11.5.4 sind neben den ergonomisch kritischen Tatigkeiten der
weiteren untersuchten Systeme auch die ergonomisch kritischen Tatigkeiten
des Schalungssystems Dokaflex dargestellt und analysiert.
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Datenauswertung Dokaflex 30 tec

Tabelle 8-27: Dokaflex — LMM Ergonomieauswertung — Ebene 4: Darstellung
der Ergebnisse in Prozessgruppen

LMM — Ergonomiewerte Dokaflex
Prozessgruppen G1-G6

Gesamtwert Prozess-

i 0,
Prozessgruppe gruppe PKi/AT Absolut Pkt/AT Relativ [ %]
G1:
Stutzen
0,5 03 ’
' 9% 60,9% ’
Stutze stellen Stutze entfernen m Statzbein stellen m Absenkkopf einsetzen
G2:
Passflachen und
Aussparungen

(

‘

04

0,0%

Passflachen montieren

Passflachen abmontieren

W Passflichen vorbereiten (Schneiden+Transport)

G3:
DRAS +

Deckenanschlisse
0,0/

(

(\

10

70,1%

o
2 .
E

DRAS montieren DRAS abmontieren

m DRAS Vorbereiten (Schneiden+Transport)

G4:

0.0
Schaltafeln
0.4 100,0 i
] %
0.4 1
1 \\\__
Schaltafel montieren Schaltafel abmontieren
G5: 0,00,0 1,6% _0,0%
Trager
0,2 28,6%
08 [ ]
' 06 ‘ 69,8% ‘ o
Jochtrager auflegen Quertrager auflegen m Jochtrager entfernen B Quertriger entfernen i
€
G6: 0.0_ 0.0% g
Vorbereiten und £
Nacharbeiten G2
i £t e
allgemein i3
270
35
+

1,0%

Stutzen-Transport per Hand
® Material/Werkzeug-Transport per Hand
W Lagerplatzarbeiten
W Messen/nivellieren

Rahmenelement-Transport per Hand
w Rahmenelement reinigen

Schaltafel halten
m Material einhdngen/aushingen

m Trager-Transport per Hand
M Reinigungsarbeiten
Bohren

<
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G1:Stlutzen

Den grofiten Anteil am LMM-Ergonomiewert der G1:Stiitzen hat die Tatigkeit
,otutze stellen” mit 61 %. Dies liegt neben dem hohen Ausgangsergono-
miewert vor allem an ihrer Haufigkeit.

G2:Passflachen + Aussparung

Der LMM-Ergonomiewert der G2:Passflachen + Aussparung setzt sich zu
64 % aus der Tatigkeit ,Passflache montieren” und zu 36 % aus der Tatig-
keit ,Passflachen herstellen/vorbereiten* zusammen.

Die Tatigkeit ,Passflachen abmontieren” fand innerhalb des Erhebungszeit-
raumes nicht statt.

G3:DRAS + Deckenanschliisse

Die Verteilung innerhalb der Prozessgruppe G2 verhélt sich ahnlich der
Verteilung der Prozessgruppe G2.

G4:Schaltafel

Da innerhalb des Erhebungszeitraumes keine Aufzeichnung zur Téatigkeit
~ochaltafel entfernen® generiert wurden, besteht der LMM-Ergonomiewert
der Prozessgruppe G4:Schaltafel zu 100 % aus der Tatigkeit ,Schaltafel
montieren®.

Gb5:Trager

Der LMM-Ergonomiewert der Prozessgruppe G5:Trager besteht zu 28,6 %
aus der Tatigkeit ,Jochtrager auflegen“ und zu 69,8 % aus der Tatigkeit
~Quertrager auflegen®, obwohl der Ausgangsergonomiewert dieser beiden
Tatigkeiten &hnlich hoch ist. Dies liegt daran, dass durch die gréRere Anzahl
der zu montierenden Quertrager diese Tatigkeit eine hohere Haufigkeit
vorweist. Dadurch wird der gewichtete Ergonomiewert hoher.

G6: Vorbereiten und Nacharbeiten allgemein

Der LMM-Ergonomiewert der Prozessgruppe G6 setzt sich zum grof3ten Teil
aus Transporttatigkeiten zusammen. Weiters gehen Reinigungs- und
Lagerplatzarbeiten in das Ergebnis mit ein.

Datenauswertung Dokaflex 30 tec
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Datenauswertung Dokaflex 30 tec

Tabelle 8-28: Dokaflex — LMM Ergonomieauswertung — Ebene 4: Darstellung
der Gesamtergebnisse

Gesamt

LMM Dokaflex

Ergonomie-
wert Gesamt

Prozessgruppen G1-G6 Pkt/AT

Absolute
Ergonomie-
werte der
Prozess-

gruppen
G1-G6

Relative
Ergonomie-
werte der
Prozess-

gruppen
G1-G6

<

G1:Stltzen G2: Passflichen+Aussparung
M G3:DRAS+Deckenanschliisse B G4:Schaltafeln
u G5:Trager B G6:Vorbereiten+Nacharbeiten allgemein

Das Gesamtergebnis aus Tabelle 8-28 zeigt, dass die Prozessgruppen
G3:DRAS+Deckenanschliusse, G5:Trager und G6:Vorbereiten und Nachar-
beiten allgemein den gréRten Anteil am LMM-Gesamtergonomiewert des
Schalungssystems Dokaflex haben, welcher insgesamt 4,6 Pkt/AT betragt.
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8.4.1.4 Dokaflex — LMM-Ergonomieauswertung Ebene 3

Tabelle 8-29: Dokaflex — LMM-Ergonomieauswertung-Ebene 3: Detailergebnis-
se dargestellt in einzelnen Tatigkeiten, Prozessgruppen und als

Datenauswertung Dokaflex 30 tec

Gesamtwert
Leitmerkmalmethode/Dokaflex
mittlerer Tatigkeits- |gewichteter Ergonomiewert| —gewichteter q
e . . " X . ) Ergonomiewert
Gruppe Tatigkeiten Ergonomiewert | haufigkeit | (mittlerer Ergonomiewert x | Ergonomiewert e —
der Tatigkeiten % Tatigkeitshaufigkeit) der Gruppen
Stiitze stellen 16 1,8% 0,28
. Stiitze entfernen 16 0,1% 0,02
G1:Stutzen ~ - 047
Stiitzbein stellen 12 1,0% 0,12
Absenkkopf einsetzen 10 0,4% 0,04
Passflachen montieren 18 2,1% 0,38
G2: Passflachen+ Passflachen abmontieren 14 0,0% 0,00 0.59
Aussparun 3 i '
parung Passﬂ;chen vorbereiten 8 2.7% 0.21
(Schneiden+Transport)
DRAS montieren+Aussparung 22 4,4% 0,97
G3:DRAS+ DRAS abmontieren 22 0,0% 0,00 139
Deckenanschlisse DRAS Vorbereiten !
. 8 5,2% 0,42
(Schneiden+Transport)
Schaltafel montieren 12 3,6% 0,43
G4:Schaltafeln - 0,43
Schaltafel abmontieren 14 0,0% 0,00
=z Jochtrager auflegen 12 2,0% 0,24
o
> uertrager auflegen 12 4,9% 0,58
? | G5:Trager Quertrég 9 2 0,84
‘2 Jochtréger entfernen 12 0,1% 0,01
= Quertrager entfernen 12 0,0% 0,00
Stitzen-Transport per Hand 10 3,3% 0,33
Rahmenelement-Transport per 6 3.3% 0.20
Hand
Tréger-Transport per Hand 6 3,3% 0,20
Material/Werkzeug-Transport per 2 2.5% 0.10
Hand
G6:Vorbereiten+ Schaltafel reinigen 6 0,2% 0,01 130
Nacharbeiten allgemein Reinigungsarbeiten 6 0,7% 0,04 !
Lagerplatzarbeiten 12 2,1% 0,25
Schaltafel halten 12 0,7% 0,08 50
Bohren 4 0,0% 0,00
Messen/nivellieren 0 6,0% 0,00
Material einhédngen/aushéngen 6 1,4% 0,09
Betonieren 0,0%
G7:Betonieren 0
Vorbereiten Betonieren 6,2%
Bewehren 0,0%
G8:Bewehren 0
Vorbereiten Bewehren 0,0%
Zusatzliche Tatigkeit Nicht relevant fir ergonomische 10.1% 0
Untersuchung
Ablauf+Stérungsbedingt Ablauf+Stérungsbedingt 1,22% 0
Selbst gewahlte Pause Selbst gewahlte Pause 1,55% 0
Vorgegebene Pause Vorgegebene Pause 12,62% 0
% n.e n.e. 0,11% 0
2 Material vorbereiten 0,00%
bt I
2 Vorbereitende Tatigkeiten 0,11% 0.00
S allgemein
S |bewegungstechnisch nicht | Schalung reparieren 1,44% o
Z |eindeutig definierbar Fugenband 2,82%
Balkonanschlussbewehrung 0,50%
Vorbereiten schalen 3,90%
Arbeitsbiihne 2,00%
Anweisung geben 1,00%
Schaldl auftragen 0,20%
Plan lesen 1,30%
Ergonomisch nicht relevant 0
Planbesprechung 3,10%
Auf Anweisung warten 0,00%
Auf Kran warten 0,00%
Gesamt 100,00%
Relevant 62,63%
Untersucht 51,86%
Untersuchungsquote 82,80%
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Die abgebildete Tabelle zeigt in dunklerer Schrift die fir die Ergonomieana-
lyse zur Untersuchung herangezogen Tatigkeiten der einzelnen
Tatigkeitsgruppen. In hellerer Schrift sind einerseits jene Tatigkeiten aufge-
listet, welche entweder keine ergonomische Relevanz aufweisen,
ergonomisch nicht untersuchbar sind (aufgrund von sténdig variierenden
tatigkeitsinternen Bewegungsablaufen und Ablaufen, welche keiner eindeu-
tigen Haltungsgruppe zuzuordnen sind) oder aber aus den erhobenen
Untersuchungsdaten nicht hervorgegangen sind, und andererseits die
Unterbrechungszeiten abgebildet.

Die Untersuchungsquote der relevanten erhobenen Tatigkeiten des Scha-
lungssystems Dokaflex betragt ca. 83 % und liegt somit tUber den fir eine
aussagekraftige Analyse angestrebten 80 %.

Der mittlere Ergonomiewert jeder Tatigkeit wird mit ihrer Haufigkeit multipli-
ziert um so einen gewichteten Wert zu bekommen. Wenn eine Tétigkeit zwar
einen sehr hohen Ergonomiewert hat, jedoch nur eine geringe Haufigkeit
aufweist, dann fallt auch der gewichtete Ergonomiewert deutlich niedriger
aus als der absolute Wert.

Umgekehrt verhalt sich dies auch mit einem niedrigen Ergonomiewert und
einer groRen Haufigkeit einer Tatigkeit.

Im Weiteren werden der gewichtete Ergonomiewert jeder Gruppe sowie der
gesamte gewichtete Ergonomiewert des Schalungssystems in absoluter und
relativer Form dargestellt. Hierbei kann man erkennen, welche Gruppen
ergonomisch belastend fur den Arbeiter sind und welche Tatigkeit dieser
Gruppe im Speziellen den hohen Wert auslost.

Damit hat man die Mdglichkeit, an der richtigen Stelle ergonomische Opti-
mierungen zu treffen, um den Gesamtwert des Systems zu verbessern und
somit langfristig bessere und gestindere Arbeitsbedingungen auf der Bau-
stelle zu schaffen.

Datenauswertung Dokaflex 30 tec
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8.4.1.5 Dokaflex — LMM-Ergonomieauswertung Ebene 0

Tabelle 8-30: Dokaflex — LMM-Ergonomieauswertung-Ebene 0: Ergebnisse
dargestellt in Tatigkeitsgruppen

Leitmerkmalmethode
Tﬁtigkeit.s- Tatigkeits- . Titigkeitsgruppe Durchschnittlicher
kategorie Unterkategorie Ergonomiewert
Tatigkeit
Haupttatigkeit 2,9
|Scha|en 2,9 50
Nebentatigkeit 2,1
|Vorbereiten Schalen 2,1
Zuséatzliche Tatigkeit 0 0
Fur ergonomische Untersuchung nicht relevant 0 0
Unterbrechung

Ablaufbedingte Unterbrechung

Storungsbedingte Unterbrechung

Erholungsbedingte Unterbrechung

Vorgegebene Pause

Eigene Pause

Personlich bedingte Unterbrechung

Tabelle 8-30 liefert eine Ubersicht Uber die LMM-Ergonomiewertverteilung
der Tatigkeitsgruppen ,Schalen“ und ,Vorbereiten Schalen* des Schalungs-
systems Dokaflex.

Da die Haupttatigkeiten und somit die Tatigkeitsgruppe ,Schalen® von
Montage- und Demontagetatigkeiten gepragt sind, fallt der LMM-
Ergonomiewert mit 2,9 im Vergleich zu den Nebentatigkeiten, d.h. der
Tatigkeitsgruppe ,Vorbereiten Schalen®, welche durch Transport und
Reinigung bzw. durch Vorbereiten der Schalungsbestandteile gepragt sind,
mit 2,1 wesentlich héher aus.

Der LMM-Gesamtergonomiewert betragt 5,0 und befindet sich somit unter
dem maximal erwiinschten Wert von 25.

Dieser Wert, wie auch die anderen LMM-Ergonomieergebniswerte, ist
jedoch fur die Schalungstechnik nicht besonders aussagekraftig.

8.4.2 Dokaflex = AAWS-Formworks

Im Kapitel 8.4.2 erfolgt die Auswertung der AK3-Ergonomieauswertung
mithilfe der AAWS-F-Methode.

Datenauswertung Dokaflex 30 tec
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8.4.2.1 Dokaflex — AAWS-F-Ergonomieauswertung
Ermittlungsstufe 1

Nachfolgend ist als Beispiel das ausgefillte AAWS-F-Sheet der Tatigkeit
LStltze stellen® aus der Prozessgruppe ,G1:Schalen“ dargestellt. Die
Videosequenz, welche die Grundlage fur den vorliegenden AAWS-F-Bogen
bildet, dauert insgesamt 19 Sekunden.

Haltungsteil A:

Von den 19 Sekunden entfallen 5 Sekunden auf die Haltungsposition
»aufrecht, Arme auf/iber Schulterhéhe® und 14 Sekunden auf die Haltungs-
position ,aufrecht, Arme Uber Kopfhohe®. Bei Letzterer wurde zwar weder
eine Rumpfneigung noch ein Rumpfdrehung, jedoch eine Reichweite der
Arme von 70 % des maximal mdglichen Wertes (ausgestreckte Arme)
festgestellt.

Daraus ergibt sich ein Ergonomiewert von 137,3 flir den Haltungsteil A.
Kréfteteil B:

Im Krafteteil B wurde in ca. 40 % der Zeit eine Gelenksdrehung von ca.
40 % im Vergleich zur maximal moglichen Verdrehung festgestellt. Daraus
ergibt sich ein Ergonomiewert von 3,5 fir den Kréfteteil B.

Lastenteil C:

Das Gewicht der Stutze betragt 20,7 [kg], die représentative Haltungsgruppe
ist die Haltungsgruppe 2 und es finden bei der Tatigkeit ,Stutze stellen®
Umsetzvorgange in der GroRenordnung von 40 mal statt.

Daraus ergibt sich ein Ergonomiewert von 9,1 fir den Lastenteil C.
Ergebnis:

Durch Addition der Ergonomiewerte der Teile A, B und C ergibt sich beim
dargestellten ausgewerteten AAWS-F-Sheet der Tatigkeit ,Stutze stellen”
ein Ergonomiewert von 149,8 als Ergebnis.
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Automative Assemly Work Sheet for Formworks

Tatigkeitsbezeichnung: Deckenstiitze stellen_1

secl

Videoname : Gleisdorf-17.9 - Teil 2 -00175.MTS Zeit: 01:40 - 01:59
der Tatigkeit in 19 Achtung: Summe der einzelne Haltungsdauern bei jedem Teil (Haltung, Kraft, Lasten) max. Tgesamt!

Zeitdauern
fur statische oder hochfrequente
Rumpl 1 Armhaltungen | bewe:
gungen [%, cimin, min/8h|
5 - 20......33 L]
3 6 12 20 A
25 %0 o ign 3s0
=T ool ol o = B =
e,
leicht vargeneigt 0,0% 0,00 0% | 0 o o 0% | 0 o o 0% o o o o
l 0.0% 000 o o o o oo [of o % [0 [o] o o
| 0.0% 000 o%| o o o o |o| [of o o [o] [o] o o
5 26,3% 28,85 0% | 0 o o 0% | 0 o o 0% o o o 28,84615
1a | 7% | 10000 o o o o oo [of o [1a]7a%|2]|w0|s| s | s
0.0% 000 o] o o o oo [o] o o o] o] o o
gebeugt 0,0% 0,00 0% | o o o 0% | 0 o o 0% o o o o
ufretit. 0,0% 0,00 0% | O o o 0% | 0 o o 0% o o o o
) 0.0% 000 o%| o o o o |o| [o] o o [o] [o] o o
Rpiar s
0
— aufracht ) 0,0% 0,00 0% | 0 o o 0% | 0 o o 0% o o o o
L
il oo
’W ) |gebeugt 4y 0,0% 0,00 o%| o o o o% | o ol o o% | o o o o
= € Fber 0
N D 0.0% 0,00 o] o o o % | o of o o |o| [o o o
Tiegen - ¥
13| (aut Rk /ﬁun oder
Qy ). o 0,0% 0,00 o o o 0% o o o o
Summe Haltungsteil | | 137,3462

B KRAFTE |

zeit % von.
Stellung/Betastung/
Gesamtzeitl/
R it
(Relation zu max]
|Kréfte / zusatzliche Bel
14 Selenkstal
iung
(besonaers a0 44 a0 08 35
SN | anageienky
15
— Fingerkafle
=~ |@p Cipse. 0,0 0,0 0,0
=7 |Stecker)
16 “1 [Arm-, Ganz-
“\% korperkrafte 00
U |gcetne tas o0 oo ¥ Hier wirken die Krafte derschwingenden Krangabel
A ftem) auf die Arbeiter!!!
7 Schwingun-
gen, Ruck- X
\ oo Rk 00 o 00 o
te, Impulse,

Summe Krifteteil | 35

C LASTEN |

Lasten | 17,4 | 2,48 |
[KBrperhaltung, P prasentative Haltung wanlen) - Eiﬁ
| Obarkbrper .l Xh[u ,..‘ Z T 7 d Verdrohon
und nicht verdrent geringe vVome
| Lastam Korper Vordronan ¢ atungsstab. I Stehen
. Last korperfern oder ber Schuter n
I ]

— = E— —

Haufigkeit oder Dauer der Lastenhandhabung [Anzahl / Schicht], Ha\tez‘éﬁ’[g@:
/Anzahl Schieben & Ziehen <5m Smal_y 25mal , 120m; 350 mak—y
|Zeit (Hatedauer unter Last) 25min_* 10min__' 37 (ggiets, 90 min_*
\Weq (Tragen. Zishen & Schisben > 5m) 300m « 650m o« 2 OBkm .
Summe Lastenteil | | 5,0

Ergonomiepunkte gesamt 149,8

Bild 8-24: Dokaflex — AAWS-F-Ergonomieauswertung-Ermittlungsstufe 1:
Beispiel-Sheet der Tatigkeit ,,Stiitze stellen*
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8.4.2.2 Dokaflex — AAWS-F-Ergonomieauswertung
Ermittlungsstufe 2

Tabelle 8-31: Dokaflex — AAWS-F-Ergonomieauswertung-Ermittlungsstufe 2:
Beispiel-Videosequenzliste der Tatigkeit ,,Stiitze stellen*

Datenauswertung Dokaflex 30 tec

Stitze stellen
Videonummer Videoname von bis | Ergonomiewert|mittlerer Ergonomiewert
1 Gleisdorf - 17.9 - Teil 2 - 00175.MTS |01:40| 01:59 149,8
2 Gleisdorf - 17.9 - Teil 2 - 00175.MTS |02:08| 02:26 150,9
3 Gleisdorf - 17.9 - Teil 2 - 00175.MTS |02:30] 02:53 149,6
4 Gleisdorf - 17.9 - Teil 2 - 00176.MTS |01:23| 01:39 155,6
5 Gleisdorf - 17.9 - Teil 2 - 00179.MTS [02:09] 02:27 150,9
7 Gleisdorf - 17.9 - Teil 4 - 00161.MTS |06:38| 06:54 142,5
8 Gleisdorf - 17.9 - Teil 4 - 00161.MTS |06:58] 07:10 143,3 146,84
10 Gleisdorf - 17.9 - Teil 4 - 00162.MTS [00:00] 00:11 155,1
11 Gleisdorf - 17.9 - Teil 4 - 00162.MTS [00:15| 00:29 151,5
12 Gleisdorf - 17.9 - Teil 4 - 00162.MTS |16:38| 17:09 140,9
13 Gleisdorf - 17.9 - Teil 4 - 00162.MTS |17:20] 17:50 128,5
14 Gleisdorf - 17.9 - Teil 4 - 00162.MTS |17:57| 18:29 144.5
15 Gleisdorf - 17.9 - Teil 4 - 00162.MTS |18:42] 19:06 145,8

Nachfolgend ist beispielhaft die dem mittleren AAWS-F-Ergonomiewert der
Tatigkeit ,Stutze stellen® zu Grunde liegende Videosequenzliste angefihrt.
Vermerkt ist jeweils die Videonummer, der Name des Videos, der Beginn
und das Ende der untersuchten Videosequenz innerhalb des Videos, der
mittels LMM-Sheet ermittelte Ergonomiewert sowie der in weiterer Folge
bendtigte mittlere Ergonomiewert.

Dieser fallt fur die Tatigkeit ,Stutze stellen“ sehr hoch aus, weshalb diese
auch zu den ergonomisch kritischen Tatigkeiten aus Kapitel 11.5.4 zahlt.

8.4.2.3 Dokaflex - AAWS-F-Ergonomieauswertung Ebene 4

Ebene 4 der Ergonomieauswertung zeigt die LMM-Ergonomieverteilung der
Prozessgruppen G1-G6 des Schalungssystems Dokaflex und deren Tatig-
keiten jeweils als Gesamtwert und als absolute sowie relative Verteilung.

AnschlieBend wird der LMM-Ergonomiewert aller Prozessgruppen zusam-
men wiederum als Gesamtwert und als absolute sowie relative Verteilung
dargestellt. Dieser Wert ist als Gesamt-LMM-Ergonomieergebnis des
Schalungssystems Dokaflex im Rahmen der Untersuchungen zu betrachten.

Die in Ebene 4 dargestellten Ergonomiewerte verstehen sich immer als
gewichtete Ergonomieergebnisse, d.h., dass hier der mittels Ergonomieana-
lysemethoden und Videosequenzen ermittelte mittlere Ergonomiewert einer
Tatigkeit mit ihrer Haufigkeit multipliziert wird.
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Datenauswertung Dokaflex 30 tec

Bsp.: Eine Tatigkeit, welche zwar ergonomisch unginstig ist, jedoch nur
sehr selten vorkommt, hat insgesamt einen geringeren Anteil am Gesamter-

gonomieergebnis.

In Kapitel 11.5.4 sind neben den ergonomisch kritischen Téatigkeiten der
weiteren untersuchten Systeme auch die ergonomisch kritischen Tatigkeiten
des Schalungssystems Dokaflex dargestellt und analysiert.

Tabelle 8-32: Dokaflex — AAWS-F- Ergonomieauswertung — Ebene 4: Darstel-
lung der Ergebnisse in Prozessgruppen G1-G4

AAWS-F — Ergonomiewerte Dokaflex
Prozessgruppen G1-G4

Prozess- Gesamtwert Pro- Absolute Vertei- o
Relativ [ %]
gruppe zessgruppe Pkt/AT lung PKt/AT
it e
Stitzen
8 2,5%
36 ’
’ \ 26 72,8%
Stutze stellen Stutze entfernen m Statzbein stellen m Absenkkopf einsetzen
G2:
Passflachen und
Aussparungen 20
~ 0,0
Passflachen montieren Passflichen abmontieren o Passflichen vorbereiten (Schneiden+Transport)
G3:
DRAS +

Deckenanschlisse

0,0

64,2%
0,0%

DRAS montieren

DRAS abmontieren

1 DRAS Vorbereiten (Schneiden+Transport)

G4:
Schaltafeln

2,6

p _..
(/’-‘-

(;

100,0

p

Schaltafel montieren

Schaltafel abmontieren
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G1:Stlutzen

Den grof3ten Anteil am AAWS-F-Ergonomiewert der G1:Stutzen hat die
Tatigkeit ,Stutze stellen®. Dies liegt neben dem hohen Ausgangsergonomie-
wert vor allem an ihrer Haufigkeit.

G2:Passflachen + Aussparung

Der AAWS-F-Ergonomiewert der G2:Passflachen + Aussparung setzt sich
Zu 62,5 % aus der Tatigkeit ,Passflache montieren* und zu 37,5 % aus der
Tatigkeit ,Passflachen herstellen/vorbereiten“ zusammen.

Die Téatigkeit ,Passflachen abmontieren® fand innerhalb des Erhebungszeit-
raumes nicht statt.

G3:DRAS + Deckenanschlisse

Die Verteilung innerhalb der Prozessgruppe G3 verhélt sich ahnlich der
Verteilung der Prozessgruppe G2.

G4:Schaltafel

Da innerhalb des Erhebungszeitraumes keine Aufzeichnung zur Téatigkeit
.~ochaltafel  entfernen® generiert wurden, besteht der AAWS-F-
Ergonomiewert der Prozessgruppe G4:Schaltafel zu 100 % aus der Tatigkeit
~Schaltafel montieren®.

Tabelle 8-33: Dokaflex — AAWS-F- Ergonomieauswertung — Ebene 4: Darstel-
lung der Ergebnisse in Prozessgruppen G5-G6

Datenauswertung Dokaflex 30 tec

AAWS-F — Ergonomiewerte Dokaflex
Prozessgruppen G5-G6

Prozess Gesamtwert Pro Absolut Pkt/AT Relativ [ %]
gruppe zessgruppe Pkt/AT
0,100 1,7% 0,0%
G5: [
. 1,5
Trager ' 28,8%
5,2
' 36 ‘ 69,5% ’
Jochtrager auflegen Quertrager auflegen Jochtrager entfernen B Quertriger entfernen
G6:
Vorbereiten und
Nacharbeiten 67
allgemein
Stutzen-Transport per Hand Rahmenelement-Transport per Hand Trager-Transport per Hand
® Material/Werkzeug-Transport per Hand w Rahmenelement reinigen M Reinigungsarbeiten
W Lagerplatzarbeiten Schaltafel halten Bohren
W Messen/nivellieren m Material einhdngen/aushingen
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Gb:Trager

Der AAWS-F-Ergonomiewert der Prozessgruppe Gb5:Tréger besteht zu
29,4 % aus der Tatigkeit ,Jochtrager auflegen“ und zu 68,9 % aus der
Tatigkeit ,Quertrager auflegen®, obwohl der Ausgangsergonomiewert dieser
beiden Tatigkeiten &hnlich hoch ist. Dies liegt daran, dass durch die groR3ere
Anzahl der zu montierenden Quertrager diese Tatigkeit eine héhere Haufig-
keit vorweist. Dadurch wird der gewichtete Ergonomiewert héher.

G6:Vorbereiten und Nacharbeiten allgemein

Der AAWS-F-Ergonomiewert der Prozessgruppe G6 setzt sich zum grof3ten
Teil aus Transporttatigkeiten zusammen. Weiters gehen Reinigungs- und
Lagerplatzarbeiten in das Ergebnis mit ein.

Datenauswertung Dokaflex 30 tec
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Datenauswertung Dokaflex 30 tec

Tabelle 8-34: Dokaflex — AAWS-Formworks Ergonomieauswertung — Ebene 4:
Darstellung der Gesamtergebnisse

AAWS-F Dokaflex
Gesamt Prozessgruppen G1-G6 Pkt/AT

Ergonomie-
wert Gesamt

Absolute
Ergonomie-
werte der
Prozess-

gruppen
G1-G6

Relative
Ergonomie-
werte der
Prozess-

gruppen
G1-G6

<

G1:Stltzen G2: Passflichen+Aussparung
M G3:DRAS+Deckenanschliisse B G4:Schaltafeln
u G5:Trager B G6:Vorbereiten+Nacharbeiten allgemein

Das Gesamtergebnis aus Tabelle 8-34 zeigt, dass die Prozessgruppen
G3:DRAS+Deckenanschliusse, G5:Trager und G6:Vorbereiten und Nachar-
beiten allgemein den grofiten Anteil am AAWS-F-Gesamtergonomiewert des
Schalungssystems Dokaflex haben, welcher insgesamt 24,3 betragt.
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8.4.2.4 Dokaflex — AAWS-F-Ergonomieauswertung Ebene 3

Tabelle 8-35: Dokaflex — AAWS-F-Ergonomieauswertung-Ebene 3: Detailergeb-

nisse dargestellt in einzelnen Tatigkeiten, Prozessgruppen und

als Gesamtwert

Datenauswertung Dokaflex 30 tec

AAWS-Formworks/Dokaflex
mittlerer Tatigkeits- |gewichteter Ergonomiewert] — gewichteter .
I ) . . . . . Ergonomiewert
Gruppe Tatigkeiten Ergonomiewert | haufigkeit | (mittlerer Ergonomiewert x | Ergonomiewert e —
der Tatigkeiten % Tatigkeitshaufigkeit) der Gruppen
Stiitze stellen 147 1,8% 2,60
. Stitze entfernen 80 0,1% 0,09
G1:Stitzen — - 3,57
Stitzbein stellen 41 1,0% 0,41
Absenkkopf einsetzen 108 0,4% 0,48
Passflachen montieren 88 2,1% 1,85
G2: Passflachen+ Passflachen abmontieren 111 0,0% 0,00 297
Aussparung 4 i '
Passﬂe\.chen vorbereiten " 2.7% 112
(Schneiden+Transport)
DRAS montieren+Aussparung 88 4,4% 3,91
G3:DRAS+ DRAS abmontieren 111 0,0% 0,00 6.10
Deckenanschliisse i !
DRAS yorberelten 42 5.2% 2.18
(Schneiden+Transport)
Schaltafel montieren 73 3,6% 2,64
G4:Schaltafeln - 2,64
Schaltafel abmontieren 111 0,0% 0,00
% Jochtréger auflegen 76 2,0% 1,51
2 uertrager auflegen 4,9% 3,64
g G5:Trager Q Ng 9 75 5,25
2 Jochtréager entfernen 80 0,1% 0,09
> Quertrager entfernen 80 0,0% 0,00
Stutzen-Transport per Hand 53 3,3% 1,76
Rahmenelement-Transport per 2 3.3% 1,07
Hand
Trager-Transport per Hand 31 3,3% 1,04
Material/Werkzeug-Transport per 8 2,5% 0.20
Hand
G6:Vorbereiten+ Schaltafel reinigen 18 0,2% 0,04 6.66
Nacharbeiten allgemein Reinigungsarbeiten 36 0,7% 0,24 ’
Lagerplatzarbeiten 36 2,1% 0,76
Schaltafel halten 82 0,7% 0,54 272
Bohren 18 0,0% 0,00
Messen/nivellieren 9 6,0% 0,54
Material einhangen/aushangen 32 1,4% 0,45
Betonieren 0,0%
G7:Betonieren 0
Vorbereiten Betonieren 6,2%
Bewehren 0,0%
G8:Bewehren 0
Vorbereiten Bewehren 0,0%
Zusatzliche Ttigkeit Nicht relevant fiir ergonomische 10.1% 0
Untersuchung
Ablauf+Storungsbedingt Ablauf+Storungsbedingt 1,22% 0
Selbst gewahlte Pause Selbst gewahlte Pause 1,55% 0
Vorgegebene Pause Vorgegebene Pause 12,62% 0
= |n.e. n.e. 0,11% 0
o
4 Material vorbereiten 0,00%
o} y
2 Vorbereitende Tatigkeiten 0.11% 0.00
S allgemein
§ bewegungstechnisch nicht Schalung reparieren 1,44% 0
< |eindeutig definierbar Fugenband 2,82%
Balkonanschlussbewehrung 0,50%
Vorbereiten schalen 3,90%
Arbeitsbiihne 2,00%
Anweisung geben 1,00%
Schaldl auftragen 0,20%
Plan lesen 1,30%
Ergonomisch nicht relevant 0
Planbesprechung 3,10%
Auf Anweisung warten 0,00%
Auf Kran warten 0,00%
Gesamt 100,00%
Relevant 62,63%
Untersucht 51,86%
Untersuchungsquote 82,80%
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Die abgebildete Tabelle zeigt in dunklerer Schrift die fir die Ergonomieana-
lyse zur Untersuchung herangezogenen Tatigkeiten der einzelnen
Tatigkeitsgruppen. In hellerer Schrift sind einerseits jene Tatigkeiten aufge-
listet, welche entweder keine ergonomische Relevanz aufweisen,
ergonomisch nicht untersuchbar sind (aufgrund von sténdig variierenden
tatigkeitsinternen Bewegungsablaufen und Ablaufen, welche keiner eindeu-
tigen Haltungsgruppe zuzuordnen sind) oder aber aus den erhobenen
Untersuchungsdaten nicht hervorgegangen sind sowie andererseits die
Unterbrechungszeiten abgebildet.

Die Untersuchungsquote der relevanten erhobenen Tatigkeiten des Scha-
lungssystems Dokaflex betragt ca. 83 % und liegt somit Uber der flr eine
aussagekraftige Analyse angestrebten 80 %.

Der mittlere Ergonomiewert jeder Tatigkeit wird mit ihrer Haufigkeit multipli-
ziert, um so einen gewichteten Wert zu bekommen. Wenn eine Téatigkeit
zwar einen sehr hohen Ergonomiewert hat, jedoch nur eine geringe Haufig-
keit vorweist, dann fallt auch der gewichtete Ergonomiewert deutlich
niedriger aus als der absolute Wert.

Umgekehrt verhalt sich dies auch mit einem niedrigen Ergonomiewert und
einer groRen Haufigkeit einer Tatigkeit.

Im Weiteren werden der gewichtete Ergonomiewert jeder Gruppe sowie der
gesamte gewichtete Ergonomiewert des Schalungssystems in absoluter und
relativer Form dargestellt.

Hierbei kann man erkennen, welche Gruppe ergonomisch belastend fir den
Arbeiter ist und im spezielleren, welche Téatigkeit dieser Gruppe den hohen
Wert auslost.

Damit hat man die Mdglichkeit, an der richtigen Stelle ergonomische Opti-
mierungen zu treffen, um den Gesamtwert des Systems zu verbessern und
somit langfristig bessere und gesiindere Arbeitsbedingungen auf der Bau-
stelle zu schaffen.

Datenauswertung Dokaflex 30 tec
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8.4.2.5 Dokaflex-AAWS-F-Ergonomieauswertung Ebene 0

Tabelle 8-36: Dokaflex — AAWS-F-Ergonomieauswertung-Ebene 0: Ergebnisse
dargestellt in Tatigkeitsgruppen

AAWS-Formworks

Téitigkeit.s- Tatigkeits- . Titigkeitsgruppe Durch:r)chnittlicher
kategorie Unterkategorie Ergonomiewert [Pkt/AT]
Tatigkeit
Haupttatigkeit 16,2
|Scha|en 16,2
— 27,2
Nebentitigkeit 10,9
|Vorberei ten Schalen 10,9
Zusatzliche Tatigkeit 0 0
Fir ergonomische Untersuchung nicht relevant 0 0
Unterbrechung

Ablaufbedingte Unterbrechung

Storungsbedingte Unterbrechung

Erholungsbedingte Unterbrechung

Vorgegebene Pause

Eigene Pause

Persdnlich bedingte Unterbrechung

Tabelle 8-36  bietet einen  Uberblick Gber die  AAWS-F-
Ergonomiewertverteilung der Tatigkeitsgruppen ,Schalen und ,Vorbereiten
Schalen® des Schalungssystems Dokaflex.

Da die Haupttatigkeiten und somit die Tatigkeitsgruppe ,Schalen® von
Montage- und Demontagetatigkeiten gepragt sind, fallt der AAWS-F-
Ergonomiewert mit 16,2 Pkt/AT im Vergleich zum Wert der Nebentétigkeiten
(10,9 Pkt/AT), d.h. der Tatigkeitsgruppe ,Vorbereiten Schalen, welche durch
Transport und Reinigung bzw. Vorbereiten der Schalungsbestandteile
gepragt sind, wesentlich hdher aus.

Der AAWS-F-Gesamtergonomiewert betragt 27,2 Pkt/AT und befindet sich
somit im Bereich des maximal erwilinschten Wertes von 25. Dies darf jedoch
nicht dartber hinwegtauschen, dass es sich hierbei um einen Mittelwert
handelt und einzelne Téatigkeiten, wie in Kapitel 11.5.4 dargestellt, wesent-
lich héhere Ergonomiewerte aufweisen.

Datenauswertung Dokaflex 30 tec
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9 Datenauswertung Dokamatic

In diesem Kapitel erfolgt die Datenauswertung des Schalungssystem
Dokamatic in den 4 Auswertungsklassen.

9.1.1 Dokamatic — Tatigkeitsverteilung (AK 1)

Grundlage der Tatigkeitsauswertung des Schalungssystems Dokamatic auf
der Baustelle in Salzburg sind 2606 einzelne Vorgéange an 10 Beobach-
tungstagen.

640 dieser Vorgange konnten vom Verfasser selbst im Erhebungszeitraum
von 24.09.2012 bis 28.09.2012 erhoben werden und 1966 Vorgange wurden
von Scholler J.°° im Erhebungszeitraum von 17.09.2012 bis 21.09.2012
generiert.

Tabelle 9-1: Ubersicht der Datensatze tiber die Tatigkeitsverteilung des
Schalungssystems Dokamatic

Baustelle Salzburg
Schalungssystem Dokamatic
Beobachtungstage 10 Tage
Anzahl Aufzeichnungen 2606 Notierungen

In der folgenden Tabelle sind die Haufigkeiten der Tatigkeitsgruppen inklusi-
ve deren Varianzen in Ebene 0 abgebildet (Eintrittswahrscheinlichkeit=
90 %, t= 1,64, p und g wie in Grundlagen beschrieben):

%5 Scholler, J.: Masterprojekt, unveréffentlicht

Datenauswertung Dokamatic
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Tabelle 9-2: Dokamatic — Tatigkeitsverteilung-Ebene 0: Haufigkeit der Tatig-
keitsgruppen und zugehdrige Varianzen

Datenauswertung Dokamatic

Tz'itigkeit's- Tatigkeits- . Tatigkeitsgruppe Durchschni.ttlicher Varianz
kategorie Unterkategorie Anteil (t=90 %)
Tatigkeit 74,1 % 11,7 %
Haupttatigkeit 18,1 % 3,7 %
Schalen 18,1 % 3,7 %
Bewehren 0,0% -
Betonieren 0,0 % -
Sonst. Haupttatigkeiten 0,0% -
Nebentatigkeit 54,0 % 11,7 %
Herrichten/Aufraumen 7,0% 14,8 %
Vorbereiten Schalen 42,3 % 2%
Vorbereiten Bewehren 0,0 % -
Vorbereiten Betonieren 2,2% 18,6 %
Vorbereiten Allgemein 4,0% 16,4 %
sptlear‘wr}EI!Zsprechung 33% 7%
Zusétzliche Tatigkeit 2,1% 16,6 %
Unterbrechung 17,9 % +3,5%
Ablaufbedingte Unterbrechung 3,0% 15,5%
Stérungsbedingte Unterbrechung 0,0 % -
Erholungsbedingte Unterbrechung 14,6 % 11,8 %
Vorgegebene Pause 12,4 % 11,9%
Eigene Pause 2,1% 14,8 %
Personlich bedingte Unterbrechung 0,3% 12,8 %
nicht erkennbar 8,0% -
9.1.2 Dokamatic — Stundenweise Tatigkeitsverteilung
Tabelle 9-3: Dokamatic — Stundenweise Tatigkeitsverteilung: Haufigkeit der 35
Téatigkeiten in Kategorieebene relativ =°
Arbeitsstunde
Mittel- -
Kategorie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 wert E
e 92‘1)./;6 84:/;1 31;)3 862/;7 8?;/;6 4(0)/;6 91:/;0 86;;/;1 9(;)/;6 91(;1 8_223 ) 79,0 % zg §
Unterbrechung | 5,8 % 1':25 6;1 110/;2 150/;6 52/;3 2,2%|6,0%[25%|2,0% 1%/;5 - 17,3 % %}:
E;Crht erkenn- |5 o1 2,4% | 1,6% | 2,0%|08% |31%(3,38%|80% 69%|40%|51%| - | 37% ; :
Summe 100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100, - | 1000% -'-z %
0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% ’ o |
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100%
1 1 3 4 H [3 7 k3 9 10 u

Salzburg_Woche1+2_Arbei de_Kategorie

B Tatigkeit ™ Unterbrechung ™ nicht erkennbar

Bild 9-1: Dokamatic - Stundenweise Tatigkeitsverteilung: Haufigkeit der
Tatigkeiten in Kategorieebene

Aus den oben angefiihrten Diagrammen und der Graphik ist deutlich er-
kennbar, dass die Unterbrechungszeiten in der 3. und 6. Stunde sprunghaft
ansteigen. Dies liegt an den vom Arbeitgeber gesetzlich verordneten
Pausenzeiten. Die Haufigkeit der Tatigkeiten ist in den restlichen Stunden
nahezu konstant verteilt.

Tabelle 9-4: Dokamatic — Stundenweise Tatigkeitsverteilung: Haufigkeit der
Téatigkeiten in Unterkategorieebene relativ

Datenauswertung Dokamatic

Arbeitsstunde
Mit-
telwe
Unterkategorie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 (12| rt
14,7 | 37,7 | 20,6 | 37,8 | 57,6 | 23,2 | 549 | 34,8 | 361 | 43,6
Haupttatigkeit % % % % % % % % % % 90%| - | 336%
75,6 | 44,4 | 13,7 | 49,0 | 25,2 | 16,1 | 29,3 | 44,3 | 53,0 | 50,5 | 74,4
Nebentatigkeit % % % % % % % % % % % - [ 432%
zusitzliche Tatigkeit | 1,3% | 20% | 0,0% [0,0% | 08% | 1,3% | 98% | 7,0% | 1,5% | 00% [00% | - | 22% | =&
Ablaufbedingte 12,0 =v
Unterbrechung 22% (28% | 16%|88% % 09%|{05%|05%|10%|00%|00%]| - 2,8 %
Storungsbedingte
Unterbrechung 0,0%|00% |00%|00%|00%|00%|00%|00%]|00%|00%|00%|[ - | 00%
Erholungsbedingte 10,7 | 62,5 55,4 11,5 €
Unterbrechung 3,6% % % 1,6% | 3,2% % 16% |35%|15%|05% % - [ 141% . §
Persdnlich bedingte £ g
Unterbrechung 00%|00%|00%|08%|04% |00%|[00%]|20%|00%|15%|00%| - 0,4 % E §
2
Nicht erkennbar 2,7%|24%|16%|20%|08%|31%|38%|80%|69%|40%|51%]| - | 37% 3
100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 100,0 P
Summe % % % % % % % % % % % | - % £3
o .¢
. . . ) : ) 32
Die beiden oben stehenden Tabellen zeigen die stundenweise Verteilung S E
St
der Tatigkeiten in Unterkategorieebene. 5 §
E Q
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In weiterer Folge werden nur die Werte der Kategorie , Tatigkeit” im Detail

dargestellt.

Tabelle 9-5: Dokamatic — Stundenweise Tatigkeitsverteilung: Haufigkeit der

Tatigkeiten der Kategorie ,, Tatigkeit*“ relativ

Datenauswertung Dokamatic

Arbeitsstunde
Mittel-
Unterkategorie | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 wert
16,0 | 44,8 | 60,0 | 43,5 | 68,9 |57,1 |58,4 |40,5 |39,9 |46,3 |10,8 442 %
Haupttatigkeit % % % % % % % % % % % !
82,5 [52,8 [40,0 |56,5 [30,1 (39,6 |31,2 |51,4 |58,5 |53,7 | 89,2 532 %
Nebentatigkeit % % % % % % % % % % % !
zusatzliche 1,5 2,4 | 0,0 |00 1,0 | 3,3 |10,4 | 8,1 1,6 | 0,0 | 0,0 26%
Tatigkeit % % % % % % % % % % % ’
100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100, 100,0
Summe 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% %
o 104% 81%
0%
B0
0%
0%
o
0%
a4 5 [ 7 k3 9 10

Salzburg_Woche1+2_Arbeitsstunde_Unterkategorie

W Haupttitigkeit

B Nebentatigheit

rusiitzl, Titigheit

1

Bild 9-2: Abbildung Dokamatic — Stundenweise Tatigkeitsverteilung: Haufig-

keit der Tatigkeiten der Kategorie ,, Tatigkeit*

Die Betrachtung der stundenweisen Tatigkeitsverteilung in Unterkategorie-
ebene zeigt hier die Verteilung der reinen Tatigkeitszeit in HT, NT und ZT.
Der Anteil der HT ist in den Stunden 3 und 5-7 am hdchsten und erreicht in
der 1. und 11. Stunde aufgrund des hohen Anteils der vorbereitenden

Tatigkeiten bzw. Reinigungsarbeiten den geringsten Wert.

9.1.3 Dokamatic — Tatigkeitsverteilung-Gesamte Mannschaft

Nachfolgend wird die Tatigkeitsverteilung des Schalungssystems Dokamatic

fur die gesamte Mannschaft in den einzelnen Ebenen dargestellt.
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9.1.3.1 Dokamatic — Tatigkeitsverteilung Ebene 1

Tabelle 9-6: Dokamatic — Tatigkeitsverteilung-Ebenel.1: Haufigkeit der Tatig-
keiten der gesamten Mannschaft in Kategorieebene absolut und

relativ
Gesamt | Mittelwert
Kategorie Gesamt Mittelwert relativ relativ
Tatigkeit 1931 1931,0 74,1 % 74,1 %
Unterbrechung 467 467,0 17,9 % 17,9 %
nicht erkennbar 208 208,0 8,0 % 8,0 %
Summe 2606 2606,0 100,0% | 100,0 %

Dokamatic-Tisch_Mannschaft_Ebene 1.1

B Tatigkeit
B Unterbrechung

B nicht
erkennbar

Bild 9-3: Dokamatic — Tatigkeitsverteilung-Ebenel.1: Haufigkeit der Tatigkei-
ten der gesamten Mannschaft in Kategorieebene

Aus Abbildung 9-3 ist ersichtlich, dass sich die untersuchten Bauarbeiter
durchschnittlich 74,1 % ihrer Brutto-Arbeitszeit mit der Tatigkeitsausfihrung
beschéftigten und Unterbrechungen in einer Hohe von 17,9 % gemessen
werden konnten. Der Anteil der nicht erkennbaren Tatigkeitsaufzeichnungen
ist mit 8,0 % tolerierbar.

In dieser Unterbrechungszeit sind unter anderem auch die vom Arbeitgeber
vorgegebenen Pausenzeiten inkludiert.

Das genaue Ausmald dieser vorgegebenen erholungsbedingten Pausen
kann mit Hilfe der nachfolgenden in Ebene 2 dargestellten Diagramme in
Unterkategorieebene erkannt werden.

Datenauswertung Dokamatic
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Dokamatic-Tisch_Mannschaft_Ebene 1.2

B Grundzeit
3,3% M Verteilzeit
Erholungszeit

Hn. e

Bild 9-4: Dokamatic — Tatigkeitsverteilung-Ebenel.2: Haufigkeit der Tatigkei-
ten der gesamten Mannschaft in Grundzeit, Verteilzeit, Erholungszeit
und nicht erkennbar

Die Aufteilung der Unterbrechungszeit der gesamten Mannschaft liegt mit
5,3 % Verteilzeit sowie 14,6 % Erholungszeit vor. Die Erholungszeit ist in
ihrer Hohe fixiert, d.h. hier kbnnen keine Optimierungen stattfinden.

Einen nicht zu unterschétzenden Anteil der Verteilzeit machen Wartezeiten
aus, welche aus dem kranabhangigen Transport der Deckentische resultie-
ren. Hier bestiinde Einsparungspotential durch die Benltzung von Doka-
Hebebiuhnen anstatt eines Kranes, der immer wieder andere Téatigkeiten als
den Transport der Deckentische durchfihren muss.

Die Verteilzeit kann in den weiteren Ebenen der Tatigkeitsanalyse genauer
betrachtet werden und kann eventuell Spielraum fur ein héheres Ausmafd
der Grundzeit bei zuktinftigen Baustellen bieten.

9.1.3.2 Dokamatic — Tatigkeitsverteilung Ebene 2

Tabelle 9-7: Dokamatic — Tatigkeitsverteilung-Ebene 2.1: Haufigkeit der
Tatigkeiten der gesamten Mannschaft in Unterkategorieebene ab-
solut und relativ

Unterkategorie Gesamt Gesamt
absolut relativ
Haupttatigkeit 472 18,1 %
Nebentatigkeit 1404 53,9 %
zusatzliche Tatigkeit 55 2,1%
Ablaufbedingte Unterbrechung 77 3,0%
Stoérungsbedingte Unterbrechung 0 0,0 %
Erholungsbedingte Unterbrechung 9 0,3%
Personlich bedingte Unterbrechung 381 14,6 %
Nicht erkennbar 208 8,0 %
Summe 2606 100,0 %

Datenauswertung Dokamatic
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Dokamatic_Mannschaft_Ebene2.1
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® Erholungshedingt

M Nicht erkennbar
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Bild 9-5: Dokamatic — Tatigkeitsverteilung-Ebene 2.1: Haufigkeit der Tatigkei-
ten der gesamten Mannschaft in Unterkategorieebene

Die Ebene 2 zeigt deutlich den als charakteristisch einzustufenden hohen
Anteil der Nebentatigkeiten an der Gesamtarbeitszeit bei Modulschalungs-
systemen. Das Modul, im Fall von Dokamatic der Deckentisch, wird, einmal
vormontiert, in relativ kurzer Zeit umgesetzt und eingerichtet. Hier liegt auch
das groRe Potential der Modulsysteme bei den Leistungskenngrof3en.
Weniger Teile bedeuten auch geringere Montagezeiten.

Die Nebentatigkeiten, welche grof3tenteils manuell und &hnlich wie bei
anderen Deckenschalungssystemen verlaufen, nehmen trotzdem einige Zeit
in Anspruch.

Die zusatzlichen Tatigkeiten weisen einen Wert von 2,1 % auf.

Der Anteil der stérungsbedingten Unterbrechung ergibt sich durch Schlecht-
wetter, welches am 19.09. 2012 ab ca. 10:00 Uhr in Form von Regen
aufgetreten ist.

Ansonsten ist die Verteilung der Unterkategorien charakteristisch und weist
keine Besonderheiten auf.

Tabelle 9-8: Dokamatic — Tatigkeitsverteilung-Ebene 2.2: Haufigkeit der
Tatigkeiten der gesamten Mannschaft der Kategorie ,, Tatigkeit*
absolut und relativ

Gesamt Gesamt
Unterkategorie absolut relativ
Haupttatigkeit 472 24,4 %
Nebentatigkeit 1404 72,7 %
zusatzlich Tatigkeit 55 28%
Summe 1931 100,0 %

Datenauswertung Dokamatic
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Dokamatic-Tisch_Mannschaft_Ebene 2.2

2,8%

W Haupttatigkeit
Nebentatigkeit

M zusatzl.
Tatigkeit

Bild 9-6: Dokamatic — Tatigkeitsverteilung-Ebene 2.2: Haufigkeit der Tatigkei-
ten der gesamten Mannschaft der Kategorie ,, Tatigkeit*

In der genaueren Betrachtung der Kategorie , Tatigkeit” zeigt sich nochmals
deutlich der hohe Anteil an Nebentéatigkeiten, welche beinahe %4 der Ge-
samtzeit dieser Kategorie einnehmen.

9.1.3.3 Dokamatic — Tatigkeitsverteilung Ebene 3

Tabelle 9-9: Dokamatic — Tatigkeitsverteilung-Ebene 3: Haufigkeit der Tatigkei-
ten der gesamten Mannschaft in Prozessgruppen absolut und

relativ

amt Gesamt
PSS St?:olut relativ
G1:Stitzen 257 9,9 %
G2: Passflachen + Aussparung 294 11,3 %
G3:DRAS+Deckenanschlisse 150 58 %
G4:Deckentisch 231 8,9 %
Gb:Trager 117 45 %
G6:Vorbereiten+Nacharbeiten allgemein 833 32,0%
Betonieren 0 0,0 %
Bewehren 0 0,0 %
Zusétzliche Tatigkeit 48 1,8 %
Ablauf + Stérungsbedingt 78 3,0%
Selbst gewahlte Pause 65 2,5%
Vorgegebene Pause 325 125%
n.e. 208 8,0 %
Summe 2606 100,0 %

Datenauswertung Dokamatic
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Datenauswertung Dokamatic

Dokamatic-Tisch_Mannschaft_Ebene 3
G1:Stutzen

8,0% G2: Passflachen+Aussparung
G3:DRAS+Deckenanschliisse

B G4:Deckentisch

B G5:Trager

B G6:Vorbereiten+Nacharbeiten
allgemein

B G7:Betonieren

B G8:Bewehren

B Zusatzliche Tatigkeit
32,0% B Ablauf+Stérungsbedingt
1 Selbst gewdhlte Pause

B Vorgegebene Pause

Bild 9-7: Dokamatic — Tatigkeitsverteilung-Ebene 3: Haufigkeit der Tatigkeiten
der gesamten Mannschaft in Prozessgruppen

Die oben angefihrte Tabelle inklusive Diagramm zeigt, dass die Mannschaft
der Baustelle Salzburg, welche aus 3 Facharbeitern, einem Hilfsarbeiter
und einem Vorarbeiter besteht, von den 74,1 % Tatigkeiten 9,9 % fur
G1l:Stutzen, 11,3% fur G2:Passflachen+Aussparung, 5,8%  flr
G3:DRAS+Deckenanschlisse, 8,9% fur G4:Deckentisch, 4,5% fir
Gb5:Trager und 32,0 % fur G6:Vorbereiten+Nacharbeiten allgemein aufwen-
det sowie 1,8 % der Tatigkeiten ZT sind.

Prozessgruppe G6 nimmt mit Abstand den grof3ten Anteil ein. Dies liegt
daran, dass zugunsten einer niedrigeren Vorhaltemenge im Erhebungszeit-
raum héaufig Material und Schalungskomponenten gerade eben erst
ausgeschalter Bereiche sortiert und transportiert wurden, um wieder Res-
sourcen fUr einzuschalende Bereiche zur Verfigung zu haben.

17,9 % der Zeit entfallen auf Unterbrechungen und 8,0 % der Messungen
sind nicht erkennbar.
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9.1.3.4 Dokamatic — Tatigkeitsverteilung Ebene 4

Tabelle 9-10: Dokamatic — Tatigkeitsverteilung-Ebene 4: Haufigkeit der einzel-
nen Tatigkeiten der gesamten Mannschaft

Datenauswertung Dokamatic

Unterkategorie Tatigkeiten Summe %
Dokamatic-Tisch stellen 60 2,3%
Schalhautstreifen einlegen 70 2,7%
Passflachen abmontieren 47 1,8%
Passflachenelement montieren 107 4,1 %
Haupttitigkeiten Schalhautstreifen entfernen 31 1,2%
Dokamatic-Tisch umsetzen 68 2,6 %
DRAS montieren 31 1,2%
DRAS abmontieren 13 0,5%
Deckenstlitze entfernen 8 0,3%
Deckentisch absenken 18 0,7 %
Beton/Bauteil nachbearbeiten/richten 58 2,2%
Arbeitsbiihne montieren 76 2,9%
Unterstellen (Entlastungsstiitzen stellen) 17 0,6 %
DoKart Leer fahren/manévrieren 9 0,3%
Element transportieren (DoKart/Kran/Hebebihne) 85 32%
Dokamatic-Tisch vormontieren 7 0,3%
Deckenstiitzen montieren (an Dokamatic-Tisch) 70 2,7%
Deckenstiitzen einstellen 78 3,0%
Holz/ Schaltafel schneiden 20 0,8%
Einschubtrager einlegen/ausfahren 18 0,7 %
Einschubtrager einfahren 99 3,8%
Stitze holen 48 1,8%
Vorbereiten Schalen 12 0,5%
Stutzbein stellen 18 0,7%
Passflachen herstellen/vorbereiten /abmontieren 140 5,3%
Deckenrandabschalung herstellen/vorbereiten 30 1,1%
Holz schneiden 4 0,2%
Nebentdtigkeiten Material/Schalung transportieren 141 5,4 %
Material vorbereiten 52 2,0%
Messen/Nivellieren 85 3,2%
Vorbereitende Tatigkeiten allg. 5 0,2 %
Werkzeug/Material holen 15 0,6 %
Herrichten allgemein 9 0,3%
Reinigungsarbeiten 43 1,6 %
Auf- / Wegrdumen 130 5,0%
Biihne reinigen 38 1,4%
Plan lesen 5 0,2%
Planbesprechung/Besprechung 48 1,8%
Schalung reinigen 30 1,1%
Material einhangen (Kran) 18 0,7 %
Schubabspannungsschraube abmontieren 0,2 %
Stutze halten 0,03 %
Anweisung geben 23 0,9 %
Kran einweisen 23 0,9%
mit Auto unterwegs 25 1,0 %
Ablaufbedingte auf Anweisung warten 5 0,2 %
Unterbrechung auf Kran warten 73 2,8%
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Datenauswertung Dokamatic

Erholungsbedingte Mittagspause 159 6,1 %
Unterbrechung Vormittagspause 166 6,3%
Eigene Pause 56 2,1%

Persénlich bedingte Flussigkeitsaufnahme 3 0,1%
Unterbrechung WC 6 0,2%
n.e. nicht erkennbar 220 8,4 %
Summe 2626 100,0 %

Tabelle 9-10 enthalt die Informationen zur Tatigkeitsverteilung samtlicher im
Zuge der Dokamatic-Baustellenbeobachtungen aufgezeichneten Tatigkeiten
und dient somit zur genaueren Recherche.

9.2 Dokamatic — Auswertung der Leistungskenngrof3en (AK2) \

Grundlage fur die Datenauswertung der Leistungs- und Aufwandswerte sind
die schriftichen Baufortschrittsaufzeichnungen der Baustelle Salzburg und
die Digitale Bilderfassung (Fotos) des Baufortschritts im 30 Minuten-Intervall.

Die geplante Auswertung der Leistungskenngréf3en konnte jedoch aufgrund
von ungeeignetem Bildmaterial nicht wie geplant alle halben Stunden
erfolgen, sondern musste auf 3 Datenséatze pro Tag reduziert werden
(Arbeitsbeginn bis Vormittagspause-VM1, Vormittagspause bis Mittagspau-
se-VM2 sowie Mittagspause bis Arbeitsende-NM).

Bei 5 Beobachtungstagen, jedoch lediglich 1,5 Tagen, an denen eine
Mannschaft beim Einschalen beobachtet werden konnte, ergibt dies 4
Notierungen pro Woche.

Tabelle 9-11: LeistungskenngréfRen gesamt des Schalungssystems Dokamatic

Baustelle Salzburg
Schalungssystem Dokamatic-Tisch
Beobachtungstage 1,5 Tage
Anzahl Aufzeichnungen 4 Notierungen
Aufwandswert | Leistungswert
[Std/m?] [m*/h]
Gesamtwert/Mittelwert 0,21 23,85
Standardabweichung 0,45 6,46
Abweichung 0,19 2,74
Median 0,21 24,17
Minimum 0,14 20,00
Maximum 0,25 35,00
Unteres Quantil 0,19 22,50
Oberes Quantil 0,22 27,50
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Dokamatic Dokamatic
Bild 9-9: Dokamatic - Boxplot- Bild 9-8: Dokamatic - Boxplot-
Aufwandswert Leistungswert

Die abgebildeten Boxplot-Diagramme zeigen jeweils den Mittelwert, den
Median, das untere und obere Quantil sowie den Minimal- und Maximalwert
der Aufwands-und Leistungswerte des Schalungssystems Dokamatic.

Datenauswertung Dokamatic
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Tabelle 9-12: Darstellung der Leistungskenngrof3en des Schalungssystems
Dokamatic im Detail

. AT 3 AT 4 Gesamt
Leistungsanalyse DOKA
Dokamatic-Tische V;V' V;V' NM [ X JvMmi[vm2 | NM | X | AW | LW
Arbeitskrifte [#] 5
Geschalte Flache [m2] 120 70 70 50
Y. Geschalte Fliche im 310
Beobachtungs zeitraum [m2]
Zeitstunden [h] 6 2 3 2

0,21 (23,85

> Zeitstunden [h] 13
Arbeitsstunden [Std] 30 10 15 10
> Arbeitsstunden [Std] 65
Aufwandswert AW [Std/m2] 0,25 0,14 | 0,21 | 0,20
Leistungswert LW [m2/h] 20,00 35,00 23,33(25,00
Vergleichsaufwandswert Aw 017
[Std/m?2] Literatur ’
Differenz AW 0,04
Vergleichsleistungswert Lw
[m2/h] Literatur 29,41
Differenz LW -5,57

Der Aufwandswert der Mannschaft in der Erhebungswoche, welche mit Hilfe
des Schalungssystems Dokamatic erzielt werden konnte, betragt 0,21
[Std/m2].

Dieser Wert liegt um 0,04 [Std/m2] Uber dem in 11.3.1 hergeleiteten Litera-
turaufwandswert fr Deckentischmodulschalungssysteme.

Der Leistungswert der Mannschaft in der Erhebungswoche betragt
23,85 [m2/h] und ist somit um 5,57 [m2/h] niedriger als der aus dem Erfah-
rungswert ermittelte Leistungswert flr Deckentisch-Schalungssysteme.

Zusétzlich sind der oben stehenden Tabelle die Aufwandswerte und Leis-
tungswerte jeden Tages von Arbeitsbeginn bis zur Vormittagspause (VM1),
von der Vormittagspause bis zur Mittagspause (VM2) und von der Mittags-
pause bis zum Arbeitsende zu entnehmen.

Trotz der geringen GroBe des Datensatzes fir die Dokamatic-
Leistungsauswertung scheinen die LeistungsgroRen aufgrund ihrer Ahnlich-
keit zu den Vergleichswerten plausibel.

Datenauswertung Dokamatic
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Datenauswertung Dokamatic

Tabelle 9-13: Brutto und Netto Leistungs-und Aufwandswerte des Schalungs-
systems Dokamatic-Tisch fir die Tatigkeitsgruppen ,,Schalen*
sowie ,,Vorbereiten Schalen*

Tatigkeitsgruppe Schalen
Haufigkeit [%] 18,1
Brutto- Brutto- Netto- Netto-
Dokamatic-Tisch |Aufwandswert| Leistungswert [Aufwandswert| Leistungswert
[Std/m2] [m2/h] [Std/m2] [m2/h]
Gesamtwert 0,21 10,82 0,04 1,96
Standardabweichung 0,45 8,96 0,08 1,62
Abweichung 0,19 3,79 0,03 0,69
Median 0,21 10,00 0,04 1,81
Minimum 0,14 20,00 0,03 3,62
Maximum 0,25 35,00 0,05 6,34
Tatigkeitsgruppe Vorbereiten Schalen
Haufigkeit [%] 42,3
N Brutto- Brutto- Netto- Netto-
Dokamatic-Tisch . .
Aufwandswert| Leistungswert [Aufwandswert| Leistungswert
[Std/m2] [m2/h] [Std/m2] [m2/h]
Gesamtwert 0,21 10,82 0,09 4,58
Standardabweichung 0,45 8,96 0,19 1,62
Abweichung 0,19 3,79 0,08 0,69
Median 0,21 10,00 0,09 1,81
Minimum 0,14 20,00 0,06 3,62
Maximum 0,25 35,00 0,11 6,34

Die oben stehende Tabelle zeigt die laut Kapitel 7.5.2.1 ermittelten
Brutto- und Nettoaufwands-und Leistungswerte fur die Tatigkeitsgruppen
~Schalen” und ,Vorbereiten Schalen®.

Diese werden in Kapitel 11 analysiert und mit Literaturwerten verglichen.

9.3 Dokamatic — Herzfrequenzauswertung (AK 3) — Belastun-
gen und resultierende Beanspruchungen

Da im Rahmen der Baustellenbeobachtungen von 17.09.-28.09.2012 in
Salzburg aufgrund fehlender Bereitschaft der Arbeiter, den Pulsgurt zu
tragen, keine ausreichende Menge an Pulsmessungen generiert und daher
anschlielend auch keine Spiroergometrien der Arbeiter im Labor durchge-
fahrt werden konnten, wird auf eine Darstellung der
Herzfrequenzverlaufsauswertung an dieser Stelle verzichtet.

9.4 Dokamatic — Ergonomische Auswertung (AK4)

Grundlage der ergonomischen Auswertung und Analyse des Deckenscha-
lungssystems Dokamatic ist die im Beobachtungszeitraum von 17.09.2012
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bis 28.09.2012 erhobene und in Kapitel 6.6.2 ausgewertete Téatigkeitsvertei-
lung sowie die im selben Zeitraum aufgenommenen Digitalen
Bilderfassungen (Videos), aus denen Videosequenzen der ergonomisch
relevanten Téatigkeiten generiert wurden.

An 10 Beobachtungstagen konnten somit 31 Tatigkeiten mit insgesamt 168
Videosequenzen untersucht werden. Die Untersuchungsquote, d.h. das
Verhéltnis zwischen ergonomisch relevanten Tatigkeiten und tatséchlich
analysierten Tatigkeiten des untersuchten Schalungssystems betragt
1/0,954. Es wurden somit 95,4 [ %] der ergonomisch relevanten Tatigkeiten
des Schalungssystems Dokamatic-Tische analysiert.

Tabelle 9-14: Uberblick liber die erhobenen Datensétze und Grundlagen der
Ergonomieauswertung

Ergonomieauswertung
Baustelle Salzburg
Schalungssystem Dokamatic-Tische
Beobachtungstage 10 Tage
Basis: Anzahl Aufzeichnungen 2606 Notierungen
Anzahl Analysemethoden 2
Anzahl untersuchte Tatigkeiten 31
Anzahl Videosequenzen 168
Untersuchungsquote 95,40

9.4.1 Dokamatic — LMM (Leitmerkmalmethode)

In  diesem  Unterkapitel erfolgt die  Auswertung der AKS-
Ergonomieauswertung mit Hilfe der LMM.

9.4.1.1 Dokamatic — LMM-Ergonomieauswertung Ermittlungsstufe 1

Nachfolgend ist als Beispiel das ausgefillte LMM-Sheet der Tatigkeit
»Einschubtrager montieren” aus der Prozessgruppe ,G5:Trager” dargestellt.

Die Anzahl der zu stellenden Stitzen pro Tag befindet sich immer zwischen
10 [#] und 40 [#], das Gewicht der angewendeten Tragers ist je nach
Ausfuhrung immer zwischen 10 [kg] und 20 [kg], die Uberwiegende Hal-
tungspositionsgruppe (HW) ist HW3 und die Ausfiihrungsbedingungen sind
immer gepragt durch leichte Einschrankungen in der Bewegungsfreiheit, da
der Trager zwischen 2 stehenden Deckentischen eingefadelt werden muss.

Daher ergibt sich sowohl beim dargestellten als auch in jedem weiteren
ausgewerteten LMM-Sheet der Tatigkeit ,Stltze stellen” ein Ergonomiewert
von 14 als Ergebnis.

Datenauswertung Dokamatic
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| Leitmerkmalmethode |

Tatigkeit: Einschubtréger montieren |
|+ | 2 [ s ]e] s |
r T T T T T
Umsetzen <10x <40x =<200x <500x<1.000x mehr
Halten <5min <15min <1h <2h <4h mehr
Tragen <300m <1km <4km <8km <16km mehr
Betreffende
Spalte mit
1,2,3,4,5 oder 6 x
markieren
- 2- - - -
1 [ 2 [ 3 | a 5
I I
n fur Méanner
10 bis < 20 kg‘
20 bis < 30 kg
30 bis < 40 kg
Betreffende
Spalte mit
1,2,3,40der 5 x
markieren
- 2- - -
@" | Haltungswichtung 1 (HW) @B/
o= _' i s
1 -1
[ = 3
2 i
o e Tietes Beugen oder weites Vorneigen
3 © Someigen una verdrenen. 0 x
, ? e Last korperfern oder Uber Schulter
hohe halten
o e vardrangy chesttio wei os
e Last korperfern
4 -‘_ » N Einasgervankis Hanunossiabuuat  §
> X Ausfﬁhrungsbediwungs'
\431. ‘ wichtung (AW)
Gute erg he Bedi
1 e Ausreichend Platz und Licht
e Keine Hindernisse im Arbeitsbereich
e Ebener, rutschfester Boden
Einschrinkung der Bewegungsfreiheit
2 e Bewegungsraum: Hohe oder Arbeitsflache zu gering X
e Standsicherheit: unebener, weicher Boden
3 Starke Einschr: der B eiheit

und / oder Instabilitat d-es Last-Schwerpunktes

Ergebnis

Bild 9-10: Dokamatic — LMM-Ergonomieauswertung-Ermittlungsstufe 1:
Ausgewertetes Sheet der Tatigkeit ,,Einschubtrager montieren“
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9.4.1.2 Dokamatic — LMM-Ergonomieauswertung Ermittlungsstufe 2

Nachfolgend ist beispielhaft die dem mittleren LMM-Ergonomiewert der
Tatigkeit ,Einschubtrager montieren“ zu Grunde liegende Videosequenzliste
angefuhrt. Vermerkt ist jeweils die Videonummer, der Name des Videos, der
Beginn und das Ende der untersuchten Videosequenz innerhalb des
Videos, der mittels LMM-Sheet ermittelte Ergonomiewert sowie der in
weiterer Folge bendtigte mittlere Ergonomiewert.

Tabelle 9-15: Dokamatic — LMM-Ergonomieauswertung-Ebene 2: Beispiel-
Videosequenzliste der Tatigkeit "Einschubtrager montieren“

Datenauswertung Dokamatic

Gb:Trager - Einschubtrager montieren

Videonummer Videoname von bis Ergonomie- mlttle_rer
wert Ergonomie-wert
1 Jakob_20.09._Passflachen +Einschubtrager 00:00 | 00:03 14 14,00

Als Hinweis ist an dieser Stelle anzufiihren, dass ein Untersuchen verschie-
dener Videosequenzen mit Hilfe der Leitmerkmalmethode, wie in diesem
Fall der Tatigkeit ,Einschubtrager montieren®, welche der Prozessgruppe
Gb5:Trager angehort, durch die sehr grobe Beurteilung der Bewegungsablau-
fe immer den gleichen Wert ergibt.

Darum wurde auf eine Auflistung mehrerer Videosequenzen bei der Leit-
merkmalmethode verzichtet.

9.4.1.3 Dokamatic — LMM-Ergonomieauswertung Ebene 4

Ebene 4 der Ergonomieauswertung zeigt die LMM-Ergonomieverteilung der
Prozessgruppen G1-G6 des Schalungssystems Dokamatic und deren
Tatigkeiten jeweils als Gesamtwert und als absolute sowie relative Vertei-
lung.

AnschlieBend wird der LMM-Ergonomiewert aller Prozessgruppen zusam-
men wiederum als Gesamtwert und als absolute sowie relative Verteilung
dargestellt. Dieser Wert ist als Gesamt-LMM-Ergonomieergebnis des
Schalungssystems Dokaflex im Rahmen der Untersuchungen zu betrachten.

In Kapitel 11.5.4 sind neben den ergonomisch kritischen Tatigkeiten der
weiteren untersuchten Systeme auch die ergonomisch kritischen Tatigkeiten
des Schalungssystems Dokamatic dargestellt und analysiert.
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Datenauswertung Dokamatic

Tabelle 9-16: Dokamatic — LMM-Ergonomieauswertung — Ebene 4: Darstellung
der Ergebnisse in Prozessgruppen

LMM — Ergonomiewerte Dokamatic-Tisch
Prozessgruppen G1-G6

Prozess-gruppe

Gesamtwert Prozess-
gruppe Pkt/AT

Absolut Pkt/AT

Relativ [ %]

G1:
Stitzen 01
0,2
Stirtze stellen Stittze entfernen W Stitzbein stellen B Absenkkopf einsetzen
G2:
Passflachen und 0,7
Aussparungen 21

(

Passflachen montieren

m Schalhautstreifen einlegen+fix

Passflichen abmontieren
m Schalhautstreifen entfernen (wie Passflachen)

" Passflichen Vorbereiten (SchneidentTransport)

G3:
DRAS +
Deckenanschlisse

0.5

-

57,1%

L

(

DRAS montieren

DRAS abmontieren

1 DRAS Vorbereiten (Schneiden+Transport)

G4:
Deckentisch

1,5

(

0.5

1

Deckentisch stellen+einrichten

Deckentisch absenken = Deckentisch vormontieren m Deckenfisch Stitzen montieren M Deckentisch Stitzen einstellen

G5:
Tréager ol 15,6%
0,6
L 84,4%
4 A
Einschubtrager montieren Einschubtriger abmontieren
0,3 0,0

G6: 3,3%

Vorbereiten und
Nacharbeiten
allgemein

1,5

(

0,2 0,3

A |

0,1

v iStitzen-Transport per Hand

B Material/Werkzeug-Transport per Hand
i Lagerplatzarbeiten

m Deckentisch einhéngen Gabel

Platten-Transport per Hand
w Schaltafel reinigen

Deckentisch transportieren Dokart
m Messen/nivellieren

m Trager-Transport per Hand
M Reinigungsarbeiten

Deckentisch transportieren Kran
m Material Ein/Aushingen
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G1:Stlutzen

Den grofiten Anteil am LMM-Ergonomiewert der G1:Stiitzen hat die Tatigkeit
Lotutze stellen®, dicht gefolgt von der Tatigkeit ,Absenkkopf einsetzen®. Die
Tatigkeit ,Stltze entfernen” wurde nicht beobachtet und flie3t somit auch
nicht in den Ergonomiewert ein.

G2:Passflachen + Aussparung

Der LMM-Ergonomiewert der G2:Passflaichen + Aussparung setzt sich
groltenteils aus den Tatigkeiten ,Passflachen montieren®, ,Passflachen
vorbereiten® und ,Schalhautstreifen einlegen®.

G3:DRAS + Deckenanschlisse

Die ergonomische Verteilung innerhalb der Prozessgruppe G2 ist von der
Tatigkeit ,DRAS montieren® gepragt.

G4: Deckentisch

Charakteristisch fur ein Deckentisch-Modulsystem ist, dass - wie in der
Tabelle dargestellt - die Haupttatigkeit, in diesem Fall ,Deckentisch stellen®,
einen deutlich geringeren Wert annimmt als die Nebentatigkeiten ,Decken-
tisch Stlitze montieren® und ,Deckentisch Stltze einstellen®.

Gb:Trager

Der LMM-Ergonomiewert der Prozessgruppe G5:Trager besteht zu 84,4 %
aus der Tatigkeit ,Einschubtrager montieren® und zu 15,6 % aus der Téatig-
keit ,Einschubtradger abmontieren®.

G6:Vorbereiten und Nacharbeiten allgemein

Der Anteil der Transporttatigkeiten ist mit 40 % deutlich geringer als bei den
anderen untersuchten Schalungssystemen. Hier nehmen Reinigungsarbei-
ten einen deutlich hdheren Wert ein.

Datenauswertung Dokamatic
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Datenauswertung Dokamatic

Tabelle 9-17: Dokamatic-Tisch — LMM-Ergonomieauswertung — Ebene 4:
Darstellung der Gesamtergebnisse

LMM Dokamatic-Tisch
Gesamt Prozessgruppen G1-G6 Pkt/AT

Ergonomie-
wert Gesamt

Absolute
Ergonomie-
werte der
Prozess-

gruppen
G1-G6

Relative
Ergonomie-
werte der
Prozess-

gruppen
G1-G6

G1:Stiitzen G2: Passflachen+Aussparung » G3:DRAS+Deckenanschliisse
m G4:Deckentisch LGOTrager o B G6:Vorbereiten+Nacharbeiten allgemein

Das Gesamtergebnis aus Tabelle 9-17 zeigt, dass die Prozessgruppen
G2:Passflachen + Aussparung, G4:Deckentisch und G6:Vorbereiten und
Nacharbeiten allgemein den grof3ten Anteil am LMM-Gesamtergonomiewert
des Schalungssystems Dokamatic haben, welcher insgesamt 6,4 betragt.
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9.4.1.4 Dokamatic — LMM-Ergonomieauswertung Ebene 3

Tabelle 9-18: Dokamatic — LMM-Ergonomieauswertung-Ebene 3: Detailergeb-

nisse dargestellt in einzelnen Tatigkeiten,
als Gesamtwert

Prozessgruppen und

Datenauswertung Dokamatic

Die abgebildete Tabelle zeigt in dunklerer Schrift die fur die Ergonomieana-

lyse

zZur

Untersuchung

herangezogen

Tatigkeiten

der

einzelnen

Tatigkeitsgruppen. In hellerer Schrift sind jene Tatigkeiten, welche einerseits

Leitmerkmalmethode/Dokamatic-Tisch
mittlerer Tatigkeits- | gewichteter Ergonomiewert gewichteter .
S 3 L . . ) Ergonomiewert
Gruppe Tatigkeiten Ergonomiewert der | hé&ufigkeit | (mittlerer Ergonomiewert x | Ergonomiewert e —
Tatigkeiten % Tatigkeitshaufigkeit) der Gruppen
Stiitze stellen 16 0,60% 0,1
G1:Stiitzen SKI:.:JIZe e.ntfernen 16 0,30% 0,0 02
Stitzbein stellen 12 0,70% 0,1
Absenkkopf einsetzen 10 0,00% 0,0
Passflachen montieren 18 4,10% 0,7
Passflachen abmontieren 14 1,80% 0,3
G2: Passflachen+ Passflachen vorbereiten 8 5,30% 04
Aussparung (Schnelden+'|'.ransp.ort) : 2,1
Schalhautstreifen einlegen-+fix 20 2,70% 0,5
Schalh"autstrelfen entfernen (wie 14 1,20% 02
Passflachen)
DRAS montieren 22 1,20% 0,3
G3:DRAS+ DRAS abmontieren 22 0,50% 0,1 05
Deckenanschliisse DRAS \(orberelten s 1.10% 01
(Schneiden+Transport)
2 Deckentisch stellen+einrichten 10 4,90% 0,5
§ Deckentisch absenken 4 0,70% 0,0
8 |G4:Deckentisch Deckentisch vormontieren 10 0,30% 0,0 1,5
5 Deckentisch Stiitzen montieren 16 2,70% 0,4
Deckentisch Stiitzen einstellen 16 3,00% 0,5
G5:Trager E?nschubtréger montier.en 14 3,80% 0,5 06
Einschubtréger abmontieren 14 0,70% 0,1
Stiitzen-Transport per Hand 10 2,80% 0,3
Schaltafel-Transport per Hand 6 2,00% 0,1
Trager-Transport per Hand 6 2,00% 0,1
WW&!@Tg-Ir—t_ansmrper ’ 1.30% 01
Schaltafel reinigen 6 1,10% 0,1
G6:Vorbereiten+ Reinigungsarbeiten 6 8,00% 05 15 64
Nacharbeiten allgemein | agerplatzarbeiten 12 0,00% 0,0 '
Deckentisch transportieren Dokart 6 0,80% 0,0
Deckentisch transportieren Kran 12 1,70% 0,2
Deckentisch einhangen Gabel 4 1,00% 0,0
Messen/nivellieren 0 3,20% 0,0
Material Ein/Aushéangen 6 0,70% 0,0
Betonieren 0,00%
G7:Betonieren 0
Vorbereiten Betonieren+Arbeitsbiihne 5,10%
G8:Bewehren Bewehren 0.00% 0
Vorbereiten Bewehren 0,00%
Zusétzliche Tatigkeit Ergonomisch nicht relevant 1,00% 0
Ablauf+Stérungsbedingt _JAblauf+Stérungsbedingt 3,00% 0
=1 Sellj»%t gewahhe Pause (Pause, WC 220% 0
S |Selbst gewahlte Pause Flissigkeit)
g Vorgegebene Pause Vorgegebene Pause 12,40% 0
€ |ne n.e 8,40% 0 0,0
g Material vorbereiten 2,00%
S
= bewegungstechnisch nicht |Vorbereitende Tatigkeiten allgemein 0,20% 0
eindeutig definierbar
SAS abmontieren 0,20%
Vorbereiten schalen 0,50%
Kran einweisen 0,90%
Ergonomisch nicht Anweisung geben 0,90%
relevant Plan lesen 0,20% 0
Planbesprechung 1,80%
Mit Auto unterwegs 1,00%
Gesamt 100,00%
Relevant 63,10%
Untersucht 60,20%
Untersuchungsquote 95,40%
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entweder keine ergonomische Relevanz aufweisen, ergonomisch nicht
untersuchbar sind (aufgrund von standig variierenden tatigkeitsinternen
Bewegungsablaufen und Ablaufen, welche keiner eindeutigen Haltungs-
gruppe  zuzuordnen  sind) oder aber aus den erhobenen
Untersuchungsdaten nicht hervorgegangen sind und andererseits die
Unterbrechungszeiten abgebildet.

Die Untersuchungsquote des Schalungssystems Dokamatic-Tisch ist sehr
hoch und liegt bei 95,4 %. Die gewichteten Ergonomiewerte werden wie
auch schon beim vorangegangenen Schalungssystem nachfolgend darge-
stellt.

Der mittlere Ergonomiewert jeder Tatigkeit wird mit ihrer Haufigkeit multipli-
ziert, um so einen gewichteten Wert zu bekommen. Wenn eine Téatigkeit
zwar einen sehr hohen Ergonomiewert hat, jedoch nur eine geringe Haufig-
keit vorweist, dann féllt auch der gewichtete Ergonomiewert deutlich
niedriger aus als der absolute Wert. Umgekehrt verhalt sich dies auch mit
einem niedrigen Ergonomiewert und einer grof3en Haufigkeit einer Tatigkeit.

Im Weiteren werden der gewichtete Ergonomiewert jeder Gruppe sowie der
gesamte gewichtete Ergonomiewert des Schalungssystems in absoluter und
relativer Form dargestellt.

Hierbei kann man erkennen, welche Gruppe ergonomisch belastend fur den
Arbeiter ist und im Spezielleren, welche Téatigkeit dieser Gruppe den hohen
Wert auslost.

Damit hat man die Mdglichkeit, an der richtigen Stelle ergonomische Opti-
mierungen zu treffen um den Gesamtwert des Systems zu verbessern und
somit langfristig bessere und gesiindere Arbeitsbedingungen auf der Bau-
stelle zu schaffen.

Datenauswertung Dokamatic
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9.4.1.5 Dokamatic — LMM-Ergonomieauswertung Ebene 0

Tabelle 9-19: Dokamatic — LMM-Ergonomieauswertung-Ebene 0: Ergebnisse
dargestellt in Tatigkeitsgruppen

Datenauswertung Dokamatic

Leitmerkmalmethode
Tﬁtigkeit.s- Tatigkeits- ' Ttigkeitsgruppe Durchschnittlicher
kategorle Unterkategorle Ergonomlewert
Tatigkeit
Haupttatigkeit 3,3
|Scha|en 3,3 64
Nebentitigkeit 3,1
|Vorbereiten Schalen 3,1
Zusatzliche Tatigkeit 0 0
Flir ergonomische Untersuchung nicht relevant 0 0
Unterbrechung
Ablaufbedingte Unterbrechung
Storungsbedingte Unterbrechung
Erholungsbedingte Unterbrechung
Vorgegebene Pause 0
Eigene Pause
Personlich bedingte Unterbrechung

Die Tabelle 9-19 liefert Kenntnis Uber die LMM-Ergonomiewertverteilung
der Tatigkeitsgruppen ,Schalen® und ,Vorbereiten Schalen“ des Schalungs-
systems Dokamatic.

Die Haupttatigkeiten und somit die Tatigkeitsgruppe ,Schalen® sind durch
den ergonomisch guten Transport- und Stellvorgang der Deckentische den
Nebentatigkeiten ergonomisch ebenbdrtig.

Der LMM-Gesamtergonomiewert betragt 6,4 und befindet sich somit unter
dem maximal erwinschten Wert (Schwellenwert) von 25.

Dieser Wert, wie auch die anderen LMM-Ergonomieergebniswerte sind
jedoch fur die Schalungstechnik nicht besonders aussagekraftig.

9.4.2 Dokamatic — AAWS-Formworks

In diesem Kapitel erfolgt die Auswertung der AK3-Ergonomieauswertung
mithilfe der AAWS-F-Methode.

9.4.2.1 Dokamatic — AAWS-F-Ergonomieauswertung Ermittlungs-
stufe 1

Nachfolgend ist als Beispiel das ausgefillte AAWS-F-Sheet der Tatigkeit
~Einschubtrager montieren” aus der Prozessgruppe ,G5:Trager” dargestellt.
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Tatigkei i i ager ieren
Videoname : Jakob_20.09._Passflichen +Einschubtriger 0:00
9 | Achtung: Summe Ine Haltungsdauern bei jedem Teil (Haltung, Kraft, Lasten) max. Tgesamt!
Zeitdauern
fur statische oder hachirequente
Rumpi- £ Armhaltungen / -bewe:-
Gungen [%, seclmin, min/Bh]
10, 2033 B7...67
3776 2 (20 a0 a0
25 50100 160 520 “izo
1| 1% 000 o
0,0% 000 o
o0.0% 000 o
0.0% 000 o
0.0% 000 o o o o o [ o of o o [o| [of o o
0.0% 000 o o o o o% [ o of o o [o| [of o o
0.0% 000 o o o o o% [ o of o o [o| [of o o
o0.0% 000 o o o o o [o of o o fo| [of o o
00% 000 o o o o o% [ o of o o fo| [of o o
1| 1% | 010 o o o o o [ o of o o fo| [of o 101
6 | eom | 7a12 o o o o o [ o of o o o] [of o |raawes
1| 1 | 2s00 o o o o o[ o of o o [o] [of o 25
o [ o TI=I ] s TI=FL T LTI - [
[
Kraftpunkte
Zliche Bel
. 00 00 00
Handgelenk)
Fingerkratie
(76 Cipse. 00 00 00
= |Secker)
00 00 00
o 3 06 gering 00 o
e Impulse.
Lasten | 138 | 1,88 |
mm "( TG wanien) %
[ — =3
s |
Haufigkeit oder Dauer der Lastenhandhabung [Anzani / Schichtl, Ha\lezef"[ in}
|Anzani Schicben&Zishen<sm | 5mal ; 25mal ; 120mgl y 350mbeey
- [ 25mn + T0mn ' 37t S0mn_t
[ %00m + 650m + 2 <Em .
p——— =
Ergonomiepunkte gesamt 121,2

Bild 9-11: Dokamatic — AAWS-F-Ergonomieauswertung-Ermittlungsstufe 1:
Beispiel-Sheet der Tatigkeit ,,Einschubtrager montieren*

Die Videosequenz, welche die Grundlage fur den vorliegenden AAWS-F-
Bogen bildet, dauert insgesamt 9 Sekunden.
Haltungsteil A:

Von den 9 Sekunden entfallen 1 Sekunde auf die Haltungsposition ,aufrecht,
leicht vorgeneigt, leicht zurtickgeneigt®, 1 Sekunde auf die Haltungsposition

Datenauswertung Dokamatic
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.Knien oder Hocken, aufrecht‘, 6 Sekunden auf ,Knien oder Hocken, ge-
beugt und 1 Sekunde auf ,Knien oder Hocken, Arme auf oder Uber
Schulterhdhe®. In der gesamten Zeit wurden weder eine Rumpfneigung noch
eine Rumpfdrehung noch eine Reichweite der Arme festgestellt. Daraus
ergibt sich ein Ergonomiewert von 109,2 fir den Haltungsteil A.

Krafteteil B:

Im Krafteteil B wurden 3 Hammerschlage festgestellt, die jedoch leicht
waren und somit einen Wert von O fir den Krafteteil B ergeben.

Lastenteil C:

Das Gewicht des Tragers betragt 13,8 [kg], die reprasentative Haltungs-
gruppe ist die Haltungsgruppe 4 und es finden bei der Tatigkeit
~Einschubtrager montieren“ Umsetzvorgange in der Gré3enordnung von 30
mal statt. Die Haltedauer des Tragers bei der Montage betragt ca. 1,5
Minuten. Daraus ergibt sich der maximal mdgliche Ergonomiewert von 12,0
fur den Lastenteil C.

Ergebnis:

Durch Addition der Ergonomiewerte der Teile A, B und C ergibt sich beim
dargestellten ausgewerteten AAWS-F-Sheet der Tatigkeit ,Einschubtrager
montieren® ein Ergonomiewert von 121,2 als Ergebnis.

9.4.2.2 Dokamatic — AAWS-F-Ergonomieauswertung Ermittlungsstu-
fe 2

Nachfolgend ist beispielhaft die dem mittleren AAWS-F-Ergonomiewert der
Tatigkeit ,Einschubtrager montieren“ zu Grunde liegende Videosequenzliste
angefuhrt. Vermerkt ist jeweils die Videonummer, der Name des Videos, der
Beginn und das Ende der untersuchten Videosequenz innerhalb des
Videos, der mittels AAWS-F-Sheet ermittelte Ergonomiewert sowie der in
weiterer Folge bendtigte mittlere Ergonomiewert.

Datenauswertung Dokamatic
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Tabelle 9-20: Dokamatic — AAWS-F-Ergonomieauswertung-Ermittlungsstufe 2:
Beispiel-Videosequenzliste der Tatigkeit ,,Einschubtrager montie-

Datenauswertung Dokamatic

ren
G5:Trager - Einschubtréger montieren
. . . Ergonomie- mittlerer
Videonummer Videoname von bis e Ergonomie-
wert

1 Jakob_20.09._Passflachen +Einschubtrager 00:00 | 00:03 121,2

2 Jakob_20.09._Passflachen +Einschubtrager 00:10 | 00:22 146,3

3 27.09. Einschubtrager 1 07:50 | 08:15 99,1

4 27.09. Einschubtrager 1 09:10 | 09:20 98,7

5 27.09. Einschubtrager 1 09:20 | 09:46 75,2

6 27.09. Einschubtrager 1 10:15| 10:26 103,2

7 27.09. Einschubtrager 1 10:30 | 10:54 100,3

8 27.09. Einschubtrager 2+ SHS 02:00 | 02:23 100

9 27.09. Einschubtrager 2+ SHS 04:45 | 05:07 107,3

10 27.09. Einschubtrager 2+ SHS 05:45 | 06:15 101 105,23
11 27.09. Einschubtrager 2+ SHS 06:15 | 07:05 80,3

12 27.09. Einschubtrager 2+ SHS 07:50| 07:59 105,2

13 27.09. Einschubtrager 2+ SHS 09:40 | 09:58 102,9

14 27.09. Einschubtrager 2+ SHS 10:30 | 11:02 101,1

15 27.09. Einschubtrager 2+ SHS 11:00 | 11:19 108,6

16 27.09. Einschubtrager 2+ SHS 12:15| 12:40 94,3

17 27.09. Einschubtrager 2+ SHS 13:25| 13:52 101,1

18 27.09. Einschubtrager 2+ SHS 14:00 | 14:25 105,8

19 27.09. Einschubtrager 2+ SHS 14:30 | 14:47 105,6

Dieser mittlere Ergonomiewert fallt fir die Tatigkeit ,Einschubtrager montie-
ren“ sehr hoch aus, weshalb diese auch zu den ergonomisch kritischen
Tatigkeiten aus Kapitel 11.5.4 gehort.

9.4.2.3 Dokamatic — AAWS-F-Ergonomieauswertung Ebene 4

Ebene 4 der Ergonomieauswertung zeigt die AAWS-F-Ergonomieverteilung
der Prozessgruppen G1-G6 des Schalungssystems Dokamatic und deren
Tatigkeiten jeweils als Gesamtwert und als absolute sowie relative Vertei-
lung.

AnschlieBend  wird der AAWS-F-Ergonomiewert aller Prozessgruppen
zusammen wiederum als Gesamtwert und als absolute sowie relative
Verteilung dargestellt.

Dieser Wert ist als Gesamt-AAWS-F-Ergonomieergebnis des Schalungssys-
tems Dokamatic im Rahmen der Untersuchungen zu betrachten.

In Kapitel 11.5.4 sind neben den ergonomisch kritischen Téatigkeiten der
weiteren untersuchten Systeme auch die ergonomisch kritischen Tatigkeiten
des Schalungssystems Dokamatic dargestellt und analysiert.
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Tabelle 9-21: Dokamatic — AAWS-F- Ergonomieauswertung — Ebene 4: Darstel-

lung der Ergebnisse in Prozessgruppen

Datenauswertung Dokamatic

AAWS-F — Ergonomiewerte Dokamatic-Tisch

Prozessgruppen G1-G6

Prozess- Gesamtwert Pro- .
Absolut Pkt/AT Relativ [ %]
gruppe zessgruppe Pkt/AT
00, 0,0%  ovswmn
G1:
Stiutzen ‘
11 05 | 51,0%
’ \ 02 ' \ 22,4% /
Stirtze stellen Stittze entfernen W Stitzbein stellen B Absenkkopf einsetzen
G2:
Passflachen und
Aussparungen 126

\

Passflachen montieren

m Schalhautstreifen einlegen+fix

Passflichen abmontieren
o Schalhautstreifen entfernen (wie Passflachen)

W Passflichen Vorbereiten (SchneidentTransport)

G3:
DRAS +
Deckenanschlisse

(

DRAS montieren

DRAS abmontieren

1 DRAS Vorbereiten (Schneiden+Transport)

G4:
Deckentisch

5,0

(

1,7

Deckentisch stellen+einrichten

Deckentisch absenken m Deckentisch vormontieren m Deckentisch Stiitzen montieren m Deckentisch Stiitzen einstellen

G5: Uz 13,6%
Trager
4,6
1 "
N -1
Einschubtréger montieren Einschubtréger abmontieren i
3,2%
G6: 00 03 02 04%. 46% ) .
. ~ c
Vorbereiten und g
Nacharbeiten 6,8 e
allgemein B
i )
o
n0,1 25
1,5% +
v -St[]lze.n—Transpod per Hand PIatten—Tran.:.pod per Hand ] Tr;ggr—Transpoﬂ per Hand ] §|
B Material/Werkzeug-Trans port per Hand w Schaltafel reinigen M Reinigungsarbeiten 5 2
i Lagerplatzarbeiten Deckentisch transportieren Dokart Deckentisch transportieren Kran 2 §
m Deckentisch einhdngen Gabel m Messen/nivellieren m Material Ein/Aushangen BE
v U
23
3 0
=22
£a
£
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G1:Stlutzen

Etwa 50 % des AAWS-F-Ergonomiewerts der G1:Stutzen nimmt die HT
Lotutze stellen® ein. Die andere Halfte teilen sich die NT ,Stutzbein stellen®
und ,,Absenkkopf einsetzen®.

G2:Passflachen + Aussparung

Den grof3ten Anteil des AAWS-F-Ergonomiewerts der G2:Passflachen +
Aussparung haben die Tatigkeit ,Passflachen montieren® und ,Schalhaut-
streifen  montieren.  Die  vorbereitenden  Tatigkeiten und die
Demontagetatigkeiten nehmen hingegen zusammen 44,1 % ein.

G3:DRAS + Deckenanschlisse

Etwa 50 % des AAWS-F-Ergonomiewerts der G3:DRAS nimmt die Tatigkeit
,DRAS montieren® ein. Die andere Halfte teilen sich die Tatigkeiten ,DRAS
abmontieren® und ,DRAS vorbereiten®.

G4:Deckentisch

Charakteristisch fiir ein Deckentisch-Modulsystem ist, dass wie in der
Tabelle dargestellt - die Haupttatigkeit, in diesem Fall ,Deckentisch stellen,
einen deutlich geringeren Wert annimmt als die Nebentatigkeiten ,Decken-
tisch Stltze montieren® und ,Deckentisch Stltze einstellen®.

Gb5:Trager

Der AAWS-F-Ergonomiewert der Prozessgruppe Gb5:Trager besteht zu
86,4 % aus der Tatigkeit ,Einschubtrager montieren® und zu 13,6 % aus der
Tatigkeit ,Einschubtrager abmontieren®.

G6:Vorbereiten und Nacharbeiten allgemein

Der Anteil der Transporttatigkeiten am AAWS-F-Ergonomiewert der Pro-
zessgruppe G6 ist mit ca. 40 % deutlich geringer als bei den anderen
untersuchten Schalungssystemen. Dafir nehmen hier Reinigungsarbeiten
einen deutlich hdheren Wert ein.

Datenauswertung Dokamatic

03-Jun-2013

Ty

192

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung



Datenauswertung Dokamatic

Tabelle 9-22: Dokamatic — AAWS-F- Ergonomieauswertung — Ebene 4: Darstel-
lung der Gesamtergebnisse

AAWS-F- Dokamatic-Tisch
Gesamt Prozessgruppen G1-G6 Pkt/AT

Ergonomie-
wert Gesamt

Absolute
Ergonomie-
werte der
Prozess-
gruppen
G1-G6

Relative
Ergonomie-
werte der
Prozess-

gruppen
G1-G6

G1:5tiitzen
m G4:Deckentisch

G2: Passflichen+Aussparung = G3:DRAS+Deckenanschliisse
L G5Trager B G6:Vorbereiten+Nacharbeiten allge mein

Das Gesamtergebnis aus Tabelle 9-22 zeigt, dass die Prozessgruppen

G2:Passflachen

+ Aussparung, G4:Deckentisch, Gb5: Tréager und

G6:Vorbereiten und Nacharbeiten allgemein den gréf3ten Anteil am AAWS-
F-Gesamtergonomiewert des Schalungssystems Dokamatic haben, welcher
insgesamt 32,0 betragt.
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9.4.2.4 Dokamatic — AAWS-F-Ergonomieauswertung Ebene 3

Tabelle 9-23: Dokamatic — AAWS-F-Ergonomieauswertung-Ebene 3: Detailer-
gebnisse dargestellt in einzelnen Tatigkeiten, Prozessgruppen
und als Gesamtwert

Datenauswertung Dokamatic

AAWS-Formworks/Dokamatic-Tisch

mittlerer Tatigkeits- | gewichteter Ergonomiewert gewichteter SRR
Gruppe Tatigkeiten Ergonomiewert der | haufigkeit | (mittlerer Ergonomiewert x | Ergonomiewert der gGesamt
Tatigkeiten % Tatigkeitshaufigkeit) Gruppen
Stitze stellen 91 0,60% 0,5
- o
G1:Stitzen SI‘L.I[ZE gnrfemen 80 0,30% 0,2 11
Stiitzbein stellen 41 0,70% 0,3
Absenkkopf einsetzen 96 0,00% 0,0
Passflachen montieren 88 4,10% 3,6
Passflachen abmontieren 111 1,80% 2,0
Passflachen vorbereiten
X . 5
G2: Passflachen+ (Schneiden+Transport) 42 5,30% 2,2 12,6
Aussparung - . -
Schalhautstreifen einlegen+fix 128 2,70% 3,5
Schalh.autstrelfen entfernen (wie 11 1,20% 13
Passflachen)
{ 0,
G3:DRASH DRAS mont|er§n 88 1,20% 1,1
" DRAS abmontieren 111 0,50% 0,6 2,1
Deckenanschlisse - -
DRAS Vorbereiten (Schneiden+Transport) 42 1,10% 0,5
- Deckentisch stellen+einrichten 35 4,90% 1,7
Jc::-; Deckentisch absenken 0 0,70% 0,0
£ |G4:Deckentisch Deckentisch vormontieren 106 0,30% 0,3 5,0
g Deckentisch Stiitzen montieren 62 2,70% 1,7
Deckentisch Stiitzen einstellen 43 3,00% 13
n 2 N 0,
G5:Trager E?nschubtr?ger mont|er§n 105 3,80% 4,0 46
Einschubtréger abmontieren 90 0,70% 0,6
Stiitzen-Transport per Hand 53 2,80% 1,5
Schaltafel-Transport per Hand 32 2,00% 0,6
Trager-Transport per Hand 31 2,00% 0,6
Material/Werkzeug-Transport per Hand 8 1,30% 0,1
Schaltafel reinigen 18 1,10% 0,2
G6:Vorbereiten+ Reinigungsarbeiten 36 8,00% 2,9 68 32,2
Nacharbeiten allgemein Lagerplatzarbeiten 36 0,00% 0,0 ’
Deckentisch transportieren Dokart 3 0,80% 0,0
Deckentisch transportieren Kran 0 1,70% 0,0
Deckentisch einhangen Gabel 31 1,00% 0,3
Messen/nivellieren 9,7 3,20% 0,3
Material Ein/Aushangen 32 0,70% 0,2
Betonieren 0,00%
G7:Betonieren 0
Vorbereiten Betonieren+Arbeitshiihne 5,10%
0,
G8:Bewehren Sewehren 0,00% 0
Vorbereiten Bewehren 0,00%
Zusétzliche Tatigkeit Ergonomisch nicht relevant 1,00% 0
Ablauf+Stérungsbedingt  |Ablauf+Stérungsbedingt 3,00% 0
= |setbst gewanite Pause Se‘\bst gewahlte Pause (Pause, WC 2.20% 0
S Flussigkeit)
g \Vorgegebene Pause \Vorgegebene Pause 12,40% 0
£ |ne. n.e. 8,40% 0 0.0
= Material vorbereiten 2,00%
S
‘€ |bewegungstechnisch nicht |Vorbereitende Tétigkeiten allgemein 0,20% 0
eindeutig definierbar SAS abmontieren 0,20%
Vorbereiten schalen 0,50%
Kran einweisen 0,90%
. . Anweisung geben 0,90%
Ergonomisch nicht
Plan lesen 0,20% 0
relevant
Planbesprechung 1,80%
Mit Auto unterwegs 1,00%
Gesamt 100,00%
Relevant 63,10%
Untersucht 60,20%
Untersuchungsquote 95,40%
Die abgebildete Tabelle zeigt in dunklerer Schrift die fur die Ergonomieana-
lyse zur Untersuchung herangezogenen Tatigkeiten der einzelnen
Tatigkeitsgruppen. In hellerer Schrift sind einerseits jene Tatigkeiten, welche
entweder keine ergonomische Relevanz aufweisen, ergonomisch nicht
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untersuchbar sind (aufgrund von standig variierenden tatigkeitsinternen
Bewegungsablaufen und Ablaufen, welche keiner eindeutigen Haltungs-
gruppe zugeordnet werden koénnen) oder aber aus den erhobenen
Untersuchungsdaten nicht hervorgegangen sind und andererseits die
Unterbrechungszeiten abgebildet.

Die Untersuchungsquote der relevanten erhobenen Tétigkeiten des Scha-
lungssystems Dokamatic betragt 95,4 % und liegt somit Gber der aufgrund
der Aussagekraft der Analyse angestrebten 80 %.

Der mittlere Ergonomiewert jeder Tatigkeit wird mit ihrer Haufigkeit multipli-
ziert, um so einen gewichteten Wert zu bekommen. Wenn eine Tatigkeit
zwar einen sehr hohen Ergonomiewert hat, jedoch nur eine geringe Haufig-
keit vorweist, dann féllt auch der gewichtete Ergonomiewert deutlich
niedriger aus als der absolute Wert.

Umgekehrt verhalt sich dies auch mit einem niedrigen Ergonomiewert und
einer groRen Haufigkeit einer Tatigkeit.

Im Weiteren werden der gewichtete Ergonomiewert jeder Gruppe sowie der
gesamte gewichtete Ergonomiewert des Schalungssystems in absoluter und
relativer Form dargestellt.

Hierbei kann man erkennen, welche Gruppe ergonomisch belastend fir den
Arbeiter sind und im Spezielleren, welche Téatigkeit dieser Gruppe den
hohen Wert auslost.

Damit hat man die Mdglichkeit, an der richtigen Stelle ergonomische Opti-
mierungen zu erreichen, um den Gesamtwert des Systems zu verbessern
und somit langfristig bessere und gesiindere Arbeitsbedingungen auf der
Baustelle zu schaffen.

Datenauswertung Dokamatic
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9.4.2.5 Dokamatic — AAWS-F-Ergonomieauswertung Ebene 0

Tabelle 9-24: Dokamatic — AAWS-F-Ergonomieauswertung-Ebene 0: Ergebnis-
se dargestellt in Tatigkeitsgruppen

AAWS-Formworks

Téitigkeit.s- Tatigkeits- . Titigkeitsgruppe Durch.schnittlicher
kategorie Unterkategorie Ergonomiewert [Pkt/AT]
Tatigkeit
Haupttatigkeit 19,1
|Scha|en 19,1
— 32,2
Nebentatigkeit 13,1
|Vorbereiten Schalen 13,1
Zusatzliche Tatigkeit 0 0
Fiir ergonomische Untersuchung nicht relevant 0 0
Unterbrechung

Ablaufbedingte Unterbrechung

Storungsbedingte Unterbrechung

Erholungsbedingte Unterbrechung

Vorgegebene Pause

Eigene Pause

Personlich bedingte Unterbrechung

Die Tabelle 9-24 liefert Kenntnis tUber die AAWS-F-Ergonomiewertverteilung
der Tatigkeitsgruppen ,Schalen” und ,Vorbereiten Schalen” des Schalungs-
systems Dokaflex.

Da die Haupttatigkeiten und somit die Tatigkeitsgruppe ,Schalen® von
Montage- und Demontagetatigkeiten gepragt sind, fallt der AAWS-F-
Ergonomiewert von 19,1 im Vergleich zu den Nebentéatigkeiten, d.h. der
Tatigkeitsgruppe ,Vorbereiten Schalen®, welche durch Transport und
Reinigung bzw. Vorbereiten der Schalungsbestandteile gepragt ist, mit 13,1
auch beim untersuchten Deckentischschalungssystem Dokamatic wesent-
lich héher aus.

Der AAWS-F-Gesamtergonomiewert betragt 32,2 und befindet sich somit
Uber dem maximal erwunschten Wert von 25. Einzelne in Kapitel 11.5.4
dargestellte Tatigkeiten weisen einen extrem Uberhéhten Ergonomiewert
auf.

Datenauswertung Dokamatic

03-Jun-2013

Ty

196

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



10 Datenauswertung PERI Skydeck

In diesem Kapitel erfolgt die Datenauswertung des Schalungssystems PERI
Skydeck in den 4 Auswertungsklassen.

10.1 PERI Skydeck — Tatigkeitsverteilung (AK1)

Grundlage der Tatigkeitsauswertung des Schalungssystems PERI Skydeck
auf der Baustelle in Graz/Hallerschloss sind 5565 einzelne Vorgange a 10
Beobachtungstagen.

2940 dieser Vorgange konnten vom Verfasser selbst im Erhebungszeitraum
von 18.06.2012 bis 22.06.2012 erhoben werden, 2625 Vorgange wurden
von Bernhard Hrovath®™® im Erhebungszeitraum von 06.07.2012 bis
12.07.2012 generiert.

Tabelle 10-1: Ubersicht der Datensétze uber die Tatigkeitsverteilung des
Schalungssystems PERI Skydeck

Baustelle Graz/Hallerschloss
Schalungssystem PERI Skydeck
Beobachtungstage 10 Tage
Anzahl Aufzeichnungen 5565 Notierungen

In der folgenden Tabelle sind die Haufigkeiten der Tatigkeitsgruppen inklusi-
ve deren Varianzen in Ebene 0 abgebildet (Eintrittswahrscheinlichkeit=
90 %, t=1,64, p und g wie in Grundlagen beschrieben)

%8 Hrovath, B.: Masterprojekt, unveroffentlicht

Datenauswertung PERI Skydeck
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Tabelle 10-2: PERI Skydeck — Tatigkeitsverteilung - Ebene 0: Haufigkeit der
Tatigkeitsgruppen und zugehdrige Varianzen

Datenauswertung PERI Skydeck

Téitigkeit's- Tatigkeits- . AT Durchschni.ttlicher Varianz
kategorie Unterkategorie Anteil (t=90 %)

Tatigkeit 75,2 % 11,2 %
Haupttatigkeit 18,1 % 2,5%

Schalen 16,7 % 12,6 %

Bewehren 1,3% 19,4 %

Betonieren 0,1% 32,8 %

Sonst. Haupttatigkeiten 0,0% -

Nebentatigkeit 51,1% 1,2 %
Herrichten/Aufraumen 3,1% 5%

Vorbereiten Schalen 39,1% 1,4 %

Vorbereiten Bewehren 0,0% -

Vorbereiten Betonieren 1,6 % 16,9 %

Vorbereiten Allgemein 4,0 % 4,4 %

sPtI;r}EI!Zsprechung 33% 4,8 %

Zusatzliche Tatigkeit 6,0 % 12,7 %
Unterbrechung 24,8 % +1,3%
Ablaufbedingte Unterbrechung 2,0% 14,7 %
Stérungsbedingte Unterbrechung 0,3% 111,9%
Erholungsbedingte Unterbrechung 16,1 % 11,2 %

Vorgegebene Pause 12,6 % 11,4 %

Eigene Pause 45% +2,3%

Personlich bedingte Unterbrechung 4,1% 12,4 %

nicht erkennbar

1,3%

10.1.1 PERI Skydeck — Stundenweise Tatigkeitsverteilung

Nachfolgend wird die Tatigkeitsverteilung der einzelnen Arbeitsstunden Uber
die gesamte Erhebungszeit hindurch dargestellt.
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Tabelle 10-3: PERI Skydeck — Stundenweise Tatigkeitsverteilung: Haufigkeit

der Tatigkeiten in Kategorieebene relativ

Datenauswertung PERI Skydeck

Arbeitsstunde

Kategorie

10

11

12

Mittel-
wert

Tatigkeit

95,7
%

95,7
%

48,0
%

84,3
%

95,7
%

40,6
%

81,3
%

68,8
%

77,9
%

75,8
%

93,4
%

77,9 %

Unterbrechung

3,7
%

2,7
%

51,7
%

14,3
%

3,7
%

59,4
%

18,3
%

29,2
%

21,7
%

23,8
%

6,6
%

21,4 %

nicht erkennbar

0,7
%

1,7
%

0,3
%

1,3
%

0,7
%

0,0
%

0,4
%

2,1
%

0,4
%

0,4
%

0,0
%

0,7 %

Summe

100,
0%

100,
0%

100,
0%

100,
0%

100,
0%

100,
0%

100,
0%

100,
0%

100,
0%

100,
0%

100,
0%

100,0 %

100%
S0%
BO%
T — E— — S— I S
0% -
50%
40%
0%
0% -
10%
%
3 4 5 6 7 & 9

HallerschloB_Arbeitsstunde_Kategorie

10

W Titigkeit ™ Unterbrechung M nicht erkennbar

Bild 10-1: PERI Skydeck — Stundenweise Tatigkeitsverteilung: Haufigkeit der
Téatigkeiten in Kategorieebene

Aus den oben angefiihrten Diagrammen und der Graphik ist wie bei den
untersuchten Tatigkeitsverteilungen der anderen Schalungssysteme
erkennbar, dass die Unterbrechungszeiten in der 3. und 6. Stunde sprung-
haft ansteigen. Dies liegt an den vom Arbeitgeber gesetzlich verordneten
Pausenzeiten.

Die Haufigkeit der Tatigkeiten ist in den ersten beiden Stunden sowie in den
Stunden 5 und 11, also kurz vor der Mittagspause und kurz vor Arbeitsen-
de, am hdchsten.

Tabelle 10-4: PERI Skydeck — Stundenweise Tatigkeitsverteilung: Haufigkeit
der Tatigkeiten in Unterkategorieebene relativ

11

Arbeitsstunde

Unterkategorie 1 2 3 4 5 6 7 8 9

11

12

Mittel

14,7 | 23,3 | 12,0 | 16,3 | 34,0 | 14,6 | 15,8 | 13,3 | 22,5

Haupttatigkeit % | % | % % | % | % | % | % | %

13,8%

46,
2%

20,6 %

65,7 | 66,0 | 350 | 62,0 (48,0 | 219 |483 |40,4 |454

Nebentatigkeit % % % % % % % % %

60,8 %

44,
7%

48,9 %
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Datenauswertung PERI Skydeck

zusatzliche 15,3 . . o | 13,7 o | 17,1 | 15,0 | 10,0 o | 25 .
Tatigkeit % 6,3%|1,0%|6,0% % 4,2 % % % % 1,3% % - 8,4 %
bl 03%(03%|1,7%|00%|1,0%|03%|08%|04%|1,3%| 08% 10’0 - 0,7%
Unterbrechung %
Szl 0,0%(0,0%|00%|0,0%|00%|00%|00%|00%|00%| 0,0% 0‘;0 - 0,0 %
Unterbrechung %
Erholungsbeding- 0 o | 49,7 | 14,3 o, | 59,0 | 16,3 | 283 | 19,6 o | 56 0
te Unterbrechung 1,7% (1,3 % % % 2,0% % % % % 22,5% % - 20,0 %
Personli .
gl (e 1,7%(1,0%[{0,3%|0,0%|0,7%|00%|13%|04%|08%| 0,4% O‘;O - 0,6 %
Unterbrechung %
Nicht erkennbar | 0,7%[1,7%|03%|13%|0,7%[0,0% [0,4%|2,1%|0,4%| 0,4% 0;) -1 07%
(1]
100
Summe 100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100,0 0 ) 100,0
0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% % "y %
(1]
Die beiden oben stehenden Tabellen zeigen die stundenweise Verteilung
der Tatigkeiten in Unterkategorieebene.
In weiterer Folge werden nur die Werte der Kategorie ,Tatigkeit* im Detall
dargestellt.
Tabelle 10-5: PERI Skydeck — Stundenweise Tatigkeitsverteilung: Haufigkeit
der Tatigkeiten der Kategorie ,, Tatigkeit” relativ
Arbeitsstunde
Mittel-
Unterkategorie | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 wert
15,3 (24,4|25,0{19,4|355(35,9(19,5|19,4|28,9|18,1(49,5
Haupttatigkeit % % % % | % % % | % % % | % | - 26,4 %
68,6 169,0|72,9|73,5|50,2 |53,8|59,5|58,8 58,3 80,2 47,8
Nebentatigkeit % % % % % % % % % % % - | 63,0%
zusatzliche 16,0(6,6 | 2,1 |71 |14,3|10,3|21,0|21,8|12,8| 1,6 |2,7
Tatigkeit % | % % % % % % | % % | % | % - | 106%
100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100, | 100,
Summe 0%|0% |0%|0%|0%|0%|0%|0%|0%|0%|0%| - | 100,0%

10,3% 12.8%

90%
BO%
T0%
6O%
50%
40%
30%
0%
10%

Halberschluss Arhe-tsslunde Unterkatesone
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Bild 10-2: PERI Skydeck — Stundenweise Tatigkeitsverteilung: Haufigkeit der
Tatigkeiten der Kategorie ,, Tatigkeit*
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Die Betrachtung der stundenweisen Tatigkeitsverteilung in Unterkategorie-
ebene zeigt hier die Verteilung der reinen Tatigkeitszeit in HT, NT und ZT.
Aufféllig ist hier, dass entgegen den charakteristischen Téatigkeitsverteilun-
gen der Haupttatigkeitsanteil in der 11. Stunde, also kurz vor Arbeitsende,
am hochsten ausfallt. Normalerweise ist diese Phase des Arbeitstages
gepragt von Nebentétigkeiten wie etwa Auf-/Wegraumen.

10.1.2 PERI Skydeck — Tatigkeitsverteilung der gesamten Mann-
schaft

Es folgt nun die Darstellung der Tatigkeitsverteilung der gesamten Mann-
schaft in den einzelnen Ebenen.
10.1.2.1 PERI Skydeck — Tatigkeitsverteilung Ebene 1

Tabelle 10-6: PERI Skydeck — Tatigkeitsverteilung - Ebenel.1: Haufigkeit der
Tatigkeiten der gesamten Mannschaft in Kategorieebene absolut

und relativ
Gesamt
Kategorie Gesamt relativ
Tatigkeit 4185 75,2 %
Unterbrechung 1305 235%
nicht erkennbar 75 1,3%
Summe 5565 100,0 %

Datenauswertung PERI Skydeck
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Peri Skydeck_Mannschaft_Ebene 1.1

1,3%

M Tatigkeit
B Unterbrechung

H nicht erkennban

Bild 10-3: PERI Skydeck - Tatigkeitsverteilung-Ebenel.1l: H&aufigkeit der
Tatigkeiten der gesamten Mannschaft in Kategorieebene

Aus der Abbildung geht hervor, dass sich die untersuchten Bauarbeiter
durchschnittlich 75,2 % ihrer Brutto-Arbeitszeit mit der Tatigkeitsausfih-
rung beschaftigten und Unterbrechungen in einer Hohe von 23,5 %
gemessen werden konnten. Der Anteil der nicht erkennbaren Tatigkeits-
aufzeichnungen ist mit 1,3 % gering ausgefallen.

Peri Skydeck_Mannschaft_Ebene 1.2
1,3%

M Grundzeit
H Verteilzeit
1 Erholungszeit

En. e

Bild 10-4: PERI Skydeck - Tatigkeitsverteilung-Ebenel.2: Haufigkeit der
Tatigkeiten der gesamten Mannschaft in Grundzeit, Verteilzeit, Erho-
lungszeit und nicht erkennbar

Datenauswertung PERI Skydeck

03-Jun-2013

LT

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

202

projektentwicklung



Die Aufteilung der Unterbrechungszeit der gesamten Mannschaft ist mit
8,4 % Verteilzeit sowie 15,1 % Erholungszeit gegeben. Die Erholungszeit
fallt aufgrund der extremen Witterungsbedingungen deutlich hdher aus als
gewohnt, da neben den vorgegebenen Erholungszeiten etliche selbst
gewahlte und von der Mannschaft geschlossen durchgefiihrte Pausen
stattgefunden haben.

10.1.2.2 PERI Skydeck — Tatigkeitsverteilung Ebene 2

Tabelle 10-7: PERI Skydeck — Tatigkeitsverteilung-Ebene 2.1: Haufigkeit der
Tatigkeiten der gesamten Mannschaft in Unterkategorieebene
absolut und relativ

Gesamt Gesamt
Unterkategorie absolut relativ
Haupttatigkeit 1009 18,1 %
Nebentétigkeit 2841 51,1 %
zusatzl. Tatigkeit 335 6,0 %
Ablaufbedingte o
Unterbrechung 110 2.0%
Stoérungsbedingte o
Unterbrechung 1 0.3 %
Erholungsbedingte o
Unterbrechung 338 6.1%
Personlich bedingte 840 15.1 %
Unterbrechung
Nicht erkennbar 75 1,3 %
Summe 5565 100,0 %

Datenauswertung PERI Skydeck
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Peri Skydeck_Mannschaft_Ebene 2.1

6,1%
0,3%
2,0%

6,0%

1,3%

51,1%

B Hauptatigkeit

Nebentatigkeit

m zusatzliche Tatigkeit

m Ablaufbedingt

B Stdrungshedingt

M Personlich Bedingt

= Erhohlungshedingt

u Nicht erkennbar

Bild 10-5: PERI Skydeck - Tatigkeitsverteilung-Ebene 2.1: Haufigkeit der

Tatigkeiten der gesamten Mannschaft in Unterkategorieebene

Die Tabelle 10-7 und Abbildung 10-5 zeigen deutlich den als charakteristisch
einzustufenden hohen Anteil der Nebentatigkeiten an der Gesamtarbeitszeit
bei Deckenschalungssystemen. Die zusatzlichen Tatigkeiten weisen einen
Wert von 6 % auf. Dieser ist auf zwischenzeitliche Wandschalungsaktivitaten
einzelner Mannschaftsmitglieder zurtckzuftihren.

Der hohe Wert der Unterkategorie ,erholungsbedingte Unterbrechung®
wurde schon besprochen.

Tabelle 10-8: PERI Skydeck — Tatigkeitsverteilung-Ebene 2.2: Haufigkeit der
Tatigkeiten der gesamten Mannschaft der Kategorie ,, Tatigkeit*
absolut und relativ

Gesamt Gesamt
Unterkategorie absolut relativ
Haupttatigkeit 1009 24,1 %
Nebentatigkeit 2841 67,9 %
zuséatzliche Tatigkeit 335 8,0 %
Summe 4185 100,0 %

Datenauswertung PERI Skydeck
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Peri Skydeck_Mannschaft_Ebene 2.2

M Haupttatigkeit

Nebentatigkeit

M zusatzl.
Tatigkeit

Bild 10-6: PERI Skydeck - Tatigkeitsverteilung-Ebene 2.2: Haufigkeit der
Tatigkeiten der gesamten Mannschaft der Kategorie ,, Tatigkeit*

In der genaueren Betrachtung der Kategorie , Tatigkeit” zeigt sich nhochmals
der als leicht Uberhdht zu bezeichnende ZT-Wert. Ansonsten ist die Vertei-
lung der HT und NT charakteristisch und weist keine Besonderheiten auf.

10.1.2.3 PERI Skydeck — Tatigkeitsverteilung Ebene 3

Tabelle 10-9: PERI Skydeck — Tatigkeitsverteilung-Ebene 3: Haufigkeit der
Téatigkeiten der gesamten Mannschaft in Prozessgruppen absolut

Datenauswertung PERI Skydeck

Prozessgruppe VM NM Gesamt
G1:Stitzen 305 220 525
G2: Passflachen + Aussparung 214 207 421
G3:DRAS+Deckenanschlisse 227 98 325
G4:Schaltafeln 197 96 293
Gb:Trager 94 44 138
G6:Vorbereiten+Nacharbeiten allgemein 1180 799 1979
Betonieren 6 119 125
Bewehren 0 6 6
Zusétzliche Tatigkeit 199 149 348
Ablauf + Stoérungsbedingt 71 81 152
Selbst gewahlte Pause 128 339 467
Vorgegebene Pause 602 109 711
n.e. 60 15 75
Summe 3283 2282 5565
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Datenauswertung PERI Skydeck

Tabelle 10-10: PERI Skydeck — Tatigkeitsverteilung - Ebene 3: Haufigkeit der
Tatigkeiten der gesamten Mannschaft in Prozessgruppen relativ

Prozessgruppe VM NM Gesamt
G1:Stitzen 9,3% 9,6 % 9,4 %
G2: Passflachen + Aussparung 6,5 % 9,1% 7,6 %
G3:DRAS+Deckenanschlisse 6,9 % 4,3% 58 %
G4:Schaltafeln 6,0 % 4.2 % 53%
Gb5:Trager 29% 1,9% 25%
G6:Vorbereiten+Nacharbeiten allgemein 359 % 35,0% 35,6 %
Summe 100,0 % 100,0 % 100,0 %

Peri Skydeck_Mannschaft_Ebene 3 )
G1:Stitzen

G2: Passflachen+Aussparung
1,3% G3:DRAS+Deckenanschliisse
W G4:Schaltafeln
W G5:Trager
W G6:Vorbereiten+Nacharbeiten
allgemein
W G7:Betonieren

B G8:Bewehren

M Zusatzliche Tatigkeit

W Ablauf+Stérungsbedingt

M Selbst gewdhlte Pause

35,6%

Vorgegebene Pause

En.e.

Bild 10-7: PERI Skydeck - Tatigkeitsverteilung - Ebene 3: Haufigkeit der
Téatigkeiten der gesamten Mannschaft in Prozessgruppen

Die oben angefuihrte Tabelle inklusive Diagramm zeigt, dass die Mannschaft
der Baustelle Graz/Hallerschloss, welche aus 3 Facharbeitern, einem
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Hilfsarbeiter und einem Vorarbeiter besteht, von den 75,2 % Tatigkeiten
9,4 % fur G1l:Stutzen, 7,6 % fur G2:Passflachen+Aussparung, 5,8 % fir
G3:DRAS+Deckenanschlusse, 5,3 % fir G4:Schaltafel, 2,5 % fur G5:Tréager
und 35,6 % fiur G6:Vorbereiten+Nacharbeiten allgemein aufwendet, sowie
6,0 % der Téatigkeiten ZT sind. 23,5 % der Zeit entfallen auf Unterbrechun-
gen und 1,3 % der Messungen sind nicht erkennbar.

10.1.2.4 PERI Skydeck — Tatigkeitsverteilung Ebene 4

Tabelle 10-11 enthélt Informationen zur Tatigkeitsverteilung samtlicher im
Zuge der PERI Skydeck - Baustellenbeobachtungen aufgezeichneten
Tatigkeiten und dient somit zur genaueren Recherche.

Tabelle 10-11: PERI Skydeck — Tatigkeitsverteilung-Ebene 4: Haufigkeit der
einzelnen Tatigkeiten der gesamten Mannschaft

Tatigkeit Summe | Gesamt
Deckenstutze stellen/hochschwenken 137 25 %
Deckenstitze absenken (mit Fallkopf) 34 0,6 %
Deckenrandabschalungen herstellen 108 1,9 %
Deckenrandabschalungen abmontieren 16 0,3%
Rahmenelement einlegen (von oben) 110 2,0%
Rahmenelement entfernen (von unten) 60 11%
Deckenstitze entfernen 31 0,6 %
Langstrager einlegen/einhdngen 77 1,4 %
Langstrager entfernen/aushangen 26 0,5 %
Passflachen montieren 180 3.2%
Passflachen abmontieren 20 0,4 %
Einlegeschiene einlegen 35 0,6 %
Deckenrandabschalungen montieren 86 1,5%
Deckenrandabschalungen abmontieren 5 0,1 %
Decke betonieren 27 0,5 %
Beton verdichten 43 0,8 %
Decke bewehren 6 0,1 %
Arbeitsbithne montieren 40 0,7 %
Bohren 8 0,1 %
Rahmenelemente holen 7 0,1%
Deckenstiitze holen 6 0,1 %
Vorbereiten Schalen 34 0,6 %
Deckenstlitzen vorbereiten/einstellen 59 1,1 %
Fallkopf (Absenkkopf) einsetzen 16 0,3 %
Stitzbein stellen 27 0,5%
Messen/Nivellieren 145 2,6 %
Vorbereitende Tatigkeiten allg. 169 3.0%
Werkzeug holen 58 1,0 %
Herrichten allgemein 55 1,0 %
Fixieren mit Klemme 17 0,3%
Plan lesen 31 0,6 %
Dreikantleisten 18 0,3 %
Rahmenelemente transportieren 63 1,1 %

Datenauswertung PERI Skydeck
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Deckenstitze nivellieren 133 2,4 %
Schal6l auftragen 28 0,5 %
Schalplatten befeuchten 8 0,1 %
Planbesprechung 148 2,7 %
Jochtrager Einlegen 7 0,1 %
QuertragerAuflegen 7 0,1 %
Zwischenstlitzen stellen 1 0,02 %
AufrGumen 148 2,7%
Schneiden 85 15%
Material reinigen 25 0,4 %
Stitze halten 66 1,2 %
Material einhangen (Kran) 47 0,8 %
Material aushangen (Kran) 35 0,6 %
Anweisung geben 139 25 %
Lagerplatzarbeiten 401 7,2 %
Vorbereiten betonieren 40 0,7 %
Decke abziehen 8 0,1%
Beton nachbearbeiten 10 0,2 %
Vorbereiten betonieren 36 0,6 %
Material/Schalung transportieren 390 7,0 %
Deckenrandabschalung vorbereiten/herstellen [ 69 1.2 %
Aussparung herstellen 2 0,04 %
Deckenanker montieren 29 0,5%
Schaltafel halten 37 0,7 %
Passflachen vorbereiten/herstellen 183 3,3%
Passflachenhangeglied einhangen 14 0,3 %
Bewehrung richten/andern 36 0,6 %
Lieferung annehmen 1 0,02 %
Gerlst/Schalung warten 241 4,3 %
Kran einweisen 18 0,3 %
Unterwegs 39 0,7 %
auf Anweisung warten 68 1,2 %
auf Kran warten 42 0,8 %
Stérung allg. 17 0,3 %
Mittagspause 321 5,8 %
Vormittagspause 377 6,8 %
Eigene Pause 250 4,5 %
Flussigkeitsaufnahme 167 3,0%
Rauchen 39 0,7%
WC 24 0,4 %
nicht erkennbar 75 1,3%
Summe 5565 100,0 %

Datenauswertung PERI Skydeck
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10.2 PERI Skydeck - Auswertung der Leistungskenngrofen
(AK2)

Grundlage fur die Datenauswertung der Leistungs- und Aufwandswerte sind
die schriftlichen Baufortschrittsaufzeichnungen der Baustelle
Graz/Hallerschloss und die Digitale Bilderfassung (Fotos) des Baufortschritts
im 30-Minuten-Intervall.

Die geplante Auswertung der Leistungskenngrof3en konnte jedoch aufgrund
von ungeeignetem Bildmaterial nicht wie geplant alle halben Stunden
erfolgen, sondern musste auf 3 Datensatze pro Tag reduziert werden
(Arbeitsbeginn bis Vormittagspause-VM1, Vormittagspause bis Mittagspau-
se-VM2 sowie Mittagspause bis Arbeitsende-NM).

Bei 5 Beobachtungstagen ergibt dies 14 Notierungen pro Woche, da am
Freitag, den 22.06.2012 nur bis zur Mittagspause gearbeitet wurde.

Tabelle 10-12: LeistungskenngrofRen gesamt des Schalungssystems PERI
Skydeck
Baustelle Graz (Hallerschloss)
Schalungssystem PERI Skydeck
Beobachtungstage 5 Tage
Anzahl Aufzeichnungen 14 Notierungen
Aufwandswert | Leistungswert
[Std/m?] [m*/h]
Gesamtwert 0,47 10,67
Standardabweichung 0,23 7,17
Abweichung 0,10 3,04
Median 0,35 12,08
Minimum 0,20 5,81
Maximum 0,86 25,00
Unteres Quantil 0,24 9,75
Oberes Quantil 0,48 15,00

Datenauswertung PERI Skydeck
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0,90 [Std/m2] 30,00 [m2/h]
0,80 [Std/m2] -

25,00 [m2/h] -
0,70 [Std/m2] -
0,60 [Std/m2] - 20,00 [m2/h] -
0,50 [Std/m2] -

15,00 [m2/h] -

0,40 [Std/m2]
0,30 [Std/m2] A 10,00 [m2/h]
0,20 [Std/m2] A
0,10 [Std/m2] A

5,00 [m2/h]

0,00 [Std/m2] 0,00 [m2/h]
Aufwandswert Leistungswert
Schalarbeiten Peri Schalarbeiten Peri
Skydeck Skydeck
Bild 10-8: PERI Skydeck - Boxplot Bild 10-9: PERI Skydeck - Boxplot
Aufwandswert Leistungswert

Die abgebildeten Boxplot-Diagramme zeigen jeweils den Mittelwert, den
Median, das untere und obere Quantil sowie den Minimal- und Maximalwert
der Aufwands-und Leistungswerte des Schalungssystems PERI Skydeck.

Datenauswertung PERI Skydeck
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Tabelle 10-13: LeistungskenngréfRen im Detail des Schalungssystems PERI

Datenauswertung PERI Skydeck

Skydeck

. AT 1 AT 2 AT 3 AT 4 AT S Gesamt
Leistungsanalyse

" VM | VM VM | VM VM | VM VM | VM VM | VM
Peri Skydeck AW | LW

Y 12NMZlZNlezNlezNMZIZNMZ
Arbeitskrafte [#] 5
Geschalte Flache [m2] 0 |50|35| |30|35|50| |30|30|45| |25|40|60| |50|0 | |
> Geschalte Flache im 480
Beobachtungs zeitraum [m2]
S— el el e =] ]
0,47 | 10,67

> Zeitstunden [h]

Arbeitsstunden [Std]

YArbeitsstunden [Std]

45
10|15|30r |10|15|30r |10|15|10r |10|15|30r |10|15| |
225

Aufwandswert AW [Std/m2] 0,0]03]09 030406 03]05]0,2 04104105 0,2]0,0
Leistungswert LW [m2/h] 0,0 |16,7] 5,8 15,0|11,7] 8,3 15,0]10,0|22,5 12,5/13,3(10,0 25,01 0,0
Vergleichsaufwandswert Aw 033

[Std/m2] Literatur '

Differenz AW 0,14

Vergleichsleistungswert Lw

o e cungever

Differenz LW -4,48

Der Aufwandswert der Mannschaft in der Erhebungswoche, welche mit Hilfe
des Schalungssystems PERI Skydeck erzielt werden konnte, betragt 0,47

[Std/m2].

Aus der angefuihrten Tabelle erkennt man, dass der erhobene Gesamtauf-

wandswert mit 0,47
Deckenrahmenscha

[Std/mz] deutlich Gber dem Erfahrungs-Aufwandswert flir
lungssysteme von 0,33 [Std/m2] liegt (+0,14 [Std/mz]).

Dies ist auf die extremen Witterungsbedingungen mit einer héheren Haufig-

keit der personlich b

edingten Pausen zuriickzufuhren.

Der Leistungswert der Mannschaft in der Erhebungswoche betragt 10,67
[m2/h] und ist somit um 4,48 [m2/h] niedriger als der aus dem Erfahrungs-
wert ermittelte Leistungswert fir Deckenrahmen-schalungssysteme.

Zusatzlich sind der

oben stehenden Tabelle die Aufwandswerte und Leis-

tungswerte jeden Tages von Arbeitsbeginn bis zur Vormittagspause (VM1),
von der Vormittagspause bis zur Mittagspause (VM2) und von der Mittags-

pause bis zum Arbe

itsende (NM) zu entnehmen.
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Tabelle 10-14: Brutto und Netto Leistungs- und Aufwandswerte des Scha-
lungssystems PERI Skydeck fiir die Tatigkeitsgruppen ,,Schalen*
sowie ,,Vorbereiten Schalen*

Tatigkeitsgruppe Schalen
Haufigkeit [%] 16,7
Brutto- Brutto- Netto- Netto-
Peri Skydeck Aufwandswert| Leistungswert [Aufwandswert| Leistungswert
[Std/m2] [m2/h] [Std/m2] [m2/h]
Gesamtwert 0,47 10,67 0,08 1,78
Standardabweichung 0,23 7,17 0,04 1,20
Abweichung 0,10 3,04 0,02 0,51
Median 0,35 12,08 0,06 2,02
Minimum 0,00 0,00 0,00 0,00
Maximum 0,86 25,00 0,14 4,18
Tatigkeitsgruppe Vorbereiten Schalen
Haufigkeit [%] 39,1
X Brutto- Brutto- Netto- Netto-
Peri Skydeck . .
Aufwandswert| Leistungswert |Aufwandswert| Leistungswert
[Std/m2] [m2/h] [Std/m2] [m2/h]
Gesamtwert 0,47 10,67 0,18 4,17
Standardabweichung 0,23 7,17 0,09 2,80
Abweichung 0,10 3,04 0,04 1,19
Median 0,35 12,08 0,14 4,72
Minimum 0,00 0,00 0,00 0,00
Maximum 0,86 25,00 0,34 9,78

Die oben stehende Tabelle zeigt die laut Kapitel 7.5.2.1 ermittelten Brutto-
und Nettoaufwands- und Leistungswerte der Tatigkeitsgruppen ,Schalen”

und ,Vorbereiten Schalen®.

Diese werden in Kapitel 11 analysiert und mit Literaturwerten verglichen.

10.3 PERI Skydeck — Herzfrequenzauswertung (AK 3) Belas-
tungen und resultierende Beanspruchungen

Nachfolgend finden sich die Auswertung der Herzfrequenzen und die
Auswertung der mit den durch Spiroergometrien relativierten Belastungen

der Arbeiter.

10.3.1 PERI Skydeck — Belastung - Herzfrequenzverlauf der Tatig-

keitsgruppen

In diesem Kapitel werden die Herzfrequenzverlaufe der Tatigkeitsgruppen
»Schalen” sowie ,Vorbereiten Schalen” der einzelnen Arbeiter, der gesamten

Mannschaft und Uber den Arbeitstag [AT] verteilt dargestellt.

Datenauswertung PERI Skydeck
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10.3.1.1 PERI Skydeck — Belastung-Herzfrequenz der Katego-
rien und Tatigkeitsgruppen

Die nachfolgende Tabelle zeigt den durchschnittlichen Puls der Bauar-
beiter ~wahrend der Ausfihrung der in  Tatigkeitsgruppen
zusammengefassten Tatigkeiten des Schalungssystems PERI Skydeck.

Tabelle 10-15: PERI Skydeck — Durchschnittlicher Puls der Tatigkeitsgruppen
inklusive Varianzen (p und q wie in Grundlagen beschrieben)

Datenauswertung PERI Skydeck

Tatigkeits- Tétigkeits- Varianz
6 . g . Tatigkeitsgruppe Durchschnittlicher Puls (90 %,
kategorie Unterkategorie
t=1,64)
Tatigkeit 101,09 +3,5%
Haupttatigkeit 99,8 16,1 %
Schalen 99,8 16,1 %
Bewehren - -
. 99,8
Betonieren - -
Sonst. Haupttatigkeiten - -
Nebentatigkeit 101,2625 4,8 %
Herrichten/Aufraumen | 96,25 101,1 12,7 %
Vorbereiten Schalen 100,9 +5,6 %
Vorbereiten Bewehren - -
101,3
Vorbereiten Betonieren 105 +17,1%
Vorbereiten Allgemein - -
Plan lesen/Besprechung | 102,9 24,2 %
Zusatzliche Tatigkeit 102,2 19,6 %
Unterbrechung 103,1 5,1 %
Ablaufbedingte Unterbrechung 105,1 30,4 %
Storungsbedingte Unterbrechung - 103,6 -
Erholungsbedingte Unterbrechung 102,1 16,3 %
Vorgegebene Pause 102,4 16,7 %
102,1 | 102,1
Eigene Pause 101,8 18,3 %
Personlich bedingte Unterbrechung 103,5 103,5 +30,4 %
10.3.1.2 Herzfrequenzverlauf der Tatigkeitsgruppe ,,Schalen”

Nachfolgend sind in den Bildern 10-10 und 10-11 die Herzfrequenzverlaufe
der Mannschaft gesamt lUber den Arbeitstag und der Arbeiter einzeln bei der
Tatigkeitsgruppe ,Schalen® zu sehen.

Es handelt sich hierbei um Absolutwerte, welche erst durch den Vergleich
mit den Spiroergometriedaten Auskunft Uber die Auswirkung der Arbeit aus
den Tatigkeitsgruppen auf die Arbeitskraftegeben.
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Peri Skydeck- "Schalen"-Mittlere Herzfrequenz
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Bild 10-10: PERI Skydeck — Herzfrequenzauswertung - Stundenweise mittlere
Herzfrequenz der Mannschaft der Tatigkeitsgruppe ,,Schalen“
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Bild 10-11: PERI Skydeck — Herzfrequenzauswertung - Mittlere Herzfrequenz
der untersuchten Arbeiter der Tatigkeitsgruppe ,,Schalen*

10.3.1.3 Herzfrequenzverlauf der Tatigkeitsgruppe ,,Vorberei-
ten Schalen*

Nachfolgend sind in den Bildern 10-12 und 10-13 die Herzfrequenzverlaufe
der Mannschaft gesamt tber den Arbeitstag und der Arbeiter einzeln bei der
Tatigkeitsgruppe ,Vorbereiten Schalen® zu sehen.

Datenauswertung PERI Skydeck
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Es handelt sich hierbei um Absolutwerte, welche erst durch den Vergleich
mit den Spiroergometriedaten Auskunft Uber die Auswirkung der Arbeit aus
den Tatigkeitsgruppen auf die Arbeitskréafte geben.

Peri Skydeck-"Vorbereiten Schalen"-Mittlere Herzfrequenz
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Bild 10-12: PERI Skydeck - Herzfrequenzauswertung-Stundenweise mittlere
Herzfrequenz der Mannschaft der Tatigkeitsgruppe ,Vorbereiten

Schalen*
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Bild 10-13: PERI Skydeck — Herzfrequenzauswertung-Mittlere Herzfrequenz der
untersuchten Arbeiter der Tatigkeitsgruppe ,,Vorbereiten Schalen“

10.3.2 PERI Skydeck — Ergebnisse der Spiroergometrien

Durch die Spiroergometrieergebnisse der Bauarbeiter kdnnen die auf der
Baustelle gemessenen Herzfrequenzverlaufe mit Hilfe der Herzfrequenz-

Datenauswertung PERI Skydeck
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schwellenwerte (hier vor allem HFLTP1) in Relativwerte umgerechnet

werden.

Folgende absolute Werte der Spiroergometrie werden fur die Umrechnung

bendtigt:

o Maximale Herzfrequenz (HFmax)

o Herzfrequenz an der aeroben Grenze (HFiTr1)

o Herzfrequenz an der anaeroben Grenze (HFLtp2)

Datenauswertung PERI Skydeck

Tabelle 10-16: PERI Skydeck — Spiroergometriedaten der gesamten Mann-
schaft
Pmax PLTP1 PLTP2 HF max HF LTP1 HF LTP2 VO2 max
Proband Nr. . . . .
Watt Watt Watt S/min S/min S/min L/min
TU 37 290 205 202 187 162 161 4,08
TU 38 200 142 145 180 156 157 3,26
TU 39 200 98 - 149 102 - 3,46
TU 40 230 45 148 182 97 137 3,56
Mittelwert 230,00 122,50 165,00 174,50 129,25 151,67 3,59
SD 42,43 67,81 86,56 17,25 34,50 76,56 0,35
Median 215 120 148 181 129 157 3,51
1.Quartil 200 84,75 146,5 172,25 100,75 147 3,41
2.Quartil 245 157,75 175 183,25 157,5 159 3,69
Minimum 200 45 145 149 97 137 3,26
Maximum 290 205 202 187 162 161 4,08

10.3.3 PERI Skydeck — Beanspruchung der Tatigkeiten

In diesem Kapitel werden die aus den Belastungen mittels Spiroergometrie
relativierten resultierenden Beanspruchungen der Tatigkeitsgruppen ,Scha-
len“ sowie ,Vorbereiten Schalen“ der einzelnen Arbeiter, der gesamten

Mannschaft und Uber den Arbeitstag [AT] verteilt dargestellt.

10.3.3.1

Bilder 10-14 und 10-15 zeigen, dass der Beanspruchungsgrad der Mann-
schaft bei der Tatigkeitsgruppe ,Schalen“ gegen Ende des Arbeitstages in
der 11. Stunde stark ansteigt und mit 106 % den 1. Schwellenwert (Uber-

Beanspruchung der Tatigkeitsgruppe ,,Schalen“

gangsbereich zur anaeroben Phase) Uberschreitet.

Im Durchschnitt betrachtet liegen die einzelnen Bauarbeiter jedoch immer
unter dem 1. Schwellenwert und befinden sich somit in der 1. Phase der
Energiebereitstellung.
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Bild 10-14: PERI Skydeck — Herzfrequenzauswertung-Stundenweiser Mittelwert

von %HF_tp1 der Mannschaft der Tatigkeitsgruppe ,,Schalen”
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Bild 10-15: PERI Skydeck — Herzfrequenzauswertung-Mittelwert von %HF tp1

der untersuchten Arbeiter der Tatigkeitsgruppe ,,Schalen*
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10.3.3.2 Beanspruchung der Tatigkeitsgruppe ,,Vorbereiten
Schalen*

Peri Skydeck -"Vorbereiten Schalen"-Mittelwert von
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Bild 10-16: PERI Skydeck — Herzfrequenzauswertung - Stundenweise Mittelwert
von %HF_tp1 der Mannschaft der Tatigkeitsgruppe ,Vorbereiten
Schalen”

Aus Bild 10-16 geht hervor, dass ab Stunde 6 der Mittelwert der Beanspru-
chung der Tatigkeitsgruppe ,Vorbereiten Schalen® stark ansteigt und ein
Maximum von 103 % erreicht.

Peri Skydeck-"Vorbereiten Schalen"-Mittelwert von %HFLTP1
120
100 33
20 4@/\\.
bl Mittel t:81[%
& 81 78 ittelwer [%]
T 60 72
T
X
40
20
0 T Y
TU 37 TU 38 TU 39 TU 40
Arbeitskrifte

Bild 10-17: PERI Skydeck — Herzfrequenzauswertung-Mittelwert von %HF tp1
der untersuchten Arbeiter der Tatigkeitsgruppe ,,Vorbereiten Scha-
len
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TU9 43 weist bei der Tatigkeitsgruppe ,Vorbereiten Schalen® mit einem
mittleren Beanspruchungsgrad von 93 % den héchsten Wert der Mannschaft
auf.

Die restlichen Arbeiter bleiben deutlich hinter ihrer Leistungsgrenze zurlck.

10.4 PERI Skydeck — Ergonomische Auswertung (AK 4) \

Grundlage der ergonomischen Auswertung und Analyse des Deckenscha-
lungssystems PERI Skydeck ist die im Beobachtungszeitraum von
06.07.2012. bis 12.07.2012 erhobene und in Kapitel 6.8.2 ausgewertete
Tatigkeitsverteilung sowie die im selben Zeitraum aufgenommenen Digitalen
Bilderfassungen (Videos), aus denen Videosequenzen der ergonomisch
relevanten Téatigkeiten generiert wurden.

An 10 Beobachtungstagen konnten somit 27 Tatigkeiten mit insgesamt 94
Videosequenzen untersucht werden. Die Untersuchungsquote, d.h. das
Verhéltnis zwischen ergonomisch relevanten Tatigkeiten und tatsachlich
analysierten Tatigkeiten des untersuchten Schalungssystems betragt
1/0,896. Es wurden somit 89,6 [ %] der ergonomisch relevanten Tatigkeiten
des Schalungssystems PERI Skydeck analysiert.

Tabelle 10-17: Uberblick Gber die erhobenen Datenséatze und Grundlagen der
Ergonomieauswertung

Ergonomieanalyse
Baustelle Graz/Hallerschloss
Schalungssystem PERI Skydeck
Beobachtungstage 10 Tage
Basis: Anzahl Aufzeichnungen 5565 Notierungen
Anzahl Analysemethoden 2
Anzahl untersuchte Tatigkeiten 27
Anzahl Videosequenzen 94
Untersuchungsquote [ %] 89,6

10.4.1 PERI Skydeck — LMM (Leitmerkmalmethode)

In diesem Kapitel erfolgt die Auswertung der AK3-Ergonomieauswertung mit
Hilfe der LM-Methode.

10.4.1.1 PERI Skydeck — LMM-Ergonomieauswertung Ermitt-
lungsstufe 1

Nachfolgend ist als Beispiel das ausgeflllte LMM-Sheet der Tatigkeit
.Rahmenelement montieren“ aus der Prozessgruppe ,G4:Rahmenelement”
dargestellt.
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Die Anzahl der zu montierenden Rahmenelemente pro Tag befindet sich
immer zwischen 10 [#] und 40 [#], das Gewicht der angewendeten Rahmen-
elemente in den untersuchten Videosequenzen ist immer zwischen 20 [kg]
und 30 [kg], die Uberwiegende Haltungspositionsgruppe (HW) ist HW3 und
die Ausfuihrungsbedingungen sind immer gepragt durch gute ergonomische
Bedingungen.

Daher ergibt sich sowohl beim dargestellten als auch in jedem weiteren
ausgewerteten LMM-Sheet der Téatigkeit ,Stltze stellen® ein Ergonomiewert
von 12 als Ergebnis.
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| Leitmerkmalmethode |

Tatigkeit: |Rahmene|emen( montieren |

L+ |2 [ s [af s |

b T T T t T
Umsetzen <10x <40x <=200x <500 x < 1.000 x rnehr§
Halten <5min <15min <1h <2h <4h mehr
Tragen <300m <1km <4km <8km <16km mehrg
Betreffende
Spalte mit
1,2,3,4,5 oder 6| x
markieren

2
1 [ 2 [ 3 ] a [ s
T T T T
fur Manner
<10 kg
10 bis < 20 kg
20 bis < 30 kg.
30 bis < 40 kg

Betreffende
Spalte mit
1,2,340der5 x
markieren

2-

3 | Haltungswichtung 1 (HW) @D
2 ::' '} o Laatk
Tiefes Beugen oder weites Vorneigen
3 1 _7 Oberkarper gleichzeltia gering
o Suerery
Gind verdrenen
a Last korperfern
Eingeschrankte Haltungsstabilitat i
Beim Stehen. Hocken Sder Kknien 3

Ausfuhrun sbedingungs
\4‘1‘ gng Av9 “@

Lﬁsl ko pu ’ern oder nhnv Schulter-

hohe haiten
Gute ergonomische Bedingungen

1 ® Ausreichend Platz und Licht X
e Keine Hindernisse im Arbeitsbereich
o Ebener, rutschfester Boden

- weit

1] g
2 o Bewegl Hohe oder 2u gering
e Standsicherheit: unebener, weicher Boden

3 Starke E der
und / oder Instabilitat des Last-Schwerpunktes

Ergebnis 12

Bild 10-18: PERI Skydeck -LMM-Ergonomieauswertung-Ermittlungsstufe 1:
Ausgewertetes Sheet der Tatigkeit ,,Rahmenelement montieren®

10.4.1.2 PERI Skydeck — LMM-Ergonomieauswertung Ermitt-
lungsstufe 2

Nachfolgend ist beispielhaft die dem mittleren LMM-Ergonomiewert der
Tatigkeit ,Rahmenelement montieren” zu Grunde liegende Videosequenzlis-
te angefihrt. Vermerkt ist jeweils die Videonummer, der Name des Videos,
der Beginn und das Ende der untersuchten Videosequenz innerhalb des
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Videos, der mittels LMM-Sheet ermittelte Ergonomiewert sowie der in
weiterer Folge bendtigte mittlere Ergonomiewert.

Tabelle 10-18: PERI Skydeck — LMM-Ergonomieauswertung-Ermittlungsstufe 2:
Beispiel- Videosequenzliste der Tatigkeit "Rahmenelement mon-

Datenauswertung PERI Skydeck

tieren*
G4:Rahmenelement - Rahmenelement montieren
Ergonomie- mittlerer
Videonummer Videoname won | bis gwe it Ergonomie-
wert
1 20120706080152 |05:24]05:30 12 12,00

Als Hinweis ist an dieser Stelle anzufiihren, dass ein Untersuchen verschie-
dener Videosequenzen mit Hilfe der Leitmerkmalmethode, wie in diesem
Fall der Tatigkeit ,Rahmenelement montieren®, welche der Prozessgruppe
G4:Rahmenelement angehdrt, durch die sehr grobe Beurteilung der Bewe-
gungsabléaufe immer den gleichen Wert ergibt.

Darum wurde auf eine Auflistung mehrerer Videosequenzen bei der Leit-
merkmalmethode verzichtet.

10.4.1.3 PERI Skydeck — LMM-Ergonomieauswertung Ebene 4

Ebene 4 der Ergonomieauswertung zeigt die LMM-Ergonomieverteilung der
Prozessgruppen G1-G6 des Schalungssystems PERI Skydeck und deren
Tatigkeiten jeweils als Gesamtwert und als absolute sowie relative Vertei-
lung.

AnschlieBend wird der LMM-Ergonomiewert aller Prozessgruppen zusam-
men wiederum als Gesamtwert und als absolute sowie relative Verteilung
dargestellt.

Dieser Wert ist als Gesamt-LMM-Ergonomieergebnis des Schalungssystems
PERI Skydeck im Rahmen der Untersuchungen zu betrachten.

In 11.5.4 sind neben den ergonomisch kritischen Tatigkeiten der weiteren
untersuchten Systeme auch die ergonomisch kritischen Tatigkeiten des
Schalungssystems PERI Skydeck dargestellt und analysiert.
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Datenauswertung PERI Skydeck

Tabelle 10-19: PERI Skydeck — LMM-Ergonomieauswertung — Ebene 4: Darstel-
lung der Ergebnisse in Prozessgruppen

LMM — Ergonomiewerte PERI Skydeck
Prozessgruppen G1-G6

Prozess- Gesamtwert Pro- .
Absolut Pkt/AT Relativ [ %]
gruppe zessgruppe Pkt/AT
Stitzen o6 15,9%
’ A l 69,1%
L 0,
Stirtze stellen Stittze entfernen W Stitzbein stellen B Absenkkopf einsetzen
G2:
Passflachen und
Aussparungen
p g 1,1 06 e
1 ‘ 0,1 8%
Passflachen montieren Passflachen abmontieren m Passflichen vorbereiten (Schneiden+Transport) W Joch+Quertrager
G3:
DRAS + s

Deckenanschlisse

(

0,1 .
| 0,7 ’

75,1%

DRAS montieren

DRAS abmontieren

m DRAS Vorbereiten (Schneiden+Transport)

G4:
Rahmenelement

(p
-

T

(

30,6% 55,6%

-0 U,Zr

(

Rahmenelement montieren

Rahmenelement abmontieren

m Einlegeschienen montieren

G5:
Trager 01 2o
0,2
b 0,2 T4%
\-. .\\
Langstrager einhangen Langstrager abmontieren
GG: 01 01 0.0

Vorbereiten und
Nacharbeiten
allgemein

2,6

(

‘ 0.3 0,2 a,

-

“  Stitzen-Transport per Hand
B Material/Werkzeug-Transport per Hand
1 Lagerplatzarbeiten
W Messen/nivellieren

Rahmenelel
i Rahmenele

Schaltafel halten

ment-Transport per Hand
ment reinigen

m Material einhdngen/aushédngen

W Trager-Transport per Hand
M Reinigungsarbeiten
Bohren

G1:Stitzen
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Den gréften Anteil am LMM-Ergonomiewert der G1:Stltzen hat die Tatigkeit
,otutze stellen®. Dies liegt neben dem hohen Ausgangsergonomiewert vor
allem an ihrer Haufigkeit.

G2:Passflachen + Aussparung

Den grofRten Anteil am LMM-Ergonomiewert der G2:Passflachen + Ausspa-
rung haben die Tatigkeiten ,Passflache montieren® und ,Passflachen
vorbereiten®.

G3:DRAS + Deckenanschliisse

Die Prozessgruppe G3 ist gepragt von der Tatigkeit ,DRAS montieren®,
welche 75,1 % des Prozessgruppenergonomiewertes einnimmt.

G4:Rahmenelement

Der LMM-Ergonomiewert der Prozessgruppe G4:Rahmenelement setzt sich
aus den HT ,Rahmenelement montieren® und ,Rahmenelement abmontie-
ren“ zusammen. Knapp 14 % des Prozessgruppenanteils benétigten die
Bauarbeiter fur die Tatigkeit ,Einlegeschiene einlegen®.

Gb5:Trager

Der LMM-Ergonomiewert der Prozessgruppe G5:Trager besteht zu 74 %
aus der Téatigkeit ,Einschubtrager montieren® und zu 26 % aus der Téatigkeit
~Einschubtrager abmontieren®.

G6:Vorbereiten und Nacharbeiten allgemein

Der LMM-Ergonomiewert der Prozessgruppe G6 setzt sich zum grof3ten Teil
aus Lagerplatzarbeiten zusammen. Dies liegt daran, dass im Laufe des
Beobachtungszeitraumes erhebliche Mengen an Schalungskomponenten
sowie Material sortiert und fur den weiteren Einsatz bereitgestellt wurden.
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Datenauswertung PERI Skydeck

Tabelle 10-20: PERI Skydeck — LMM-Ergonomieauswertung — Ebene 4: Darstel-
lung der Gesamtergebnisse

LMM PERI Skydeck
Gesamt Prozessgruppen G1-G6 Pkt/AT

Ergonomie-
wert Gesamt

Absolute
Ergonomie-
werte der
Prozess-

gruppen
G1-G6

Relative
Ergonomie-
werte der
Prozess-

gruppen
G1-G6

@

G1:Stltzen G2: Passfldchen+Aussparung
G3:DRAS+Deckenanschllsse m G4:Rahmenelement

i G5:Trager B G6:Vorbereiten+Nacharbeiten allgemein

Das Gesamtergebnis aus Tabelle 11-20 zeigt, dass die Prozessgruppen
G2:Passflachen + Aussparung, G3:DRAS und Deckenanschlisse und
G6:Vorbereiten und Nacharbeiten allgemein den grof3ten Anteil am LMM-
Gesamtergonomiewert des Schalungssystems PERI Skydeck haben,
welcher insgesamt 6,0 betragt.
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10.4.1.4

PERI Skydeck — LMM-Ergonomieauswertung Ebene 3

Tabelle 10-21: PERI Skydeck - LMM-Ergonomieauswertung-Ebene 3: Detailer-
gebnisse dargestellt in einzelnen Tatigkeiten, Prozessgruppen
und als Gesamtwert

Datenauswertung PERI Skydeck

Leitmerkmalmethode/Peri Skydeck
gewichteter
mittlerer e Ergonomiewert gewichteter .
P . Tatigkeits- . X Ergonomiewert
Gruppe Tatigkeiten Ergonomiewert o (mittlerer Ergonomiewert
L haufigkeit % . Gesamt
Tatigkeiten Ergonomiewert x der Gruppen
Tatigkeitshaufigkeit)
Stiitze stellen 16 2,6% 0,4
o Stiitze entfernen 16 0,6% 0,1
G1:Stutzen = - - 0,6
Stitzbein stellen 12 0,5% 0,1
Absenkkopf einsetzen 10 0,3% 0,0
Passflachen montieren 18 3,4% 0,6
Passflachen abmontieren 14 0,6% 0,1
G2: Passflachen+Aussparung 4 i 1,1
P g Passﬂa‘chen vorbereiten 8 4.3% 03
(Schneiden+Transport)
Joch+Quertrager 12 0,2% 0,0
DRAS montieren 22 3,4% 0,7
G3:DRAS+ DRAS abmontieren 22 0,4% 0,1 10
Deckenanschliisse DRAS Vorbereiten ’
) 8 2,0% 0,2
(Schneiden+Transport)
Rahmenelement montieren 12 2,0% 0,2
= G4:Rahmenelement Rahmenelement abmontieren 12 1,1% 0,1 0,4
S Einlegeschienen montieren 10 0,6% 0,1
b Langstrager einhangen 12 1,4% 0,2
8 [G5:Trager angstrag 9 2 0,2
5 Langstréager abmontieren 12 0,5% 0,1
Stitzen-Transport per Hand 10 2,6% 0,3
Rahmenelement-Transport per 6 3.7% 02
Hand
Trager-Transport per Hand 6 2,0% 0,1
Material/Werkzeug-Transport 2 1.0% 0.0
per Hand
G6:Vorbereiten+ Rahmenelement reinigen 6 0,4% 0,0 26
Nacharbeiten allgemein Reinigungsarbeiten 6 0,7% 0,0 ’
Lagerplatzarbeiten 12 14,6% 1,8
Schaltafel halten 12 0,7% 0,1 6.0
Bohren 4 0,1% 0,0
Messen/nivellieren 0 2,6% 0,0
Material einhdngen/aushangen 6 1,4% 0,1
. Betonieren 2,3%
G7:Betonieren 0,0
Vorbereiten Betonieren 0,6%
B k ,1%
G8:Bewehren cRaren 0.1% 0,0
Vorbereiten Bewehren 0,5%
Zusétzliche Tatigkeit Nicht relevant fiir 5,6% 0,0
ergonomische Untersuchung
Ablauf+Stérungsbedingt Ablauf+Stérungsbedingt 0,30% 0,0
£ |Selbst gewahlte Pause Selbst gewdhlte Pause 8,60% 0,0
% Vorgegebene Pause Vorgegebene Pause 12,60% 0,0
a|ne. n.e. 1,30% 0.0 00
s Material vorbereiten 2,00% '
£ Vorbereitende Tétigkeiten
-2 |bewegungstechnisch nicht ter 1gkelter 3,00%
z R allgemein 0,0
eindeutig definierbar
Vorbereiten schalen 0,60%
Arbeitsbiihne 0,70%
Anweisung geben 2,50%
Plan lesen 0,60%
Planbesprechung 2,70%
Ergonomisch nicht relevant 0,0
Auf Anweisung warten 1,20%
Auf Kran warten 0,80%
Kran einweisen 0,30%
Gesamt 100,00%
Relevant 60,00%
Untersucht 53,70%
Untersuchungsquote 89,50%

Die abgebildete Tabelle zeigt in dunklerer Schrift die fur die Ergonomieana-

lyse zur

Untersuchung herangezogenen

Tatigkeiten

der

einzelnen
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Tatigkeitsgruppen. In hellerer Schrift sind einerseits jene Téatigkeiten, welche
entweder keine ergonomische Relevanz aufweisen, ergonomisch nicht
untersuchbar sind (aufgrund von standig variierenden tatigkeitsinternen
Bewegungsablaufen und Ablaufen, welche keiner eindeutigen Haltungs-
gruppe zugeordnet werden koénnen) oder aber aus den erhobenen
Untersuchungsdaten nicht hervorgegangen sind und andererseits die
Unterbrechungszeiten abgebildet.

Die Untersuchungsquote des Schalungssystems PERI Skydeck liegt bei
89,5 %.

Der mittlere Ergonomiewert jeder Tatigkeit wird mit ihrer Haufigkeit multipli-
ziert, um so einen gewichteten Wert zu bekommen. Wenn eine Téatigkeit
zwar einen sehr hohen Ergonomiewert hat, jedoch nur eine geringe Haufig-
keit vorweist, dann fallt auch der gewichtete Ergonomiewert deutlich
niedriger aus als der absolute Wert. Umgekehrt verhélt sich dies auch mit
einem niedrigen Ergonomiewert und einer groR3en Haufigkeit einer Tatigkeit.

Im Weiteren werden der gewichtete Ergonomiewert jeder Gruppe sowie der
gesamte gewichtete Ergonomiewert des Schalungssystems in absoluter und
relativer Form dargestellt. Hierbei kann man erkennen, welche Gruppe
ergonomisch belastend fur den Arbeiter sind und im Spezielleren, welche
Tatigkeit dieser Gruppe den hohen Wert auslost.

Damit hat man die Moglichkeit, an der richtigen Stelle ergonomische Opti-
mierungen zu treffen, um den Gesamtwert des Systems zu verbessern und
somit langfristig bessere und gestindere Arbeitsbedingungen auf der Bau-
stelle zu schaffen.
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10.4.1.5 PERI Skydeck — LMM-Ergonomieauswertung Ebene 0

Tabelle 10-22: PERI Skydeck — LMM-Ergonomieauswertung-Ebene 0: Ergebnis-
se dargestellt in Tatigkeitsgruppen

Leitmerkmalmethode

Tatigkeits- Tatigkeits- L Durchschnittlicher
Tatigkeitsgruppe

kategorie Unterkategorie Ergonomiewert
Tatigkeit
Haupttatigkeit 2,7
|Scha|en 2,7 6
Nebentatigkeit 3,2
|Vorbereiten Schalen 3,2
Zusatzliche Tatigkeit 0 0
Fur ergonomische Untersuchung nicht relevant 0 0
Unterbrechung

Ablaufbedingte Unterbrechung

Storungsbedingte Unterbrechung

Erholungsbedingte Unterbrechung

Vorgegebene Pause

Eigene Pause

Personlich bedingte Unterbrechung

Tabelle 10-22 gibt Aufschluss Uber die LMM-Ergonomiewertverteilung
der Tatigkeitsgruppen ,Schalen und ,Vorbereiten Schalen“ des Scha-
lungssystems PERI Skydeck.

Die Haupttatigkeiten und somit die Tatigkeitsgruppe ,Schalen® weisen
einen LMM-Ergonomiewert von 2,7 und die Nebentatigkeiten (Tatig-
keitsgruppe ,Vorbereiten Schalen®) weisen einen LMM-Ergonomiewert
von 3,2 auf.

Der LMM-Gesamtergonomiewert betragt 6,0 und befindet sich somit
unter dem maximal erwinschten Wert von 25. Dieser Wert, wie auch die
anderen LMM-Ergonomieergebniswerte sind jedoch fur die Schalungs-
technik nicht besonders aussagekréaftig.

10.4.2 PERI Skydeck — AAWS-Formworks

In diesem Kapitel erfolgt die Auswertung der AK3-Ergonomieauswertung mit
Hilfe der AAWS-F-Methode.

10.4.2.1 PERI Skydeck — AAWS-F-Ergonomieauswertung
Ermittlungsstufe 1

Nachfolgend ist als Beispiel das ausgefillte AAWS-F-Sheet der Tatigkeit
.Rahmenelement montieren® aus der Prozessgruppe ,G4:Rahmenelement”
dargestellt. Die Videosequenz, welche Grundlage fur den vorliegen AAWS-
F-Bogen bildet, dauert insgesamt 6 Sekunden.
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Datenauswertung PERI Skydeck

Automative Assemly Work Sheet for Formworks
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Bild 10-19: PERI Skydeck — AAWS-F-Ergonomieauswertung-Ermittlungsstufe 1:
Beispiel-Sheet der Tatigkeit ,,Rahmenelement montieren*
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Haltungsteil A:

Von den 6 Sekunden entfallen 3 Sekunden auf die Haltungsposition ,auf-
recht, leicht nach vorn gebeugt, leicht zurlickgeneigt® und 3 Sekunden auf
die Haltungsposition ,nach vorn gebeugt 20-60 Grad“. Bei letzterer wurde
eine Reichweite der Arme von 20 % des maximal méglichen Wertes (ausge-
streckte Arme) festgestellt. Daraus ergibt sich ein Ergonomiewert von 36,0
fir den Haltungsteil A.

Krafteteil B:

Im Kréfteteil B wurden keine zusatzlichen Krafte beobachtet. Daraus ergibt
sich ein Ergonomiewert von 0,0 fir den Kréfteteil B.

Lastenteil C:

Das Gewicht des Rahmenelements betragt 25,0 [kg], die reprasentative
Haltungsgruppe ist die Haltungsgruppe 3 und es finden bei der Tatigkeit
.Rahmenelement montieren“ Umsetzvorgange in der GréRenordnung von 40
mal statt. Insgesamt werden die Rahmenelemente 5 Minuten gehalten und
100 m getragen. Daraus ergibt sich der maximal mogliche Ergonomiewert
von 12 fur den Lastenteil C.

Ergebnis:

Durch Addition der Ergonomiewerte der Teile A, B und C ergibt sich beim
dargestellten ausgewerteten AAWS-F-Sheet der Tatigkeit ,Rahmenelement
montieren“ ein Ergonomiewert von 48,0 als Ergebnis.

10.4.2.2 PERI Skydeck -AAWS-F-Ergonomieauswertung
Ermittlungsstufe 2

Nachfolgend ist beispielhaft die dem mittleren AAWS-F-Ergonomiewert der
Tatigkeit ,Rahmenelement montieren® zu Grunde liegende Videosequenzlis-
te angefihrt. Vermerkt ist jeweils die Videonummer, der Name des Videos,
der Beginn und das Ende der untersuchten Videosequenz innerhalb des
Videos, der mittels LMM-Sheet ermittelte Ergonomiewert sowie der in
weiterer Folge benétigte mittlere Ergonomiewert.

Dieser fallt fir die Tatigkeit ,Rahmenelement montieren“ hoch aus, weshalb
diese auch zu den ergonomisch kritischen Téatigkeiten aus Kapitel 11.5.4
gehort.

Datenauswertung PERI Skydeck
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Tabelle 10-23: PERI Skydeck — AAWS-F-Ergonomieauswertung-
Ermittlungsstufe 2: Beispiel-Videosequenzliste der Tatigkeit
,Rahmenelement montieren*

Datenauswertung PERI Skydeck

G4: Rahmenelement - Rahmenelement montieren
. . . Ergonomie- mittlere.r
Videonummer Videoname von bis wert Ergonomie-
wert
1 | 20120706080152 | 05:24 | 05:30 48
2 20120706064245 08:49 08:59 102
3 20120706080152 05:49 05:53 29,7
4 20120706064245 09:20 09:37 1145
5 20120706080152 06:08 06:14 23,5
6 20120706064245 10:05 10:16 123
7 20120706080152 06:26 06:30 29,7 78
8 20120706064245 11:17 11:32 140,6
9 20120706080152 07:34 07:39 41,5
10 20120706064245 15:02 15:17 112,3
11 20120706080152 08:08 08:14 38
12 20120706064245 15:39 15:51 111,4
13 20120706080152 15:17 15:25 54,5
14 20120706064245 18:58 19:09 120,1

Die Videosequenzen mit der ungeraden Videonummer zeigen die Ausfih-
rung der Tatigkeit ,Rahmenelement einlegen® jeweils von oben und die
Videosequenzen mit der geraden Videonummer zeigen die Ausfuhrung
derselben Téatigkeit jeweils von unten. Man sieht, dass die Ausfiihrung von
oben ergonomisch deutlich geeigneter ist.

Das Rahmenelement kann beim Einlegen von oben mit einer Langsseite bei
leicht geblicktem Oberkérper in die Zahne des Langstragers eingesetzt und
anschlieBend fallen gelassen werden. Ein tiefes, ergonomisch sehr ungins-
tiges Bicken kann in der Praxis vermieden werden.

Hingegen muss der Arbeiter bei der Montage von Unten entweder seine
Arme weit Uber Schulterhéhe strecken, oder eine Steighilfe (Leiter) zur Hilfe
nehmen. Letzteres kostet einerseits Zeit und geht somit auf Kosten der
Wirtschaftlichkeit und bewirkt andererseits einen unsicheren Stand bei der
Ausfuhrung, was sich wiederum negativ auf die Ausfihrungsbedingungen
und somit auf die Ergonomie auswirkt. Auf jeden Fall kann aus ergonomi-
scher Sicht eine eindeutige Empfehlung der Ausfiihrung von oben bei der
Tatigkeit ,Rahmenelement einlegen® ausgesprochen werden.

In Kapitel 11 werden weitere Tatigkeiten, welche in der Praxis auf mehrere
Arten ausgefiihrt werden kdnnen, auf die ergonomisch glinstigere Variante
hin untersucht und weitere Ausfiihrungsempfehlungen ausgesprochen.
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10.4.2.3 PERI Skydeck — AAWS-F-Ergonomieauswertung
Ebene 4

Ebene 4 der Ergonomieauswertung zeigt die AAWS-F-Ergonomieverteilung
der Prozessgruppen G1-G6 des Schalungssystems PERI Skydeck und
deren Tatigkeiten jeweils als Gesamtwert und als absolute sowie relative
Verteilung.

AnschlieBend  wird der AAWS-F-Ergonomiewert aller Prozessgruppen
zusammen wiederum als Gesamtwert und als absolute sowie relative
Verteilung  dargestellt. Dieser Wert ist als Gesamt-AAWS-F-
Ergonomieergebnis des Schalungssystems PERI Skydeck im Rahmen der
Untersuchungen zu betrachten.

In Kapitel 11.5.4 sind neben den ergonomisch kritischen Tatigkeiten der
weiteren untersuchten Systeme auch die ergonomisch kritischen Téatigkeiten
des Schalungssystems PERI Skydeck dargestellt und analysiert.

Datenauswertung PERI Skydeck
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Tabelle 10-24: PERI Skydeck — AAWS-F-Ergonomieauswertung — Ebene 4:
Darstellung der Ergebnisse in Prozessgruppen

Datenauswertung PERI Skydeck

AAWS-F — Ergonomiewerte PERI Skydeck
Prozessgruppen G1-G6

Prozess- Gesamtwert Pro- .
Absolut Pkt/AT Relativ [ %]
gruppe zessgruppe Pkt/AT
G1:
Stutzen ‘ ‘
03 11,5%
Stitze stellen Stittze entfernen W Stiitzbein stellen B Absenkkopf einsetzen
2,7%
G2: gy
Passflachen und
Aussparungen
Passflachen montieren Passflachen abmontieren m Passflichen vorbereiten (Schneiden+Transport) W Joch+Quertrager
G3:
DRAS +
0,3%

Deckenanschlisse

(
L

1
3 !

70,1% ’

DRAS montieren

DRAS abmontieren

m DRAS Vorbereiten (Schneiden+Transport)

G4:
Rahmenelement 1,6 46,2%
3,4
15 L 4a,4%
.\.
Rahmenelement montieren Rahmenelement abmontieren m Einlegeschienen montieren
G5:
Trager 05 35.7%
u
N
1.4 ’ \ 0.9 ‘ \ 64,3% o
Langstrager einhangen Langstrager abmontieren i
G6: 0g 0201 g% 2% 1% £
Vorbereiten und 14% - §
Nacharbeiten 12% sg
allgemein 9,8 2E
=X
] )
L [
4 3a
L +
o o
0301 s 1y £5
&%
“  Stitzen-Transport per Hand Rahmenelement-Transport per Hand 1 Trager-Transport per Hand 22
B Material/Werkzeug-Transport per Hand i Rahmenelement reinigen M Reinigungsarbeiten 2 §
1 Lagerplatzarbeiten Schaltafel halten Bohren 23
W Messen/nivellieren m Material einhdngen/aushéngen § 'g
b
£
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G1:Stlutzen

Den grof3ten Anteil am AAWS-F-Ergonomiewert der G1:Stitzen hat die
Tatigkeit ,Stutze stellen®. Dies liegt neben dem hohen Ausgangsergonomie-
wert vor allem an ihrer Haufigkeit.

G2:Passflachen + Aussparung

Der AAWS-F-Ergonomiewert der G2:Passflachen + Aussparung setzt sich
zu 53,0 % aus der Tatigkeit ,Passflache montieren“ und zu 32,0 % aus der
Tatigkeit ,Passflachen herstellen/vorbereiten zusammen.

Die Tatigkeiten ,Passflachen abmontieren® und ,Joch-/Quertrager” teilen
sich den restlichen Anteil.

G3:DRAS + Deckenanschliisse

Die Prozessgruppe G3 ist gepragt von der Tatigkeit ,DRAS montieren®,
welche 67,4 % des Anteils einnimmt.

G4:Rahmenelement

Der LMM-Ergonomiewert der Prozessgruppe G4:Rahmenelement setzt sich
aus den HT ,Rahmenelement montieren® und ,Rahmenelement abmontie-
ren“ zusammen. Knapp 10 % des Prozessgruppenanteils bendtigten die
Bauarbeiter fur die Tatigkeit ,Einlegeschiene einlegen®.

Gb5:Trager

Der AAWS-F-Ergonomiewert der Prozessgruppe Gb5:Trager besteht zu
65,7 % aus der Tatigkeit ,Einschubtrager montieren“ und zu 34,3 % aus der
Tatigkeit ,Einschubtrager abmontieren®.

G6:Vorbereiten und Nacharbeiten allgemein

Der AAWS-F-Ergonomiewert der Prozessgruppe G6 setzt sich zum grof3ten
Teil aus Lagerplatzarbeiten zusammen. Dies liegt daran, dass im Laufe des
Beobachtungszeitraumes erhebliche Mengen an Schalungskomponenten
sowie Material sortiert und fiir den weiteren Einsatz bereitgestellt wurden.
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Datenauswertung PERI Skydeck

Tabelle 10-25: PERI Skydeck — AAWS-F-Ergonomieauswertung — Ebene 4:
Darstellung der Gesamtergebnisse

AAWS-F- PERI Skydeck
Gesamt Prozessgruppen G1-G6 Pkt/AT

Ergonomie-
wert Gesamt

Absolute
Ergonomie-
werte der
Prozess-

gruppen
G1-G6

Relative
Ergonomie-
werte der
Prozess-

gruppen
G1-G6

[ &) G1:Stiitzen G2: Passflichen+Aussparung
m G3:DRAS+Deckenanschlisse m G4:Rahmenelement

L G5:Trager B G6:Vorbereiten+Nacharbeiten allgemein

Das Gesamtergebnis aus Tabelle 10-25 zeigt, dass die Prozessgruppen
G2:Passflachen + Aussparung und G6:Vorbereiten + Nacharbeiten allge-
mein den gréBten Anteil am AAWS-F-Gesamtergonomiewert des
Schalungssystems PERI Skydeck haben, welcher insgesamt 26,3 betragt.
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10.4.2.4
Ebene 3

PERI Skydeck — AAWS-F-Ergonomieauswertung

Tabelle 10-26: PERI Skydeck — AAWS-F-Ergonomieauswertung-Ebene 3:

Detailergebnisse dargestellt in einzelnen Tatigkeiten, Prozess-
gruppen und als Gesamtwert

Datenauswertung PERI Skydeck

AAWS-Formworks/Peri Skydeck
gewichteter
mittlerer P Ergonomiewert gewichteter .
O . Tatigkeits- ; ) Ergonomiewert
Gruppe Tatigkeiten Ergonomiewert . (mittlerer Ergonomiewert
. haufigkeit [%] 4 Gesamt
Tatigkeiten Ergonomiewert x der Gruppen
Tatigkeitshaufigkeit)
Stiitze stellen 68 2,6% 1,8
- Stiitze entfernen 49 0,6% 0,3
G1:Stitzen . - 2,6
Stlitzbein stellen 41 0,5% 0,2
Absenkkopf einsetzen 96 0,3% 0,3
Passflachen montieren 88 3,4% 3,0
Passflachen abmontieren 111 0,6% 0,7
G2: Passflachen+Aussparung a i 55
P g Passﬂaphen vorbereiten 42 43% 18
(Schneiden+Transport)
Joch+Quertrager 73 0,2% 0,1
DRAS montieren 88 3,4% 3,0
G3:DRAS+ DRAS abmontieren 111 0,4% 0,4 43
Deckenanschliisse i ’
DRAS \(orberelten 42 2.0% 08
(Schneiden+Transport)
Rahmenelement montieren 78 2,0% 1,6
= G4:Rahmenelement Rahmenelement abmontieren 136 1,1% 1,5 3.4
2 Einlegeschienen montieren 53 0,6% 0,3
= Langstrager einhangen 63 1,4% 0,9
2 |G5:Trager - 9 "g g 2 1,4
5 Léngstrager abmontieren 98 0,5% 0,5
Stutzen-Transport per Hand 53 2,6% 1,4
Rahmenelement-Transport per 22 37% 12
Hand
Trager-Transport per Hand 31 2,0% 0,6
Material/Werkzeug-Transport 8 1.0% 01
per Hand
G6:Vorbereiten+ Rahmenelement reinigen 18 0,4% 0,1 08
Nacharbeiten allgemein Reinigungsarbeiten 36 0,7% 0,3 ’
Lagerplatzarbeiten 36 14,6% 53
Schaltafel halten 82 0,7% 0,6 26,8
Bohren 18 0,1% 0,0
Messen/nivellieren 9 2,6% 0,2
Material einhangen/aushangen 6 1,4% 0,1
Betonieren 2,3%
G7:Betonieren - 0,0
Vorbereiten Betonieren 0,6%
Bewehren 0,1%
G8:Bewehren 0,0
Vorbereiten Bewehren 0,5%
Zusatziche Tatigkeit Nicht relevant fiir ergonomische 5 6% 00
Untersuchung
Ablauf+Stérungsbedingt Ablauf+Stérungsbedingt 0,30% 0,0
£ |Selbst gewahlte Pause Selbst gewahlte Pause 8,60% 0,0
§ Vorgegebene Pause Vorgegebene Pause 12,60% 0,0
@ [ne. n.e 1,30% 0,0
£ - 0,0
El Material vorbereiten 2,00%
£ Vorbereitende Tatigkeite
£ |bewegungstechnisch nicht of PVP.‘ ende Tatigkeiten 3,00%
zZ allgemein 0,0
eindeutig definierbar
Vorbereiten schalen 0,60%
Arbeitsbiihne 0,70%
Anweisung geben 2,50%
Plan lesen 0,60%
. Planbesprechung 2,70%
Ergonomisch nicht relevant 0,0
Auf Anweisung warten 1,20%
Auf Kran warten 0,80%
Kran einweisen 0,30%
Gesamt 100,00%
Relevant 60,00%
Untersucht 53,70%
Untersuchungsquote 89,50%
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Die abgebildete Tabelle zeigt in dunklerer Schrift die fur die Ergonomie-
analyse zur Untersuchung herangezogenen Tatigkeiten der einzelnen
Tatigkeitsgruppen. In hellerer Schrift sind einerseits jene Tatigkeiten,
welche entweder keine ergonomische Relevanz aufweisen, ergonomisch
nicht untersuchbar sind (aufgrund von sténdig variierenden tatigkeitsin-
ternen Bewegungsablaufen und Ablaufen, welche keiner eindeutigen
Haltungsgruppe zugeordnet werden kénnen) oder aber aus den erho-
benen Untersuchungsdaten nicht hervorgegangen sind, andererseits die
Unterbrechungszeiten abgebildet.

Die Untersuchungsquote der relevanten erhobenen Tatigkeiten des
Schalungssystems PERI Skydeck betragt 89,5 % und liegt somit Gber
der aufgrund der Aussagekraft der Analyse angestrebten 80 %.

Der mittlere Ergonomiewert jeder Tatigkeit wird mit ihrer Haufigkeit
multipliziert, um so einen gewichteten Wert zu bekommen. Wenn eine
Tatigkeit zwar einen sehr hohen Ergonomiewert hat, jedoch nur eine
geringe Haufigkeit vorweist, dann féallt auch der gewichtete Ergonomie-
wert deutlich niedriger aus als der absolute Wert. Umgekehrt verhalt sich
dies auch mit einem niedrigen Ergonomiewert und einer grof3en Haufig-
keit einer Tatigkeit.

Im Weiteren werden der gewichtete Ergonomiewert jeder Gruppe sowie
der gesamte gewichtete Ergonomiewert des Schalungssystems in
absoluter und relativer Form dargestellt.

Hierbei kann man erkennen, welche Gruppe ergonomisch belastend fiir
den Arbeiter ist und im Spezielleren, welche Tatigkeit dieser Gruppe den
hohen Wert auslost.

Damit hat man die Mdoglichkeit, an der richtigen Stelle ergonomische
Optimierungen zu erreichen, um den Gesamtwert des Systems zu
verbessern und somit langfristig bessere und geslindere Arbeitsbedin-
gungen auf der Baustelle zu schaffen.
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10.4.25 PERI Skydeck — AAWS-F-Ergonomieauswertung
Ebene 0

Tabelle 10-27: PERI Skydeck — AAWS-F-Ergonomieauswertung-Ebene 0O:
Ergebnisse dargestellt in Tatigkeitsgruppen

AAWS-Formworks
Téitigkeit-s- Tatigkeits- - Ttigkeitsgruppe Durch-schnittlicher
kategorie Unterkategorie Ergonomiewert [Pkt/AT]
Tatigkeit
Haupttatigkeit 13,9
|Scha|en 13,9 26,8
Nebentitigkeit 12,9
|Vorbereiten Schalen 12,9
Zuséatzliche Tatigkeit 0 0
Flr ergonomische Untersuchung nicht relevant 0 0
Unterbrechung

Ablaufbedingte Unterbrechung

Storungsbedingte Unterbrechung

Erholungsbedingte Unterbrechung

Vorgegebene Pause

Eigene Pause

Personlich bedingte Unterbrechung

Tabelle 10-27 gibt Aufschluss Uber die AAWS-F-
Ergonomiewertverteilung der Tatigkeitsgruppen ,Schalen® und ,Vorbe-
reiten Schalen“ des Schalungssystems PERI Skydeck. Die Verteilung
des AAWS-F-Ergonomiewertes ist hierbei sehr ausgeglichen.

Der AAWS-F-Gesamtergonomiewert betragt 26,8 und befindet sich somit
nur knapp tber dem maximal erwiinschten Wert von 25. Dies darf jedoch
nicht dariber hinwegtauschen, dass es sich hierbei um einen Mittelwert
handelt und einzelne Tatigkeiten, wie in Kapitel 11.5.4 dargestellt,
wesentlich héhere Ergonomiewerte aufweisen.
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Datenanalyse-Verfahrensvergleich

11 Datenanalyse-Verfahrensvergleich
111.1  Ubersichtsblatt
Tatigkeits- + Herzfrequenz- + Ergonomieanalyse
I T N [ - - o g S

untersuchten Systeme.

——

=
-

Bild 11-1: Ubersichtsblatt tiber die Ergebnisse der AK1-4

Abbildung 11-1 zeigt eine Gegenuberstellung aller im Zuge der Auswertung
generierten Daten der 3 untersuchten Schalungssysteme in 4 Auswertungs-
klassen, welche nachfolgend einzeln miteinander verglichen werden. Die

Abbildung befindet sich ebenfalls im Anhang in gréRerer Auflésung.

ten (AK1)

11.2 Verfahrensvergleich: Verteilung und Abfolge von Tatigkei-

In Abbildung 11.2 sind die Tatigkeitsverteilungen der untersuchten Scha-

lungssysteme in Ebene 1-3 dargestellt.

Ebene 1

Dokaflex

Dokamatic e

Pari Siydek_Manasehaft_Etene 11

Peri Skydeck e

Bild 11-2: Gegenuberstellung und Vergleich der Tatigkeitsverteilung-Ebene 1-3

der untersuchten Schalungssysteme
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Die Verteilung pendelt sich bei den Systemen Dokamatic und PERI Skydeck
jeweils um die 75 % Marke fur Tatigkeiten ein. Die restlichen 25 % sind
groRtenteils Unterbrechungen. Nur ein geringer Teil entfallt auf nicht er-
kennbare Situationen. Dokaflex weist etwa 85 % Anteil der Tatigkeiten auf.
Dies ist ein recht hoher Wert.

In Kategorieebene (Ebene 1) ist also noch kein deutlicher Unterschied
zwischen den Systemen erkennbar.

Lediglich der Anteil der nicht erkennbaren Aufzeichnung in der Untersu-
chungswoche des Schalungssystems Dokamatic-Tisch in Salzburg ist mit
8,0 % deutlich hoher als bei den anderen Systemen (Dokaflex: 0,2 %; PERI
Skydeck: 1,3 %).

In Unterkategorieebene (Ebene 2) zeigt sich der hohe Anteil der ZT beim
Schalungssystem Dokaflex, was am Bau einer Containertreppe lag, welche
nicht dem Baufortschritt angerechnet werden kann.

Der Anteil der HT und NT st in jedem der untersuchten Systeme nahezu
gleich.

Hier ist es sinnvoll, die einzelnen Prozessgruppen (Ebene 3) zu betrachten.
Daraus erkennt man, dass die Prozessgruppe ,,G6:Vorbereiten und Nachar-
beiten allgemein® mindestens den selben Anteil an der Tatigkeitsverteilung
besitzt wie die restlichen Prozessgruppen G1-5 zusammengenommen.

11.3 Verfahrensvergleich: Aufwandswert [Std/m?] und Leis-
tungswert [m?/Std] (AK2)

Im folgenden Abschnitt werden zuerst die Vergleichsaufwandswerte fur die
ermittelten LeistungskenngrofRen aus den Ausgangsaufwandswerten der
Literatur mit Hilfe des folgenden Diagramms von Hofstadler ermittelt,
welches die Grundrissform der jeweils zu schalenden Flachen mit einbe-
zieht.

Die Vergleichsleistungswerte werden mit Hilfe des schon in Kapitel 7.5.2.1
vorgestellten Zusammenhangs berechnet.

Dann werden die ermittelten Vergleichswerte mit den vorliegenden Leis-
tungskenngrolRen der untersuchten Systeme verglichen und analysiert.

Datenanalyse-Verfahrensvergleich

03-Jun-2013

Ty

240

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung



11.3.1 Herleitung der Vergleichswerte aus den Ausgangsliteratur-

Datenanalyse-Verfahrensvergleich

werten
Grundrissformen bei Schalarbeiten: Runde Stitzen
10
wr=M-Schitzer H12, runde Stutzen, einschalen
0.9 ~8-M-Schatzer H16, runde Stitzen, susschalen =
=a~M-Schatzer H12, runde Stotzen, gesamt = = _-c
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Grundrissformen
©ChristianHOFSTADLER

Bild 11-3: Einfluss der Grundrissformen von 1-7 auf den Aufwandswert (1=sehr
einfach; 7=sehr komplex) adaptiert nach Hofstadler'®’

Nachfolgend sind die im obigen Diagramm ermittelten Erhéhungsfaktoren

tabellarisch dargestellt.

Tabelle 11-1: Darstellung der Vergleichsaufwandswerte aus der Literatur sowie
Modifizierung selbiger mit dem geometrischen Faktor nach Hof-

stadler

Aufwandswert [Std/m2]

Schalungssystem - i
8ssY .Ausgangs Grundrisskategorie geometrischer Literaturwert
Literaturwert Faktor
Dokaflex 0,29 3 1,24 0,36
Dokamatic 0,17*° 1 1,00 0,17
PERI Skydeck 0,25 3 bis4 1,33 0,33

5" HOFSTALDER; C.: EinflussgroRen auf Aufwandswerte bei Schalarbeiten in der Praxis. S. 15.

8 ARH Arbeitszeit-Richtwerte Hochbau: Beton- und Stahlbetonarbeiten

159

160

ARH Arbeitszeit-Richtwerte Hochbau: Beton- und Stahlbetonarbeiten

ARH Arbeitszeit-Richtwerte Hochbau: Beton- und Stahlbetonarbeiten
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Die Grundrisse der einzuschalenden Flache der untersuchten Systeme
wurden folgendermalRen bewertet:

Dokaflex (Gleisdorf):

Die eingeschalte Flache weist mehrere einzuschalende Stiegenhaus-
abschnitte sowie eine hohe Anzahl an auskragenden Balkonfléachen auf.

= Grundrissform 4 - Faktor 1,24 (siehe Bild 11-3)

Dokamatic (Salzburq):

Die eingeschalte Flache ist rechteckig und weist keine Besonderheiten auf.
= Grundrissform 1- Faktor 1,0 (siehe Bild 11-3)
PERI Skydeck (Graz/Hallerschloss)

Die eingeschalte Flache weist einen Deckensprung, auskragende Balkonfla-
chen und ein kompliziert mit Hilfe von Dokaflex einzuschalendes
Stiegenhaus auf.

= Grundrissform 4 bis 5 — Faktor 1,33 (siehe Bild 11-3)

Beim Schalungssystem PERI Skydeck kommt zusatzlich noch ein mittels
nachfolgender in Bergmann'®* angewandter Formel ermittelter Temperatur-
einflussfaktor hinzu.

Temperatureinflussfaktor = 0,02 x T - 0,46 x T + 2,44

Hierbei wird zuerst die mittlere Temperatur (28,8 Grad Celsius — siehe
Kapitel 5.3.1) und danach die Maximaltemperatur (37,0 Grad-siehe Kapitel
5.3.1) eingesetzt. Daraus ergibt sich eine Temperatur/ Witterungsbedingte
Erhdhung des Vergleichsaufwandswertes um 6,8 % (Durchschnittstempera-
tur) bzw. 12,8 % (Maximaltemperatur).

Tabelle 11-2: Temperatureinflussfaktor beim Schalungssystem PERI Skydeck

Aufwandswert [Std/m2]

Literaturwert inkl.
Schalungssystem Aufwands| Temperatur-

wert | einflussfaktor )
einflussfaktor

Literaturwert Temperatur- Differenz

Peri Skydeck 0,33 0,47 1,13 0,37 26,3%

Aus Tabelle 11-2 geht hervor, dass der gemessene Aufwandswert des
Schalungssystems PERI Skydeck trotz Berticksichtigung der extrem hohen
Arbeitstemperaturen im Vergleich mit dem Aufwandswert aus der Literatur
immer noch 26,3 % hoher ist. Dies bedeutet entweder, dass der Einfluss der
Temperaturen deutlich héher einzustufen wéare oder dass die Arbeiter aus

mBergmann, M.: Ergonomiegestitzte Multiagentensimulation von Montageprozessen im Baubetrieb. S.88.
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nicht bestimmbaren sonstigen Grinden unter der erwarteten Leistung
geblieben sind.

11.3.2 Vergleich der erhobenen LeistungskenngrofRen der Scha-
lungssysteme untereinander und mit Leistungskenngréf3en
aus der Literatur

Eine Gegenulberstellung der Leistungsdaten der untersuchten Schalungs-
systeme und ein Vergleich mit den hergeleiteten Literaturwerten ist
nachfolgend in tabellarischer Form dargestellt.

Tabelle 11-3: Gegenlberstellung der LeistungskenngréfRen und Vergleich mit
Literaturwerten

Datenanalyse-Verfahrensvergleich

Aufwandswert [Std/m2]

Leistungswert [m2/h]

Schalungssystem
855y Ist Literatur | Differenz Ist Literatur | Differenz
Dokaflex 0,37 0,36 0,01 10,82 11,11 -0,29
Dokamatic 0,21 0,17 0,04 23,85 29,41 -5,56
PERI Skydeck 0,47 0,33 0,14 10,67 15,15 -4,48
0,5 0,47
0,45
0,4
E' 0,35
s
& 03 m Aufwandswert "Ist"
£ [Std/m2]
g 0,25
3
2 02
[
-E 0,15 B Aufwandswert
< "Literatur" [Std/m2]
0,1
0,05
0
Dokaflex Dokamatic Peri
Skydeck
Schalungssysteme

Bild 11-4: Gegenuberstellung der Aufwandswerte und Vergleich mit Literatur-

werten
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Dokamatic
Dokaflex Skydeck

Schalungssysteme

Bild 11-5: Gegenuberstellung der Leistungswerte und Vergleich mit Literatur-
werten

Hier kann man einerseits deutlich erkennen, dass im Fall des Schalungssys-
tems PERI Skydeck im Rahmen der Baustellenbeobachtungen ein im
Vergleich zum Literaturwert deutlich erhdhter Aufwandswert aufgrund der ftr
korperliche Arbeit unglnstigen Witterungsbedingungen festgestellt wurde.
Daher ist auch der Leistungswert deutlich niedriger als der Richtwert (-4,50
[m*/h])

Dieser Wert ist in Folge fur weitere Forschungsarbeiten vor allem fur die
Analyse von ungunstigen Witterungsbedingungen in Bezug auf die Arbeit mit
Schalungssystemen interessant.

Der Aufwandswert des Schalungssystems Dokflex 30 tec bleibt knapp tber
und somit im Bereich des Literaturwertes. Es wurde zligig gearbeitet, doch
es konnte ein Fehler im Bauablauf festgestellt werden, welcher den Wert
etwas anhebt. Bei der grof3ten durchgehenden Schalflache wurden die
ersten Schaltafeln ungenau, das heif3t nicht rechtwinkelig gelegt, deshalb
entstanden hier 4 Passseiten statt 2 Passseiten.

Dadurch ist auch der Leistungswert (10,82 [mzlh] knapp unter dem aus dem
Literaturaufwandswert ermittelten Literatur-Leistungswert (11,11[m?/h]).

Der Aufwandswert des Schalungssystems Dokamatic liegt knapp Uber dem
Literaturwert (+0,4 [Std/mz]). Es konnte somit auch nur eine geringere
Leistung (-5,56 [m2/h]) erzielt werden. Ein Optimierungspotential besteht
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darin, die systemspezifischen Transportsysteme (Doka-Hebebiihne) besser
zu nutzen anstatt auf den Transport und das Umsetzen der Deckentische
mittels Kran zuriickzugreifen.

Ein Engpass in der Kranversorgung fihrt schnell zu Stillstandszeiten und
sollte vermieden werden. Je unabhangiger ein System vom Kran ist, desto
weniger fehleranfallig ist es.

Daher sind die erhobenen LeistungskenngrofBen nicht als Regelfall zu
betrachten und ein Vergleich der Schalungssysteme untereinander ist nicht
besonders zielfiihrend. Die Rahmenbedingungen mussten hierfir bei allen
Baustellen &hnlich sein.

11.4 Verfahrensvergleich: Herzfrequenzauswertung — Resultie-
rende Belastung (AK3)

In diesem Kapitel erfolgt die Auswertung der Herzfrequenzverlaufe sowie
der daraus resultierenden Belastung der Schalungssysteme Dokaflex und
PERI Skydeck. Fur das System Dokamatic konnten aufgrund mangelnder
Bereitschaft der Bauarbeiter, weder Brustgurt noch Pulsuhr zu tragen, keine
Herzfrequenzdaten generiert werden.

11.4.1 Herzfrequenzverlauf

Eine Gegeniberstellung der relativen Herzfrequenzdaten der untersuchten
Arbeitskrafte wahrend der Arbeit mit den untersuchten Schalungssystemen
ist nachfolgend in graphischer Form dargestellt.

Aus Grinden der Vergleichbarkeit werden jeweils nur die mittels Spiroergo-
metrie ,geeichten“ Daten (%HF_ 1p;) der Tatigkeitsgruppen ,Schalen® und
sVvorbereiten Schalen“ herangezogen. Diese stellen die erreichte Herzfre-
quenz in Relation zur maximalen aeroben Herzfrequenz, d.h. jenem
Schwellenwert zum Ubergangsbereich in die anaerobe Phase dar.

Datenanalyse-Verfahrensvergleich
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Dokaflex-"Schalen"-Mittelwert von %HFLTP1

Dokaflex-"Vorbereiten schalen”-Mittelwert von %HFLTP1
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Bild 11-6: Gegeniiberstellung und Vergleich des relativen Herzfrequenzverlau-
fes der gesamten Mannschaft der untersuchten Schalungssysteme

Die Herzfrequenzergebnisse der Schalungssysteme Dokaflex und PERI
Skydeck fallen &hnlich aus. Lediglich gegen Ende der Arbeitszeit wurden die
Bauarbeiter der Baustelle Graz/Hallerschloss sowohl bei der Tatigkeitsgrup-
pe ,Schalen” (106 %) als auch ,Vorbereiten Schalen® (103 %) starker
beansprucht.

Die extremen Kklimatischen Bedingungen wahrend der PERI Skydeck-
Untersuchungswoche in Graz/Hallerschloss zeigen jedoch keine deutlichen
Auswirkungen auf den Herzfrequenzverlauf und die Beanspruchung der
Arbeitskréfte.

11.5 Verfahrensvergleich:

Ergonomische Beurteilung der Systeme

In diesem Kapitel erfolgt eine Gegenuberstellung der gewichteten Ergono-
miewerte der untersuchten Schalungssysteme mit Hilfe der gewahlten
Analysemethoden. Diese werden jedoch zuerst auf ihre Eignung fir die
Schalungstechnik hin bewertet.
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11.5.1 Vergleich der Ergonomieuntersuchungsmethoden

In der vorliegenden Arbeit wurden die fir jedes Schalungssystem mafige-
benden Téatigkeiten, eingeteilt in Gruppen, mit einer Untersuchungsquote
von jeweils Gber 80 % (Dokaflex, Dokamatic, PERI Skydeck) mit beiden zur
Verflgung stehenden Auswertungsmethoden ausgewertet und sowohl in
tabellarischer als auch in graphischer Form in mehreren Ebenen dargestellt.

Ein Vergleich der Untersuchungsverfahren fiihrt zu folgenden Ergebnissen:

11511 LMM

Die Leitmerkmalmethode ist sehr einfach aufgebaut und hat insgesamt nur 4
Punkte mit Auswahlimdglichkeiten. Dadurch sind auch die Abweichungen der
zu untersuchenden Tatigkeiten in den verschiedenen Videosequenzen nicht
besonders ausgepragt.

Den Lasten bzw. dem zu bewegenden Gewicht der Schalungsbestandteile
kommt im Vergleich zur AAWS-Methode ein hdherer Stellenwert zu.

Der Wichtigkeit der Haltung bei ergonomischen Auswertungen wird nur sehr
grob durch die Auswahlmdglichkeit an vier Beispielbildern nachgekommen.

Dadurch entsteht das Problem, dass bei der Bewertung von unterschiedli-
chen Videosequenzen einer Tatigkeit immer der gleiche Wert entsteht, da im
Normalfall eine Tatigkeit immer mit &hnlichen Haltungspositionen und Lasten
(Stutze immer zwischen 20 und 30 kg) ausgefihrt wird.

11.5.1.2 AAWS-Formworks

Die AAWS-Formworks-Methode ist deutlich genauer als die Leitmerkmalme-
thode. Vor allem im Bereich der Haltung bieten unzéahlige
Kombinationsmdoglichkeiten an Drehwinkeln, Neigungen und Ausmitten
wahrend der gewahlten Haltungspositionen eine detaillierte Bearbeitung.

Jedoch ist somit eine Auswertung auch deutlich zeitaufwendiger und trotz
vereinfachterem und logischerem Layout des Programms komplizierter.

AuRRerdem werden im Teil C (Lastenteil) laut Meinung des Verfassers nicht
genugend Ergonomiepunkte fur das Gewicht der Schalungsbestandteile
vergeben. Die hier mdgliche zu erreichende Punkteanzahl ist nach oben hin
mit dem Wert 12 begrenzt.

11.5.1.3 Eighung

Durch die wesentlich genauere Untersuchung und Aufteilung der einzelnen
Bewegungsformen, Verdrehungen, einwirkenden Kréafte sowie durch die
komplexere Korrelation der Faktoren stellt sich die AAWS-Formworks
Methode als die geeignetste Ergonomieanalysemethode fur die Untersu-

Datenanalyse-Verfahrensvergleich
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chung von Bauablaufen und Tatigkeiten in der Baubranche heraus, weshalb
bei den Ergebnissen der Ergonomieuntersuchungen aus den Kapiteln 8-10
das Augenmerk verstarkt auf den AAWS-Formworks-Ergebnissen liegt.

Fur eine schnelle und unkomplizierte ergonomische Bewertung der Scha-
lungssysteme fur grobe Vergleiche ist die Leitmerkmalmethode dennoch

geeignet.

11.5.2 Verfahrensvergleich: LMM-Methode

Soll max Gesamt Prozessgruppen
Ergonomiewert Gesamt Dokaflex Ergonomiewert Gesamt Dokaflex
-
G2 Passfachen +Aussparung
50 —
1 G4 Schaltafuh
Dokaflex 25,0
«G5 Trager
[
e —————————
Ergonomiewert Gesamt Dokamatic Tisch
Ergonomiewert Gesamt Dokamatic Tisch
6% G1:Stizen
G3DRAS+Deckenanschlisse
D k H T' h 25 0 6 4 =G4 Deckentisch
okamatic-Tisc 3 )
N <G5 Triger
.
., L wGEVorbareiten +Nacharbeiten
- aligemen
Ergonomiswert Gesamt Peri Skydsck
Ergonomiewert Gesamt Peri Skydeck
T~
10.1%
G2 Passhichen=Ausspaning
6 O 17.9% (63 DRAS+ Deckenanschlisse
. 1 #G4Rzhmenslement
Peri Skydeck 25,0
e # GE:Vorbereiten+Nacharbeiten
— algemein

Bild 11-7: Gegenuberstellung und Vergleich der LMM-Ergonomieergebnisse
der untersuchten Schalungssysteme
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11.5.3 Verfahrensvergleich: AAWS-Formworks-Methode

Datenanalyse-Verfahrensvergleich

AAWS-Formworks
Soll max Gesamt Prozessgruppen
Ergonomiewert Gesamt Dokaflex Ergonomiewert Gesamt Dokaflex
131% G Stliizen
G2: PassfachenAusspanng
10.9% G DRAS+Deckenanschiisse
27,2
19,3% » G4 Sehakaten
24%
Dokaflex 25,0
3 = G5 Trager
b G Vorosrtenshacharbeizn
ki
Ergonomiewert Gesamt Dokamatic Tisch
Ergonomiewert Gesamt Dokamatic Tisch
G1:Swazen
G2 Passtachen +Ausspanung
322 R
Dokamatic-Tisch| 25,0 <t
\'\. = G5 Trager
- uG8 Vorbereiten+Nacharbeten
algemen
Ergonomiewert Gesamt Peri Skydeck Ergonomencerl Gezamt Parl Skydeck
G1:Stitzen
8.5%
PR
204% GIDRASH Deckenanschlisse
26,8
. d » G4 Ramenelement
Peri Skydeck 25,0 o
wGE Vorbereiten+Nacharbeten
sk

Bild 11-8: Gegentuberstellung und Vergleich der AAWS-F-Ergonomieergebnisse
der untersuchten Schalungssysteme

Die Gegenuberstellung der Ergonomieergebnisse in Abbildung 7-6 und 7-7
zeigt, dass bei beiden Methoden (LMM und AAWS-F) das Schalungssystem
Dokamatic den héchsten Wert aufweist. Dies liegt vor allem an den nachfol-
gend in Kapitel 11.5.4 dargestellten kritischen Tatigkeiten aus den
Prozessgruppen G2, G4 und G6.

Den hohen Anteil der G6:Vorbereiten+Nacharbeiten allgemein beim Scha-
lungssystem PERI Skydeck machen vor allem Lagerplatzarbeiten aus,
welche sich in diesem Fall vorwiegend aus Materialsortier- und Transportta-
tigkeiten zusammensetzen.

Prinzipiell ist zu erkennen, dass sich der Anteil der Prozessgruppen am
Gesamtergonomiewert je nach Schalungssystem deutlich unterscheidet.

Deshalb sind nachfolgend die kritischen Tatigkeiten der Prozessgruppen
dargestellt.
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11.5.4 Ergonomieauswertung — Analyse der ergonomisch Kriti-
schen Tatigkeiten der untersuchten
Deckenschalungssysteme

Bei folgenden Téatigkeiten besteht ein deutlich Gberhdhtes gesundheitliches
Risiko fur den Anwender und somit der dringende Bedarf einer ergonomi-
schen Optimierung.

Dabei handelt es sich Uberwiegend um Tatigkeiten, welche einen hohen
Anteil an Arm-Uber-Schulter/Kopf-Haltungen wie etwa nahezu die gesamten
HT (montieren + abmontieren; aul3er bei Deckentischen) sowie Tatigkeiten,
wahrend dessen sich der Arbeiter blicken muss.

Letzteres umfasst vor allem Zimmerer-Tatigkeiten, welche einen Grof3teil der
Passflachen- und DRAS-Montage ausmachen.

Tabelle 11-4: Ergonomieauswertung-Ebene5- Kritische Tatigkeiten der Pro-
zessgruppe G1:Stitze

G1: Stiitzen
Stitze stellen Absenkkopf einsetzen
AAWS-F LMM AAWS-F LMM
Dokaflex 135 16 108 10
Dokamatic- 80 16 96 10
Tisch
PERI Skydeck 60 16 96 10
Stiitze stellen Absenkkopf einsetzen
150 132 150 0o
20 96 96
100
100 60
" mAAWSF 50 50
HLMM 0 0
o < A+ G a
& & F & F
& & & SN
o Q& 9 &
Q Q?/ S QQI

Datenanalyse-Verfahrensvergleich
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Tabelle 11-5: Ergonomieauswertung - Ebene5 - Kritische Tatigkeiten der
Prozessgruppe G2:Passflachen + Aussparung

Datenanalyse-Verfahrensvergleich

G2: Passflachen+Aussparung
halhautstreif halhautstreif
Passflaichen montieren | Passflichen abmontieren Scha .au stretten Schalhautstreifen
einlegen entfernen
LM
AAWS-F LMM AAWS-F LMM AAWS-F LMM AAWS-F M
Dokaflex 88 18 111 14
Dokama- 88 18 111 14 128 20 111 14
tic-Tisch
PERI
88 18 111 14
Skydeck
Passflichen montieren Passflichen abmontieren Schalhautstreifen Schalhautstreifen
100 - 88 a8 88 |150 111 111 111 einlegen entfernen
150 150
80 100 111
60 128
- 40 50 100 100
mAAWSF | 59
50
mLMM 0 ° ! - > 14
R S, A A 0 0
‘_‘b ((\(b \\6 \t_"b 6\%’ _\b . . i )
L @ & P & & Dokamatic-Tisch Dokamatic-Tisch
P & P &

Tabelle 11-6: Ergonomieauswertung-Ebene5- Kritische Tatigkeiten der Pro-
zessgruppe G3:DRAS+Deckenanschlisse

G3: DRAS+Deckenanschliisse

DRAS montieren DRAS abmontieren
AAWS-F LMM AAWS-F LMM
Dokaflex 78 22 111 22
Dokamatic-Tisch 78 22 111 22
PERI Skydeck 78 22 111 22
DRAS montieren 150 DRAS abmontieren
38 38 38
100 111 111 111
80 100
w 60
40 50
[ |
AAWS-F 20
0 0
MM ,
> @ O v S
& & 8 ° N
P & &
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Tabelle 11-7: Ergonomieauswertung-Ebene5- Kritische Tatigkeiten der Pro-
zessgruppe G4:Schaltafel/Deckentisch/Rahmenelement

G4: Schaltafel

Schaltafel montieren

Schaltafel entfernen

AAWS-F LMM AAWS-F LMM
Dokaflex 73 12 111 14
Schaltafel montieren
Schaltafel entfernen
73
80 150 o
"‘ 60
H AAWS-F 40 100
= LMM 20 20 14
0 0

G4: Rahmenelement

Rahmenelement montie-

Rahmenelement abmon-

Peri Skydeck

ren tieren
AAWS-F LMM AAWS-F LMM
PERI Skydeck 78 12 136 12
Rahmenelement Rahmenelement
montieren abmontieren
) 100 150 136
W AAWS-F 100
50
uLMM 12 50 i3
0 0

Peri Skydeck

Datenanalyse-Verfahrensvergleich
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Tabelle 11-8: Ergonomieauswertung-Ebene5- Kritische Tatigkeiten der Pro-
zessgruppe G5: Trager

Datenanalyse-Verfahrensvergleich

Gb5: Trager
Jochtrager auflegen Jochtrager entfernen Quertrager auflegen Quertrager entfernen
AAWS-F LMM AAWS-F LMM AAWS-F LMM AAWS-F LMM
Dokaflex 78 12 75 12 80 12 80 12
Jochtriger auflegen Jochtriger entfernen Quertriger auflegen Quertriger entfernen
76 75
w 20 30
60 - 60 80 -
B AAWS-F 60
40 - 40 40 60 -
MM 20 12 12 40 -
20 - 20 12
0 0 20 |
0 - 0 -
Dokaflex Dokaflex
Dokaflex Dokaflex
Gb5: Trager
Einschubtrager Einschubtrager
montieren entfernen
AAWS-F LMM AAWS-F LMM
Dokamatic-Tisch 105 14 90 14

Einschubtriger

Einschubtrdger

montieren entfernen
) 150 100
105
H AAWS-F 100
50
uLMM
20 14 14
0 0
Dokamatic-Tisch Dokamatic-Tisch
Gb5: Trager
Langstrager einhdngen | Langstrager entfernen
AAWS-F LMM AAWS-F LMM
PERI Skydeck 63 12 92 12
Lingstréger Langstriger
einhdngen entfernen
i 30 150
99
B AAWS-F 60 100
40
uLMM 50
20 12 12
0 0
Peri Skydeck Peri Skydeck
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Tabelle 11-9: Ergonomieauswertung — Ebene 5- Kritische Tatigkeiten der
Prozessgruppe G6:Vorbereiten + Nacharbeiten allgemein

Datenanalyse-Verfahrensvergleich

G6: Vorberei- attafel hal
ten+Nacharbeiten Schaltafel halten
allgemein 100 82 37
80 -
Schaltafel halten 60 -
40
AAWS-F LMM 20 - 12 12
Dokaflex 82 12 0 -
Dokamatic- Dokaflex Peri Skydeck
Tisch
PERI Skydeck 82 12

In den Tabellen 11-4 bis 11-9 erkennt man den deutlichen Unterschied
zwischen AAWS-F und LMM, welcher auf die schon in Kapitel 7.5.2.1
beschriebenen, aus der genaueren Betrachtung resultierenden, besseren
Eignung der AAW S-F-Methode zuriickzufthren ist.

Der Vergleich der AAWS-F-Ergonomieergebnisse der in Tabelle 11-4 bis 11-
9 dargestellten kritischen Tatigkeiten mit den fur die Fertigungsablaufe der
Industrie vorgesehenen Schwellenwerten, zeigt, dass hier Malinhahmen zur
Risikobeherrschung erforderlich sind.

11.5.5 Richtiges Ausfiihren von Tatigkeiten mit mehreren Ausflih-
rungsmaoglichkeiten

Nachfolgend wird bei Tatigkeiten, bei welchen unterschiedliche Ausfih-
rungsmoglichkeiten beobachtet wurden, eine Ausflihrungsempfehlung flr
die ergonomisch glnstigere Variante gegeben.

11551 Transporttatigkeiten

Im Rahmen der Baustellenbeobachtungen konnten mehrere Ausfiihrungsva-
rianten des manuellen Materialtransportes beobachtet werden, was auch in
der Ergonomieauswertung ersichtlich wird.

Richtig: Der Transport der Elemente sollte mdéglichst kérpernah und auf
Brusthohe erfolgen. Beim Blcken und Heben sollte der Arbeiter in die Knie
gehen und keine Lasten aus dem Kreuz heben.

Falsch: Als ergonomisch ungeeignet sind ein Heben der Lasten aus dem
Kreuz und das Transportieren der Elemente Uber Schulterhbhe und mit
gestreckten Armen zu bezeichnen.
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Der ergonomische Unterschied zwischen richtiger und falscher Austibung
der Tatigkeiten ist enorm. Die richtige Variante gilt daher als klare Ausfuh-
rungsempfehlung.

11.55.2 Rahmenelement einlegen (PERI Skydeck)

Die Tatigkeit ,Rahmenelement einlegen“ beim Schalungssystem PERI
Skydeck kann auf 2 grundlegend unterschiedliche Weisen erfolgen, und
zwar entweder das Einlegen des Rahmenelementes von oben, auf der
schon geschalten Flache stehend, oder von unten mit gestreckten Armen
auf dem Boden bzw. einer Steighilfe stehend .

Richtig: Die ergonomisch bessere Variante ist das Einlegen des Rahmen-
elementes von oben, da hier nur leichtes Bicken erforderlich ist, um eine
Seite des Elementes in die Zahne des Langstragers zu legen. Danach kann
das Element sanft fallengelassen werden und nimmt seinen vorgesehenen
Platz ein.

Falsch: Das Einlegen des Rahmenelementes von unten ist mit stark ge-
streckten Armen und Uberkopfhaltung verbunden. Meist steht der Arbeiter
auf einer Steighilfe (Leiter) und nimmt somit erschwerte, weil nicht 100 %
standsichere, Ausfiihrungsbedingungen in Kauf und legt das Element selbst
ein oder er reicht es einem zweiten Arbeiter, der es anschliel3end einlegt.

Der ergonomische Unterschied zwischen richtiger und falscher Ausibung ist
auch hier enorm. Die richtige Variante gilt daher als klare Ausfihrungsemp-
fehlung.

11.5.6 L6sungsansatze zur Verbesserung der Ergonomie

Folgende Losungsansétze bieten Potential fir ergonomische Optimierungen
der untersuchten Schalungssysteme.

11.5.6.1 Gewichtsreduktion der Systemkomponenten

Jene Systemkomponenten, welche oft manuell transportiert und montiert
bzw. abmontiert werden, kdnnten anstelle von Stahl aus einem Material
gefertigt werden, welches ebenfalls gute Festigkeitseigenschaften besitzt,
jedoch ein deutlich geringeres Gewicht aufweist. Hierfur wiirde sich Alumini-
um anbieten.

Da dieses zwar deutlich weniger wiegt als Stahl, jedoch nicht so gute
Festigkeitseigenschaften besitzt, misste man, wie folgt beschrieben, den
Querschnitt der Schalungskomponenten optimieren.

Datenanalyse-Verfahrensvergleich
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11.5.6.2 Querschnittsoptimierung der Systemkomponenten

Ein veranderter Querschnitt, beispielsweise mit dem schon aus dem Mébel-
bau bekannten und bewdahrten Fachwerkprinzip, wirde mit gleichem
Materialeinsatz eine hohere Festigkeit der Systemkomponenten erzielen.
Mobelstiicke kdnnen so zum Beispiel ohne merkbare Einschrankung der
Belastbarkeit aus Karton hergestellt werden

Bild 11-9: Querschnittsoptimierung™®

Weiters konnen mittlerweile Leichtbauelemente aus Holz fir groRe Spann-
weiten bis zu 30 m hergestellt werden.

163

Bild 11-10: Kielsteg Bauelemente

,pDurch die spezielle Wabentechnik ergibt sich ein hervorragendes Ver-
haltnis von Eigengewicht zu Tragfahigkeit. Die wertvolle Ressource
Holz wird im Kielstegsystem gezielt da eingesetzt, wo sie statisch not-
wendig ist. Damit kann bis zu 70 % des Materials gegentber
Vollquerschnitten eingespart werden. Mit Spannweiten von bis zu 30
Metern ist fur selbsttragende und flachenbildende Gro3bauelemente ein
neues Leistungsspektrum erschlossen worden. %

Eine Stlitze fur Deckenschalungssysteme besteht derzeit aus Stahl und
einem Hohlkreisquerschnitt. Ziel ist es also, die oben angefiihrten Innovatio-
nen im Mdbel- und Holzbau auf die Schalungssystemherstellung umzulegen.

11.5.6.3 Forcierung von Modullésungen

Eine weitere Moglichkeit zur Verbesserung der Ergonomiewerte ist die
Forcierung von Modullésungen. Je weniger Einzelteile vom Arbeiter direkt
auf der Baustelle zusammengebaut werden mussen, desto weniger muss er
sich bulicken, strecken und verwinden, um die gleiche Leistung zu erzielen.

162 http://www.stange-design.de/pappe/ Datum des Zugriffs: 15.01.2013.

182 http://sciencepark.at/unsere-firmen/140/kielsteg-bauelemente. Datum des Zugriffs: 15.01.2013.
%4 SCIENCE PARK GRAZ: Kielsteg Bauelemente. http://sciencepark.at/unsere-firmen/140/kielsteg-bauelemente. Datum
des Zugriffs: 15.01.2013.
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11.5.6.4 Entwicklung von Hilfsmitteln flr horizontalen und
vertikalen Transport und Montage/Demontage

Einige Deckenschalungssysteme, wie etwa das Dokamatic-Deckentisch-
System mit dem DoKart und der Doka-Hebebiihne zur Erleichterung des
horizontalen bzw. vertikalen Transportes und somit des Umsetzens der
Deckentische und das Dokadek-System mit dem Lift fir Rahmenelemente
ab einer gewissen Deckenhohe, integrieren ergonomische Lésungen fir den
Transport von Systemkomponenten.

Bei anderen Systemen verlauft der Transport entweder mit Kran oder
manuell. Hier gilt es in zusatzlichen Untersuchungen abzuwégen, wie die
Entwicklung und Einfuhrung neuer Hilfsmittel in Relation zur Wirtschaftlich-
keit des Deckenschalungssystems stehen.

11.5.6.5 Zusammenfassung

Die Umsetzung der Lésungsansatze wird zwangslaufig eine Erhéhung der
Kauf- und Mietkosten fir Schalungssysteme zur Folge haben. Hier misste
sich folgendes Bewusstsein im Bauwesen und letztendlich in der gesamten
Wirtschaft durchsetzen:

Die langfristige Gesundheit des Menschen ist mehr wert als der Erhalt des
niedrigsten Preisniveaus flir Bauprojekte.

Wird ein etwas hoheres Preisniveau in der Baubranche akzeptiert, findet
sich finanzieller Spielraum zur ergonomischen Optimierung der Schalungs-
systeme bei den Schalungsherstellern.

Folglich kdnnen Arbeitskrafte geschont werden, bis ins hohere Alter leis-
tungsfahig sein und mit 114.385 Beschaftigten in der ausflihrenden
Baubranche (Stand 2006) dem Staat viel Geld in Form von nicht mehr
bendtigten Krankenstéanden, Therapien und weiteren medizinischen Behand-
lungen sowie Operationen sparen.

Deshalb wére laut Meinung des Verfassers eine finanzielle Férderung der
Schalungshersteller seitens des Staates fur ,innovative ergonomische
Optimierung zum Schutze der Gesundheit der Arbeitskrafte® (und so mittel-
bis langfristig zum Schutze des Staatshaushaltes) anzudenken.

11.6 Relation zwischen Ergonomiewert und geschalter Flache
bzw. Aufwandswert der untersuchten Systeme

Um die Vergleichbarkeit des Ergonomiewertes der einzelnen Schalungssys-
teme herzustellen, wird nachfolgend der ermittelte Gesamtergonomiewert in
Bezug zu der im Erhebungszeitraum geschalten Flache und weiter zum
Aufwandswert AW [Std/mz] gesetzt.

Datenanalyse-Verfahrensvergleich
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Tabelle 11-10: LMM- Relation zwischen Ergonomiewert und Geschalter Flache
bzw. Aufwandswert der untersuchten Systeme

Datenanalyse-Verfahrensvergleich

LMM
Geschalte | Arbeitstage | Arbeitsstunden Eri::::;:::;rt Ergonomiewert | Relativer Ergonomiewert
Flache [AT] [Std] [Pkt/AT] gesamt [Pkt] [[Egonomiepunkte/AT*m2]
Dokaflex 530 5,0 196 5,0 25,0 0,0472
Dokamatic 310 1,5 65 6,4 9,6 0,0310
Peri Skydeck 480 5,0 225 6,0 30,0 0,0625

Tabelle 11-11: AAWS-F- Relation zwischen Ergonomiewert und Geschalter
Flache bzw. Aufwandswert der untersuchten Systeme

AAWS-F
Geschalte [Arbeitstage | Arbeitsstunden Erg:r:::;:::;:rt/ Ergonomiewert | Relativer Ergonomiewert
Fliche [AT] [Std] [Pkt/AT] gesamt [Pkt] | [Egonomiepunkte/AT*m2]
Dokaflex 530 5,0 196 27,2 136,0 0,257
Dokamatic 310 15 65 32,2 48,3 0,156
Peri Skydeck 480 5,0 225 26,8 134,0 0,279

03-Jun-2013
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Bild 11-11: LMM+AAWS-F-Ergonomiewert in Abhé&ngigkeit der geschalten
Flache

Man erkennt im oben angefiihrten Diagramm (Bild 11-11) und in den dazu-
gehorigen Tabellen (Tabelle 11-10 und 11-11), dass der unter
Berucksichtigung der geschalten Flache ermittelte relative Ergonomie-
wert Pkt/m2 eine deutlich hohere Aussagekraft besitzt als der Ergonomiewert
pro Arbeitstag Pkt/AT.

Es ist ersichtlich, dass das System Dokamatic, welches absolut betrachtet
mit 32,2 (AAWS-F) bzw. 6,4 (LMM) den hochsten Wert aufweist, relativ
gesehen aufgrund der hohen Leistung pro Stunde einen niedrigeren LMM-
und AAWS-F-Ergonomiewert (0,03 bzw. 0,16 Pkt/m?) ergibt. Die schnelle
Erzeugung der Schalflache relativiert so den hohen Ergonomiewert pro
Arbeitstag.

11.7 Bewertung der Schalungssysteme

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Auswertungen noch einmal zu-
sammengefasst.

11.7.1 Dokaflex 1-2-4

Die erbrachte Leistung ist anhand der ermittelten LeistungskenngréRen als
solide zu bezeichnen und das einzige untersuchte Schalungssystem,
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welches im unmittelbaren Bereich seiner LiteraturleistungskenngréfRen
bleibt.

Im Vergleich mit den anderen untersuchten Schalungssystemen ist der
Gesamt-Ergonomiewert unter dem Schwellenwert fiir ergonomisch gunstige
Bewegungsablaufe. Dies tauscht aber etwas daruber hinweg, dass, wie bei
den anderen Schalungssystemen, einzelne Tatigkeiten, wie in Kapitel 7.5
aufgezeigt, extrem Gberhdhte Werte aufweisen.

Weiter ist der relativierte Ergonomiewert mit 0,26 Pkt/m2 (AAWS-F) bzw.
0,05 Pkt/m2z (LMM) im Mittelfeld der Systeme zu finden.

Die Herzfrequenz der Tatigkeitsgruppen ,Schalen“ und ,Vorbereiten Scha-
len“ liegt Gber den Tag verteilt zwischen 69 % und 93 %.

11.7.2 Dokamatic

Die Leistung des Schalungssystems Dokamatic ist durch das Modulkonzept
deutlich hoher als die der anderen bewerteten Systeme.

In der Erhebungswoche konnten mit geringer Anzahl an Datensétzen
plausible Leistungskenngrof3en ermittelt werden, welche knapp Uber (Auf-
wandswert) bzw. knapp unter (Leistungswert) den Vergleichswerten liegen.

Der Ergonomiewert des Schalungssystems Dokamatic in der Untersu-
chungswoche ist mit 32,2 (AAWS-F) deutlich hoher als er sein misste. Der
Transport der Deckentische per Kran ist nicht nur baubetrieblich problema-
tisch durch die Kranabhé&ngigkeit, sondern auch ergonomisch problematisch
durch die Verwindungskrafte, denen der menschliche Korper beim Einhan-
gen in die Krangabel, Fuhren, Heranziehen zur gewilnschten Position und
letztendlich beim Aushangen ausgesetzt ist.

Hier misste man auf die bereits existierende, ergonomisch eindeutig
geeignetere Methode des vertikalen Transportes mittels Dokamatic-
Hebebuhnen zuriickgreifen.

Damit ware ein Ergonomieergebnis von ca. 30 moglich. Bei Konzentration
auf die oben angefiihrten ergonomisch kritischen Tatigkeitsablaufe konnte
dieser Wert noch zusatzlich verbessert werden und Belastungsspitzen
ausgeblgelt werden. Das Ziel des derzeitigen, aus der Industrie Ubernom-
menen Wertes von unter 25 kann allerdings voraussichtlich nur durch neue
Modullésungen (Verbindung von Teilen), neue Transport- und Hebesysteme
sowie Gewichtsreduktion der Schalungsbestandteile durch die Fertigung aus
leichteren Materialien wie zum Beispiel Aluminium erreicht werden.

Mit diesen Lodsungsansatzen muisste man allerdings eine deutliche Erho-
hung des Kauf- und Mietpreises der Schalungssysteme in Kauf nehmen.
Somit wirde letztendlich der Preis der Gebaude zugunsten einer Belas-
tungsreduktion der Arbeiter langfristig erhoht.

Datenanalyse-Verfahrensvergleich

03-Jun-2013

LT

260

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



Relativiert man den hohen absoluten Ergonomiewert mit der geschalten
Flache und den dafur benétigten Arbeitsstunden, ist jedoch ersichtlich, dass
Dokamatic durch die hohe Schalflache pro Stunde relativ gesehen den
geringsten Ergonomiewert von 0,16 Pkt/m2 bzw. 0,03 Pkt/m2 aufweist.

11.7.3 PERI Skydeck

Die LeistungskenngrofRen des Schalungssystems PERI Skydeck bleiben
aufgrund der extremen klimatischen Bedingungen wahrend des Beobach-
tungszeitraumes deutlich hinter den Vergleichswerten zurtick. Eine seridse
Aussage Uber die Leistungsfahigkeit dieses Systems ist somit nicht mdglich.

Das Gesamtergonomieergebnis liegt zwar nur leicht Uber dem maximal
erwilinschten Wert von 25 (+2,8 Pkt/AT), auch hier gilt es jedoch wieder wie
bei den Vergleichssystemen, in Zukunft eine Bewegungsablaufverbesserung
der ergonomisch kritischen Téatigkeiten durch Optimierungen zu ermdogli-
chen.

Durch den hohen Aufwandswert, welcher in der Erhebungswoche erzielt
wurde, ist die relative Ergonomiekenngrof3e pro m? geschalter Flache
deutlich hoher als jene der anderen Systeme (Siehe Bild 11-11).

Datenanalyse-Verfahrensvergleich
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12 Zusammenfassung und Ausblick

Die Methoden und Werkzeuge der Datenerhebung sowie die Auswertungs-
methoden der  Tatigkeitsverteilung, der  Leistung und  des
Herzfrequenzverlaufes sind als sehr praxisorientiert und geeignet einzustu-
fen.

Neben den Schalungssystemen, zu welchen im Rahmen des Forschungs-
projektes Daten erhoben wurden (Dokaflex, Dokamatic, PERI Skydeck),
wurde auch das neue Deckenrahmenschalungssystem Dokadek soweit
vorbereitet, dass zeithah Baustellenanalysen stattfinden kénnen. Die Daten
werden mit dem Konzept dieser Masterarbeit erhoben und ausgewertet und
der Verfasser fungiert als Instruktor fur nachfolgende externe Beobachter
und Auswerter fUr eine Baustelle mit dem Schalungssystem Dokadek.
Diesbezigliche Analysen werden vom Verfasser im Rahmen eines Master-
projekts behandelt.

Fur zuklnftige Projekte ware es allerdings anzuraten, den externen Be-
obachter  zusatzlich  zu Spiegelreflexkamera, Camcorder  und
Klimadatenmessgerat schon auf der Baustelle mit zusatzlichem elektroni-
schem Equipment auszurusten. Hier wirden vor allem ein Tablet fur die
direkte Digitalisierung der Datenerhebungsbdgen und eine Action-Cam,
welche am Korper des Beobachters fixiert werden kann, Zeit sparen sowie
zuséatzliche Daten generieren.

Als ergonomische Analysemethode hat sich im Zuge der Auswertungen
eindeutig die AAWS-Formworks-Methode unter Zuhilfenahme des eigens
daftr mit MS EXCEL erstellten Programmes bewahrt.

Die Leitmerkmalmethode kann jedoch als zusatzliches Instrument angewen-
det werden, um mit geringem Zeitaufwand grobe Richtwerte zu generieren.

Fur zuklnftige wissenschaftliche Arbeiten bzw. Forschungen bietet sich das
Konzept ,Design Check (DC)“ zur ergonomischen Verbesserung von
Systemen von Winter et al an, welches zwar noch keine Validitatsprifungen
fir Einsatzbereiche aufRerhalb der Fertigungsindustrie besitzt, jedoch in
absehbarer Zeit neue Erkenntnisse fur die Schalungstechnik im Bereich
Ergonomie liefern kdnnte. Ausfuhrliche Information beziiglich DC findet sich
in Winter et al: ,Arbeitsgestaltung“'®® Alle untersuchten Schalungssysteme
weisen bei bestimmten in Kapitel 7 dargestellten Tatigkeiten, welche natur-
gemaR ungunstige Kdrperhaltungen wie Armhaltungen Uber Schulterhdhe,
gebiickte Haltungen sowie Verdrehungen und seitliche Neigungen des
Korpers und gleichzeitig den Transport gro3er Lasten verlangen, durchge-
hend deutlich erhdhte Ergonomiewerte auf.

165

WINTER, G. et al.: Design Check. S. 16-35.
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Hier verlangt es nach neuen Losungsansétzen. Dies konnten neue Modull6-
sungen (Verbindung von Teilen), neue Transport- und Hebesysteme sowie
Gewichtsreduktion der Schalungskomponenten durch die Fertigung aus
leichteren Materialien wie zum Beispiel Aluminium bei gleichzeitigen Quer-
schnittsoptimierungen sein.

Mit diesen Losungsansatzen muisste man allerdings eine deutliche Erho-
hung des Kauf- und Mietpreises der Schalungssysteme in Kauf nehmen.
Somit wirde letztendlich der Preis der Gebaude zugunsten einer Belas-
tungsreduktion der Arbeiter langfristig erhoht.

Eine Unterschreitung des derzeit herangezogenen anzustrebenden Schwel-
lenwertes der Auswertungsskala aus der Fertigungstechnik von 25 ist
aufgrund der unterschiedlichen Voraussetzungen in der Fabrik und auf der
Baustelle nur sehr schwer zu erreichen.

Ziel weiterer Forschungsprojekte musste es somit sein, die ergonomischen
Schwellenwerte, welche in ihrer derzeitigen Form eigentlich fur die Ferti-
gungsindustrie gedacht sind, speziell fir die Gegebenheiten auf der
Baustelle zu modifizieren und somit fir die Schalungstechnik eine geeignete
Grundlage zu schaffen.

In Fabriken ist es mdoglich, Tatigkeitsablaufe so zu optimieren, dass sie
durch die immer gleiche Position zum Flieband ausschlie3lich in einer
Bewegungsform eintreten (sollten). Daher sind geringere Ergonomiewerte
und somit auch ergonomische Schwellenwerte der Standard.

In der Schalungstechnik und vor allem auf der Baustelle gleicht durch die
stéandig wechselnden Randbedingungen kein Ablauf dem anderen und somit
kann auch eine ergonomische Optimierung der Ablaufe simultan zu den
Fabriksablaufen wirtschaftlich nicht sinnvoll sein.

Nach oben angepasste Schwellenwerte wiirden eine reelle Grundlage fir
ein Erreichen des ergonomisch unbedenklichen Bereiches schaffen und die
Motivation der Schalungshersteller, Optimierungsmal3nahmen zu treffen,
erhohen, da ein erreichbares Ziel die Grundlage fir Veranderungen darstellt.

Zusammenfassung und Ausblick

§ 0-25 Punkte | oy | Niedriges Risiko - empfehlenswert, Maiinahmen nicht erforderiich

Bild 12-1: Derzeitige Einstufungsskala mit Schwellenwerten fur die Industrie-
Musste fur die Schalungstechnik modifiziert werden
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A.1.2 Tatigkeitslisten Schalungssystem Dokaflex

Taetigkeit_Unterbr th_Taetlgk.mtska'tegorl thl_Tatlgkeltsgruppe thl_Einsatz- |thl_Taetigkeit.Bezeichnu :
echung_text e.Bezeichnung System ng thl_Bilder
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 111 Betonieren 1121 Dokaflex  |Decke betonieren
2 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 111 Betonieren 1121 Dokaflex  |Beton verdichten
1 Tétigkeit 11 Haupttatigkeit 112 Bewehren 1121 Dokaflex  |Decke bewehren
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen 1121 Dokaflex  |Ausschalen
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen 1121 Dokaflex  |Deckenstiitze stellen
1 Tétigkeit 11 Haupttétigkeit 113 Schalen 1121 Dokaflex  |Einschalen
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen 1121 Dokaflex | 2>sfchenelement
abmontieren
ri Lo - Passflachenelement
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen 1121 Dokaflex K
montieren
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen 1121 Dokaflex | Sckenrandabschalunge
n montieren
1 Tatigkeit 11 Haupttitigkeit 113 Schalen 1121 Dokaflex | oCnaltafeln (Pro-Frame-
Paneele) fixieren
Schaltafeln (Pro-F -
1 Tatigkeit 11 Haupttétigkeit 113 Schalen 1121 Dokaflex | oCaltafeln (Pro-Frame
Paneele) verlegen
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen 1121 Dokaflex  |Jochtrager Einlegen
1 Tétigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen 1121 Dokaflex  |QuertrdgerAuflegen
1 Tétigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen 1121 Dokaflex  |Zwischenstiitzen stellen
Zwischenstit;
1 Tatigkeit 11 Haupttétigkeit 113 Schalen 1121 Dokaflex | oo enstutzen
entfernen
Schaltafeln (Pro-F -
1 Tatigkeit 11 Haupttétigkeit 113 Schalen 1121 Dokaflex | oCaltafeln (Pro-Frame
Paneele) entfernen
1 Tétigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen 1121 Dokaflex  [Quertrdger entfernen
1 Tatigkeit 11 Haupttétigkeit 113 Schalen 1121 Dokaflex  [Jochtriiger entfernen
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen 1121 Dokaflex  |Deckenstitze entfernen
Deck: dabschal 5
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen 1121 Dokaflex |0 onrancabschalung Bl
montieren T
Deck: dabschal 2
1 Tatigkeit 11 Haupttitigkeit 113 Schalen 1121 Dokaflex | oo rancabschalung Bl
abmontieren =5
h
1 Tétigkeit 11 Haupttdtigkeit 113 Schalen 1121 Dokaflex  |Aussparung montieren
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen 1121 Dokaflex  |Aussparung abmontieren
1 Tétigkeit 11 Haupttétigkeit 113 Schalen 1121 Dokaflex  |Wandabspannung
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 121 Vorbereiten Betonieren (1121 Dokaflex  |Beton nachbearbeiten
1 Tatigkeit 12 Nebentitigkeit 121 Vorbereiten Betonieren |1121 Dokaflex  |Vorbereiten Betonieren
1 Tatigkeit 12 Nebentitigkeit 121 Vorbereiten Betonieren {1121 Dokaflex  |Decke abziehen =
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex  |Arbeitsbiihne montieren it
1 Tétigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex  |Baustoffiiberpriifung
2
1 Tatigkeit 12 Nebentitigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex  [Bohren
L - 5 Deckenschalung
1 Tatigkeit 12 Nebentitigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex
absenken
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1 Tatigkeit

12 Nebentatigkeit

122

Vorbereiten Schalen

1221 Dokaflex

Dreikantleisten

-
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex Diibelleisten
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex  |Gerlist abbauen
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex  |Geriist aufbauen
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex  |Schalél auftragen
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex  |Schalplatten befeuchten
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex Schaltafel (Pto—Frame—
Paneele)/ Triger holen
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex  |Schaltafel schneiden
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex  |Schalung Zimmern
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex ?;?:]I::gstrager - Stahl
Sich rtré
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex [c erung Quertrger
einbauen
et Lot - . Sicherung Quertriger
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex
ausbauen
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex Deckenstiitze holen
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex  |Vorbereiten Schalen
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex | 0C1/Quertréger
vorbereiten
cri Lot e L . Deckenstitzen
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex 3 .
vorbereiten/einstellen
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex Deckenstlitze nivellieren
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex  |Absenkkopf einsetzen
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex  |Stiitzbein Stellen
Deck dabschal
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex eckenrandabsc a.ung
herstellen/vorbereiten
Passflach
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex asstlachen i
herstellen/vorbereiten
Al
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex usspar.ung
vorbereiten/herstellen
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex  |Stiitze halten
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex Lagerplatzarbeiten
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex Decke vorspannen
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex Fugenband
Balkonanschlussb-
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex  |ewehrung vorbereiten
(Isokorb)
Balkonanschluss-
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex  |bewehrung montieren
(Isokorb)
Material einha
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex (Kfa:;la €infiangen
. L . Material aushéngen
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1221 Dokaflex (Kran)
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 126 Vorbereiten Allgemein |1261 Dokaflex  |Holz schneiden
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 126 Vorbereiten Allgemein |1261 Dokaflex  |Kran einweisen
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1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 126 Vorbereiten Allgemein |1261 Dokaflex LKW be/entladen

1 Tatigkeit 12 Nebentitigkeit 126 Vorbereiten Allgemein |1261 Dokaflex  [LKW einweisen

1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 126 Vorbereiten Allgemein |1261 Dokaflex :‘:;:;zi:{f:rf:ung

1 Tatigkeit 12 Nebentitigkeit 126 Vorbereiten Allgemein |1261 Dokaflex  |Material vorbereiten

1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 126 Vorbereiten Allgemein |1261 Dokaflex Materialiiberpriifung

1 Tatigkeit 12 Nebentitigkeit 126 Vorbereiten Allgemein |1261 Dokaflex  |Messen/Nivellieren

1 Tatigkeit 12 Nebentdtigkeit 126 Vorbereiten Allgemein |1261 Dokaflex ¥é(ijtril;z;?ti;in::g.

1 Tétigkeit 12 Nebentitigkeit 126 Vorbereiten Allgemein |1261 Dokaflex :\::::‘zeug/Material

1 Tatigkeit 12 Nebentdtigkeit 127 Herrichten 1271 Dokaflex  |Herrichten allgemein

1 Tétigkeit 12 Nebentitigkeit 128 Aufrdumen 1281 Dokaflex  |Reinigungsarbeiten

1 Tatigkeit 12 Nebentitigkeit 128 Aufrdumen 1221 Dokaflex  |Auf- / Wegrdumen

1 Tétigkeit 12 Nebentitigkeit 128 Aufrdumen 1281 Dokaflex  |Schalung/Biihne reinigen
1 Tatigkeit 12 Nebentitigkeit 129 Besprechen 1291 Dokaflex  |Plan lesen

1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 129 Besprechen 1291 Dokaflex E"\au"nbgewem””gmesme
1 Tatigkeit 13 Zusitzliche Tatigkeit |131 Zusétzliches 1311 Dokaflex  |Kran einweisen

1 Tétigkeit 13 Zusitzliche Tatigkeit |131 Zuséatzliches 1311 Dokaflex  |mit Auto unterwegs

1 Tatigkeit 13 Zusitzliche Tatigkeit |131 Zusétzliches 1311 Dokaflex  |Schweissen

1 Tatigkeit 13 Zusétzliche Tatigkeit |131 Zusitzliches 1311 Dokaflex ﬁimi:;‘;:‘iem

1 Tatigkeit 13 Zusitzliche Tatigkeit |131 Zusétzliches 1311 Dokaflex  |lsolierung richten/dndern
1 Tétigkeit 13 Zusitzliche Tatigkeit |131 Zusatzliches 1311 Dokaflex  |Abdichtung auflegen

1 Tatigkeit 13 Zusitzliche Tatigkeit |131 Zusétzliches 1311 Dokaflex  |Stunden schreiben

1 Tétigkeit 13 Zusitzliche Tatigkeit |131 Zusatzliches 1311 Dokaflex  |Bauteil &ndern/richten

1 Tatigkeit 13 Zusatzliche Tatigkeit |131 Zusatzliches 1311 Dokaflex  |Geriist/Schalung warten
1 Tatigkeit 13 Zusétzliche Tatigkeit |131 Zusétzliches 1311 Dokaflex Lieferung annehmen

2 Unterbrechung

21 Ablaufbedingt

211 Ablaufbedingte

2111 Dokaflex

auf Anweisung warten

Unterbrechung
211 Ablaufbedi
2 Unterbrechung |21 Ablaufbedingt autbedingte 2111 Dokaflex  |auf Kran warten
Unterbrechung
211 Ablaufbedi
2 Unterbrechung |21 Ablaufbedingt autbedingte 2111 Dokaflex  |Telefonieren
Unterbrechung
211 Ablaufbedi
2 Unterbrechung |21 Ablaufbedingt autbedingte 2111 Dokaflex |Warten allg.
Unterbrechung
211 Ablaufbedi
2 Unterbrechung |21 Ablaufbedingt autbedingte 2111 Dokaflex  |Warten Betonpumpe
Unterbrechung
. . 221 Stoérungsbedingte
2 Unterbrechung |22 Stérungsbedingt Unterbrechung 2211 Dokaflex Regen
. . 221 Stérungsbedingte .
2 Unterbrech 22 5t bed 2211 Dokafls St lig.
nterbrechung drungsbedingt Unterbrechung okaflex Srung allg.
2 Unterbrechung |23 Erholungsbedingt 231 Pause 2311 Dokaflex Mittagspause
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Anhang

2 Unterbrechung

23 Erholungsbedingt

231 Pause

2311 Dokaflex

Varmittagspause

2 Unterbrechung

23 Erholungsbedingt

232 Eigene Pause

2321 Dokaflex

selbst gewihlte Pause

241 Persoénlich bedingte

2 Unterbrechung |24 Personlich bedingt 2411 Dokaflex  |Gesprich
Unterbrechung
241 P lich bedingt. g
2 Unterbrechung |24 Personlich bedingt ersonich bedingte 2411 Dokaflex  |Getrank holen L7 i
Unterbrechung
241 Persinlich bedingt:
2 Unterbrechung |24 Persénlich bedingt ersoniich bedingte 2411 Dokaflex  |Jause holen l
Unterbrechung I
241 Persinlich bedingt:
2 Unterbrechung |24 Persénlich bedingt ersoniich bedingte 2411 Dokaflex Rauchen &
Unterbrechung
anli i My
2 Unterbrechung |24 Persoénlich bedingt 241 Persdnlich bedingte 2411 Dokaflex Flussigkeitsaufnahme E?&- 2
Unterbrechung i
2 Unterbrechung |24 Personlich bedingt 241 Personlich bedingte 2411 Dokaflex  |WC ‘ [ ]
Unterbrechung

3 Nicht erkennbar

31 Nicht erkennbar

311 Nicht erkennbar

3111 Dokaflex

nicht erkennbar
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A.1.3 Tatigkeitslisten Schalungssystem Dokamatic-Tisch

Taetigkeit_Unte |thl_Taetigkeitskategorie ey . thl_Einsatz- thl_Taetigkeit.Bezeichnu
_ tbl_Tatigkeitsgruppe
rbrechung_text .Bezeichnung System ng .
tbl_Bilder
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 111 Betonieren :Ijii Dokamatic- Decke Betonieren
. e . 1123 Dokamatic- .
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 111 Betonieren Tisch Beton verdichten
1123 Dok tic-
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 112 Bewehren Tisch okamatic Decke Bewehren
e o e 1123 Dokamatic- L
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen Tisch Dokamatic-Tisch stellen
e s . 1123 Dok tic-
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen Tisch ORAMANE |\ usschalen
. . 1123 Dokamatic- | Schalhautstreifen
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen . .
Tisch einlegen
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen ilzi Dokamatic- Einschalen
isc
. e 1123 Dokamatic- . .
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen Tisch Passflachen abmontieren
. . 1123 Dokamatic- |Passflachenelement
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen . .
Tisch montieren
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen 1.123 Dokamatic- Deckenr.andabschalungen
Tisch abmontieren
. e 1123 Dokamatic- |Deckenrandabschalungen
1 Tatigkeit 11 Haupttdtigkeit 113 Schalen . .
Tisch montieren
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen 1.123 Dokamatic- | Schalhautstreifen i
Tisch entfernen 1 !
o . . 1123 Dokamatic- |Dokamatic-Tisch = -
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen . E o
Tisch umsetzen 1
- = —
1123 Dokamatic- I
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen Tisch okamatic Deckenstiitze stellen m
isc
e e 1123 Dokamatic- N
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen Tisch Deckenstiitze entfernen
I A 1123 Dokamatic- )
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen Tisch ORAMANE | he ckentisch absenken
e e 1123 Dokamatic-  |Einschubtrager
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen . .
Tisch abmontieren 48
. o 121 Vorbereiten 1223 Dokamatic- . - :—- &
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit \ . Beton nachbearbeiten — & |
Betonieren Tisch !
— =
. o1 121 Vorbereit 1223 Dokamatic- . . £
1 Tatigkeit 12Nebentdtigkeit .Or ererten . okamatie Vorbereiten betonieren
Betonieren Tisch
S . 121 Vorbereiten 1223 Dokamatic- .
1 Tatigkeit 13 Nebentatigkeit \ ) Decke abziehen
Betonieren Tisch
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1.223 Dokamatic- Arbel}'sbuhne/Gelander
Tisch montieren
1223 Dokamatic-
1 Tatigkeit 12 Nehentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen Tisch Baustoffiiberprifung
1223 Dokamatic-
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen Tisch okamatic Bohren
isc
e o . 1223 Dokamatic- . .
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen Tisch Dreikantleisten i
1223 Dokamatic-
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen Tisch okamatic Diibelleisten
isc
e e i 1223 Dokamatic- . o
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen Tisch Geriist abbauen ‘__ﬂ f
. N . 1223 Dokamatic- . e
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen Tisch Geriist aufbauen ! £
1223 Dokamatic-
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen Tisch okamatic Schaldl auftragen
1223 Dokamatic-
1 Tatigkeit 12 Nebentdtigkeit 122 Vorbereiten Schalen Tisch Schalplatten befeuchten l
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1223 Dokamatic-

Element transportieren

1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen Tisch (DoKart/Kran/Hebebiihne|"%"
isc
)
ey ey X 1223 Dokamatic- |Dokamatic Tisch
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen . .
Tisch vormontieren £ 2
1223 Dok tic- |Deckenstiit ti W 1S
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen . okamatic sckenstu ngn nlmn teren | :}" [,
Tisch (an Dokamatic-Tisch) = "
1223 Dok tic-
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen Tisch okamatc Deckenstiitzen einstellen
isc
1223 Dokamatic-
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen Tisch Schaltafel schneiden
e - . . 1223 Dok tic- .
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen Tisch okamatie Schalung Zimmern
e e . 1223 Dokamatic- |Einschubtrager
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen . '
Tisch einlegen/ausfahren
1223 Dokamatic-
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen Tisch Einschubtrdger einfahren
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1.223 Dokamatic- | Schalungstrdger - Stahl
Tisch formen
. e s . 1223 Dokamatic- .
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen Tisch Stiitze holen
e - . . 1223 Dok tic- .
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen Tisch okamatie Vorbereiten Schalen
1223 Dokamatic-
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen Tisch Absenkkopf einsetzen
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen 1%22: Dokamatic- Stiitzbein stellen
isc
T I . 1223 Dokamatic- ) .
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen Tisch Hilfsstiitze stellen
N
. N
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen fzi Dokamatic- Stiitzbein stellen
isc
e e . 1223 Dokamatic- |Passflachen
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen . .
Tisch herstellen/vorbereiten
. . . 1223 Dokamatic- |Deckenrandabschalung
1 Tatigkeit 12 Nebentitigkeit 122 Varbereiten Schalen . .
Tisch herstellen/vorbereiten
1 Tatigkeit 12 Nebentitigkeit 122 Varbereiten Schalen 1.223 Dokamatic- SChubabs;-)annungsschra gD
Tisch ube montieren
1223 Dokamatic- |Schubabspannungsschra
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen ) P . & 1 ey
Tisch ube abmontieren |
1223 Dok tic-  |Dokart fah
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen . okamatie oka . . relr.1 .
Tisch leer/einman&vrieren
. e s . 1223 Dokamatic- . f
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen Tisch Stlitze halten
- |
e - . . 1223 Dok tic- [UNTERSTELLEN
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen . okamatic .
Tisch (Entlastungsstiitzen) 1 n
e e . 1223 Dokamatic- |Schubspannung !
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen . . “
Tisch montieren (Gurt) 3
e . . 1223 Dok tic- | Schub! o
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen ) okamatie e sRannung
Tisch abmontieren (Gurt)
e e . 1223 Dokamatic- . . ; .
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 122 Vorbereiten Schalen Tisch Stiitzbein stellen % "‘{ /
1263 Dokamatic-
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 126 Vorbereiten Allgemein Tisch Holz/Schaltafel schneiden
e - . . . 1263 Dok tic- . .
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 126 Vorbereiten Allgemein Tisch OREMANE | ran einweisen
1263 Dokamatic-
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 126 Vorbereiten Allgemein Tisch LKW be/entladen
e - . . . |1263 Dok tic- . .
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 126 Vorbereiten Allgemein Tisch okamatie LKW einweisen
e 1 ey X . |1263 Dokamatic- |Material/Schalung
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 126 Vorbereiten Allgemein

Tisch

transportieren
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1263 Dokamatic-

1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 126 Vorbereiten Allgemein Tisch Material vorbereiten e
s v g s . . |1263 Dok tic- e .
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 126 Vorbereiten Allgemein Tisch okamatic Materialliberpriifung
ey e g 5 . |1263 Dokamatic- -
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 126 Vorbereiten Allgemein Tisch Messen/Nivellieren
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 126 Vorbereiten Allgemein 1;63 Dokamatic- V?rlberéltende
Tisch Tatigkeiten allg.
e 1 e . . |1163 Dokamatic- |Werkzeug/ Material
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 126 Vorbereiten Allgemein |_.
Tisch holen
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 127 Herrichten :Tu?i Dokamatic- Herrichten allgemein
isc
e . . . 1283 Dokamatic- . .
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 128 Aufraumen Tisch Reinigungsarbeiten
1283 Dok tic-
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 128 Aufrdumen Tisch okamatic Auf- / Wegraumen
isc
e e g . . 1183 Dokamatic- . .
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 128 Aufrdumen Tisch Biihne/Schalung reinigen
e e 1293 Dokamatic-
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit 129 Besprechen Tisch Plan lesen
1293 Dok tic- |Planb h B
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 129 Besprechen ) okamatic anbesprechung/Bespre
Tisch chung
ey ey T - 1313 Dokamatic- . .
1 Tatigkeit 13 Zusatzliche Tatigkeit |131 Zusatzliches Tisch Kran einweisen
s g sy s I 1313 Dok tic- .
1 Tatigkeit 13 Zusatzliche Tatigkeit |131 Zusatzliches Tisch okamatic mit Auto unterwegs
ey oy I - 1313 Dokamatic- 3
1 Tatigkeit 13 Zusatzliche Tatigkeit |131 Zusatzliches Tisch Schweissen
1 Tatigkeit 13 Zusitzliche Tétigkeit |131 Zusitzliches 1313 Dokamatic- | Bewehrung
Tisch richten/andern
1313 Dokamatic-
1 Tatigkeit 13 Zusatzliche Tatigkeit |131 Zusatzliches Tisch Abdichtung auflegen
1313 Dok tic-
1 Tatigkeit 13 Zusatzliche Tatigkeit |131 Zusatzliches Tisch oKkamatic Stunden schreiben
isc
e g e - 1313 Dokamatic- .
1 Tatigkeit 13 Zusatzliche Tatigkeit |131 Zusatzliches Tisch Geriist/Schalung warten
e . e e 1313 Dokamatic- .
1 Tatigkeit 13 Zusatzliche Tatigkeit |131 Zusatzliches Lieferung annehmen

Tisch

2 Unterbrechung

21 Ablaufbedingt

211 Ablaufbedingte

2113 Dokamatic-

auf Anweisung warten

Unterbrechung Tisch
211 Ablaufbedingte 2113 Dokamatic-
2 Unterbrech 21 Ablaufbedi f K rt
nterbrechung aufbedingt Unterbrechung Tisch auf Kran warten
211 Ablaufbedingt 2113 Dok tic-
2 Unterbrechung |21 Ablaufbedingt autbedingte . okamatic Telefonieren
Unterbrechung Tisch
. 211 Ablaufbedingte 2113 Dokamatic-
2 Unterbrech 21 Ablaufbed . Wart llg.
nterbrechung autbedingt Unterbrechung Tisch arten alle
5 Unterbrech 21 Ablaufbedi 211 Ablaufbedingte 2113 Dokamatic- \Warten Bet
nterbrechung aufbedingt Unterbrechung Tisch arten Betonpumpe

2 Unterbrechung

22 Stérungshedingt

221 Storungsbedingte

2213 Dokamatic-

Regen

Unterbrechung Tisch
221 Stérungsbedingte 2213 Dokamatic-
2 Unterbrechung |22 Stérungsbedingt Unterbrechgung Bt Tisch Storung allg.
. 2313 Dok tic- .
2 Unterbrechung|23 Erholungsbedingt 231 Pause Tisch okamatic Mittagspause
. 2313 Dokamatic- .
2 Unterbrechung|23 Erholungsbedingt 231 Pause Vormittagspause

Tisch

2 Unterbrechung

23 Erholungsbedingt

232 Figene Pause

2323 Dokamatic-
Tisch

selbst gewdhlte Pause

2 Unterbrechung

24 Personlich bedingt

241 Personlich bedingte
Unterbrechung

2413 Dokamatic-
Tisch

Gesprach

2 Unterbrechung

24 Personlich bedingt

241 Personlich bedingte
Unterbrechung

2413 Dokamatic-
Tisch

Getrank holen
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2 Unterbrechung

24 Personlich bedingt

241 Personlich bedingte

2413 Dokamatic-

Jause holen

==
Q

Unterbrechung Tisch
- . 241 Personlich bedingte 2413 Dokamatic-
2 Unterbrechung |24 Personlich bedingt Unterbrechung Tisch Rauchen @
241 Personlich bedingte 2413 Dokamatic- Eik
2 Unterbrechung |24 Persdnlich bedingt & ) Fliissigkeitsaufnahme F»\}
Unterbrechung Tisch !
- . 241 Persénlich bedingt 2413 Dok tic-
2 Unterbrechung |24 Persdnlich bedingt ersoniich bedingte } okamaties e wcl
Unterbrechung Tisch

3 Nicht
erkennbar

31 Nicht erkennbar

311 Nicht erkennbar

3113 Dokamatic-
Tisch

nicht erkennbar
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A.1.4 Tatigkeitslisten Schalungssystem PERI Skydeck

thl_Bilder

Taetigkeit_Unte |thl_Taetigkeitskatego . . . .
o o thl_Tatigkeitsgruppe thl_Einsatz-System | tbl_Taetigkeit.Bezeichnung
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 111 Betonieren 1114 Peri Skydeck |Decke betonieren
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 111 Betonieren 1114 Peri Skydeck |Beton verdichten
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 112 Bewehren 1124 Peri Skydeck |Decke bewehren
Rah I t einl
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen 1134 Peri Skydeck | oo e cment EINEBEN
{von oben)
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen 1134 Peri Skydeck |Ausschalen
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen 1134 Peri Skydeck |Deckenstiitze stellen
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen 1134 Peri Skydeck |Einschalen
Passflachenel t
1 Tatigkeit 11 Haupttitigkeit 113 Schalen 1134 Peri Skydeck | oo oo cneemen
abmontieren
SR e . Passflachenelement
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen 1134 Peri Skydeck .
montieren
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen 1134 Peri Skydeck Deckenr.andabschalungen
abmontieren
Deck dabschal
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen 1134 Peri Skydeck | oo aneabschiaiungen
montieren
Deckenstiitze absenk it
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen 1134 Peri Skydeck | Sokenstiitze absenken (mi
Fallkopf)
SR e . Rahmenelement entfernen
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen 1134 Peri Skydeck
(von unten)
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen 1134 Peri Skydeck |Deckenstiitze entfernen
Linestra
1 Tatigkeit 11 Haupttitigkeit  |113 Schalen 1134 Peri Skydeck | - ool oEET
einlegen/einhdngen
S s 1 . Langstrager
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen 1134 Peri Skydeck entfernen/aushéngen >
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit 113 Schalen 1134 Peri Skydeck |Einlegeschienen einlegen
Deck dabschal
1 Tatigkeit 11 Haupttatigkeit  |113 Schalen 1134 Peri Skydeck | o oncabsehalung
montieren
121 Vorbereit
1 Tatigkeit 12 Nebentatigkeit .or ereften 1214 Peri Skydeck |Beton nachbearbeiten
Betonieren
121 Vorbereit
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit .or ereiten 1214 Peri Skydeck |Vorbereiten betonieren
Betonieren
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 121 \f'.orberEIten 1214 Peri Skydeck |Decke abziehen
Betonieren !
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen  |1224 Peri Skydeck |Arbeitsbithne mont'leren
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen {1224 Peri Skydeck |Baustoffiiberpriifung
1 Téatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen  |1224 Peri Skydeck |Bohren
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen  |1224 Peri Skydeck |Deckenschalung absenken
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen {1224 Peri Skydeck |Dreikantleisten
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen  |1224 Peri Skydeck |Dibelleisten
1 Téatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen  |1224 Peri Skydeck |Gerlist abbauen
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen  |1224 Peri Skydeck |Geriist aufbauen
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen  |1224 Peri Skydeck |Schaldl auftragen
1 Tatigkeit 12 Nebentétigkeit 122 Vorbereiten Schalen  |1224 Peri Skydeck |Schalplatten Befeuchten
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1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

12 Nebentétigkeit

122 Vorbereiten Schalen

1224 Peri Skydeck

Schaltafel schneiden

12 Nebentétigkeit

122 Vorbereiten Schalen

1224 Peri Skydeck

Schalung zimmern

12 Nebentatigkeit

122 Vorbereiten Schalen

1224 Peri Skydeck

Rahmenelemente
transportieren

12 Nebentétigkeit

122 Vorbereiten Schalen

1224 Peri Skydeck

Deckenstiitze nivellieren

12 Nebentétigkeit

122 Vorbereiten Schalen

1224 Peri Skydeck

Rahmenelemente holen

12 Nebentétigkeit

122 Vorbereiten Schalen

1224 Peri Skydeck

Schalungstrager - Stahl
formen

12 Nebentétigkeit

122 Vorbereiten Schalen

1224 Peri Skydeck

Deckenstiitze holen

12 Nebentétigkeit

122 Vorbereiten Schalen

1224 Peri Skydeck

Vorbereiten Schalen

12 Nebentétigkeit

122 Vorbereiten Schalen

1224 Peri Skydeck

Deckenstiitzen
vorbereiten/einstellen

12 Nebentétigkeit

122 Vorbereiten Schalen

1224 Peri Skydeck

Fallkopf (Absenkkapf)
einsetzen

12 Nebentétigkeit

122 Vorbereiten Schalen

1224 Peri Skydeck

Stiitzbein stellen

12 Nebentatigkeit

122 Vorbereiten Schalen

1224 Peri Skydeck

Passflachen
herstellen/vorbereiten

12 Nebentétigkeit

122 Vorbereiten Schalen

1224 Peri Skydeck

Schneiden

12 Nebentétigkeit

122 Vorbereiten Schalen

1224 Peri Skydeck

Schalung Zimmern

12 Nebentétigkeit

122 Vorbereiten Schalen

1224 Peri Skydeck

Deckenrandabschalung
vorbereiten/herstellen

12 Nebentétigkeit

122 Vorbereiten Schalen

1224 Peri Skydeck

Aussparung herstellen

12 Nebentétigkeit

122 Vorbereiten Schalen

1224 Peri Skydeck

Passflachenhangeglied
einhdngen

12 Nebentatigkeit

122 Vorbereiten Schalen

1224 Peri Skydeck

Anweisung geben

12 Nebentétigkeit

122 Vorbereiten Schalen

1224 Peri Skydeck

Lagerplatzarbeiten

12 Nebentétigkeit

122 Vorbereiten Schalen

1224 Peri Skydeck

Deckenstiitze halten

12 Nebentatigkeit

126 Vorbereiten Allgemein

1264 Peri Skydeck

Holz/Schaltafel schneiden

12 Nebentétigkeit

126 Vorbereiten Allgemein

1264 Peri Skydeck

Kran einweisen

12 Nebentétigkeit

126 Vorbereiten Allgemein

1264 Peri Skydeck

LKW be/entladen

12 Nebentétigkeit

126 Vorbereiten Allgemein

1264 Peri Skydeck

LKW einweisen

12 Nebentétigkeit

126 Vorbereiten Allgemein

1264 Peri Skydeck

Material/Schalung
transportieren

12 Nebentétigkeit

126 Vorbereiten Allgemein

1264 Peri Skydeck

Material vorbereiten

12 Nebentatigkeit

126 Vorbereiten Allgemein

1264 Peri Skydeck

Materialtiberprifung

12 Nebentétigkeit

126 Vorbereiten Allgemein

1264 Peri Skydeck

Messen/Nivellieren

12 Nebentétigkeit

126 Vorbereiten Allgemein

1264 Peri Skydeck

Vorbereitende Tatigkeiten
allg.

12 Nebentétigkeit

126 Vorbereiten Allgemein

1264 Peri Skydeck

Werkzeug/Material holen

12 Nebentétigkeit

126 Vorbereiten Allgemein

1264 Peri Skydeck

Material einhdngen

12 Nebentétigkeit

126 Vorbereiten Allgemein

1264 Peri Skydeck

Material aush&ngen
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1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

1 Tatigkeit

2
Unterbrechung
2
Unterbrechung
2
Unterbrechung
2
Unterbrechung
2
Unterbrechung
2
Unterbrechung
2
Unterbrechung
2
Unterbrechung
2
Unterbrechung
2
Unterbrechung
2
Unterbrechung
2
Unterbrechung
2
Unterbrechung
2
Unterbrechung
2
Unterbrechung
2
Unterbrechung

3 Nicht
erkennbar

12 Nebentétigkeit

127 Herrichten

1274 Peri Skydeck

Herrichten allgemein

12 Nebentétigkeit

128 Aufrdumen

1284 Peri Skydeck

Reinigungsarbeiten

12 Nebentitigkeit

128 Aufrdumen

1284 Peri Skydeck

Auf- / Wegrdumen

12 Nebentétigkeit

128 Aufrdumen

1284 Peri Skydeck

Anweisung geben

12 Nebentitigkeit

128 Aufrdumen

1284 Peri Skydeck

Material/Schalung reinigen

12 Nebentitigkeit 129 Besprechen 1294 Peri Skydeck |Plan lesen
Planb h

12 Nebentitigkeit 129 Besprechen 1204 Peri Skydeck || 0" ooPreC ung/
Besprechung

13 Zusitzliche

Tatigkeit

131 Zusétzliches

1314 Peri Skydeck

Kran einweisen

13 Zusitzliche

Titigkeit

131 Zusétzliches

1314 Peri Skydeck

mit Auto unterwegs

13 Zusitzliche

Tétigkeit

131 Zusatzliches

1314 Peri Skydeck

Schweissen

13 Zusétzliche

Tatigkeit

131 Zusatzliches

1314 Peri Skydeck

Bewehrung richten/andern

13 Zusitzliche

Tatigkeit

131 Zusétzliches

1314 Peri Skydeck

Abdichtung auflegen

13 Zusitzliche

Tétigkeit

131 Zusatzliches

1314 Peri Skydeck

Stunden schreiben

13 Zusétzliche

Tatigkeit

131 Zusatzliches

1314 Peri Skydeck

Lieferung annehmen

13 Zusatzliche

Tatigkeit

131 Zusatzliches

1314 Peri Skydeck

Geruist/Schalung warten

21 Ablaufbedingt

211 Ablaufbedingte

2114 Peri Skydeck

auf Anweisung warten

Unterbrechung
211 Ablaufbedingt
21 Ablaufbedingt autbedingte 2114 Peri Skydeck |auf Kran warten
Unterbrechung
21 Ablaufbedingt 211 Ablaufbedingte 2114 Peri Skydeck |Telefonieren
Unterbrechung
211 Ablaufbedingte
21 Ablaufbedingt 2114 Peri Skydeck |Wart llg.
aufbeding Unterbrechung eri Skydec arten allg
) 211 Ablaufbedingte ) Pl m
21 Ablaufbedingt Unterbrechung 2114 Peri Skydeck |Warten Betonpumpe 5. |-‘$- L
. . 221 Stérungsbedingte . LA
22 Storungsbedingt Unterbrechung 2214 Peri Skydeck  |Regen f.;/;\,-\'_u
b d .il
. ' 221 Stdrungsbedingte ) . Y ﬁ
22 Stérungsbedingt Unterbrechung 2214 Peri Skydeck |Stérung allg. E_
23 Erholungsbedingt 231 Pause 2314 Peri Skydeck  |Mittagspause
23 Erholungsbedingt  |231 Pause 2314 Peri Skydeck |Vormittagspause

23 Erholungsbedingt

232 Eigene Pause

2324 Peri Skydeck

selbst gewshlte Pause

24 Personlich bedingt

241 Persénlich bedingte

2414 Peri Skydeck

Gesprach

Unterbrechung
241 Personlich bedi N
24 Personlich bedingt ersonlich bedingte 2414 Peri Skydeck |Getrdnk holen E\
Unterbrechung 1l
24 Personlich bedingt 241 Personlich bedingte 2414 Peri Skydeck  |Jause holen @'
Unterbrechung |
24 Personlich bedingt i?i;zr;cxl;cnhgbedlngte 2414 Peri Skydeck |Rauchen o
. ! 241 Personlich bedingte ) o ?ﬁ-{)
24 Personlich bedingt Unterbrechung 2414 Peri Skydeck  |Flissigkeitsaufnahme L T
24 Persinlich bedingt |21 Persdnlich bedingte |, 1 o i Skydeck | we
Unterbrechung

31 Nicht erkennbar

311 Nicht erkennbar

3114 Peri Skydeck

nicht erkennbar
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A.2 Ergonomieanalyse Detail

A.2.1 Aufschlisselung der kombinierten Tatigkeiten

Nachfolgend werden kombinierte Tatigkeiten, d.h. Téatigkeiten, welche aus
mehreren Einzeltatigkeiten bestehen, zergliedert und somit der Ergonomie-
wert mit Hilfe der aus den AAWS-Sheets und den Videosequenzen
ermittelten Werte der einzelnen Teiltatigkeiten berechnet. Die so ermittelten
Ergonomiewerte werden in AK4-Ergonomieauswertung der drei untersuch-
ten Schalungssysteme verwendet. Die prozentuellen Anteile der jeweiligen
Teiltatigkeiten an der Gesamttéatigkeit sind ein aus Erfahrung geschéatzter
Mittelwert und konnen variieren. Dies ist jedoch die einzige Mdoglichkeit,
diese kombinierten Tatigkeiten zu bewerten.

Tabelle 12-1: Ergonomiewert der kombinierten Tatigkeit "Deckenrandabscha-
lung herstellen/vorbereiten”

Deckenrandabschalung vorbereiten/herstellen

e Anteil Ergonomiewert Ergonomiewert
Tatigkeit in % Tatigkeit gesamt
Zimmern 20,00 % 98,6
Schneiden 40,00 % 23,3
Bohren 5,00 % 18,0
Transport Schaltafeln | 30,00 % 32,0 42,0
Transport Werk- o
zeug/Material 2,50% 8,0
Schaltafel halten 2,50 % 90,0

Tabelle 12-2: Ergonomiewert der kombinierten Tatigkeit "Passflachen herstel-
len/vorbereiten”

Passflichen vorbereiten/herstellen

i) Anteil Ergonomiewert Ergonomiewert
Tatigket in % Tatigkeit gesamt
Zimmern 20,00 % 98,6
Schneiden 40,00 % 23,3
Bohren 5,00 % 18,0
Transport Schaltafeln | 30,00 % 32,0 42,0
Transport Werk- o
zeug/Material 2,50 % 8,0
Schaltafel halten 2,50 % 90

Ergonomieanalyse Detall
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Tabelle 12-3: Ergonomiewert der kombinierten Tatigkeit "Passflachen montie-

ren

Passflachen montieren

ten+Tafel holen)

%

i ) Anteil | Ergonomiewert | Ergonomiewert
Tatigkeit in % Tatigkeit gesamt
85,00
Zimmern % 98,6
Bohren 2,50 % 18 88,3
Transport Schaltafeln (aufrich- | 12,50 32

A.2.2 Videosequenzanalyse

Aus Platzgrinden befinden sich die Videosequenzlisten bis auf die in Kapitel

7 dargestellten Beispiel-Listen auf dem der Arbeit beiliegenden Datentrager.

A.2.3 Auswertungs-Sheets: AAWS-Formworks und LMM

Aus Platzgriinden befinden sich die Auswertungssheets bis auf die in Kapitel
7 dargestellten Beispiel-Sheets auf dem der Arbeit beiliegenden Datentra-

ger.
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A.3 Detaillierte Baustellenberichte

A.3.1 Gleisdorf/Dokaflex

Allgemeines und Baustellenbedinqungen

Im folgenden Kapitel sollen die baubetrieblichen und bauwirtschaftlichen
Gegebenheiten bei der Errichtung des Hochbauprojektes ,Generationen
Wohnen* in Gleisdorf erértert werden. In Anlehnung an die Praxis wird die
Abhandlung in verschiedene Teilbereiche gegliedert. Zu diesen gehéren die
Bauwerksbedingungen, die Baustellenbedingungen, Betriebsbedingungen,
sowie bauwirtschaftliche Aspekte'®® Vertiefend wird vor allem auch das
verwendete Schalsystem in Bezug auf den Baubetrieb analysiert. Einleitend
wird auf interessante Besonderheiten des Projektes eingegangen.

16/
f

Bild 12-2: Generationen Wohnen, Gleisdor

%6 HOFSTADLER, C.: Vorlesung aus Bauablaufplanung und Logistik, TU Graz, Sommersemester 2012.

e www.gat.st/news/generationen-wohnen-gleisdorf-wunsch-und-wirklichkeit. Datum des Zugriffs: 15.01.2013.
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Detaillierte Baustellenberichte

Projektentwicklung und Konzepte

Projektmerkmale

Das Projekt umfasst insgesamt 4 Geschol3e (UG, EG, 1+20G) und wurde
auf einer Grundflache von ca. 500 m2 in Stahlbeton-Ortbetonbauweise
mittels der Deckenschalung Dokaflex 30 tec und der Wandschalung Framax
(Stahl) von Doka errichtet.

Standort und Nutzung

Das Projekt befindet sich in Gleisdorf und wird durch mehrere Nutzungsar-
ten bestimmt. Einerseits sollten vor allem Wohnungen fir alle Altersklassen
und sozialen Gruppen (Familien, Singles, etc.) ins Projekt integriert werden.
Zusatzlich sollte eine Bankfiliale samt Seminarraumlichkeiten Platz finden.

Bauherr und ausfithrende Firma
Bauherr: OWG
Ausfihrende Firma: Lieb Bau Weiz

Subunternehmer: R&E Bau

Bauwerksbedingungen

Um die baubetrieblichen Aspekte des Projektes weiter erfassen zu kénnen,
wird hier auf die Bauwerksbedingungen eingegangen. Teilweise soll auch
auf die fur die Baumeisterarbeiten vorausgesetzten Grindungs- und Erdar-
beiten eingegangen werden.

Baustellenbedingungen

Baustelleneinrichtung

Die Platzverhaltnisse sind wie gewohnt im stadtischen Bereich eher be-
schréankt, darum war eine Uubersichtliche Ordnung der Gerate, Materialien
und Schalungsbestandteile von erhéhter Wichtigkeit.

LT

Weiters mussten Containeranlagen und Aushubmaterial, welches im weite-
ren Verlauf der Bauarbeiten wieder bendtigt wurde, so platzsparend wie
maoglich gelagert werden.

bauwirtschaft
projektmanagement

Nach Fertigstellung des UG wurde dieses in erhéhtem Ausmaf als Zwi-
schenlagerplatz fiir Schalungsbestandteile verwendet
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Krane

Die gesamte Baustelle wurde mit einem Kran versorgt. Im Grof3en und
Ganzen konnten kaum Engpésse im Kranversorgungsbereich festgestellt
werden.

Weitere Gerate und Maschinen

Neben dem Kran wurden ein Bagger sowie ein Dumper auf der Baustelle
eingesetzt.

Containeranlage

Die Containeranlage umfasste 2 Mannschaftscontainer, Besprechungscon-
tainer sowie 1 WC.

Lagerflachen

Rund um das Gebaude, jedoch speziell im Schwenkbereich der Krane,
wurden die Lagerflachen flr Bewehrung, Zuschlage, Schalung, Fertigteile
und Fassadenelemente angeordnet. Die Bewehrung wurde innerhalb des
Beobachtungszeitraums ,just in time*“ geliefert und direkt am zu bewehren-
den Bauteil gebunden. Somit wurde der Lagerflachenbedarf fir die
Bewehrungsarbeiten in Grenzen gehalten.

BaustralRe

Da die Baustelle von offentlichen Verkehrswegen aus gut zugéanglich ist,
reichte die bestehende Zufahrt des zu bebauenden Grundstiickes als Bau-,
und ZufahrtstralRe aus.

Witterung und klimatische Bedingungen

Die klimatischen Bedingungen in der Erhebungswoche von 17.9.2012 bis
21.09.2012 waren im gewohnten Bereich fur den Monat September. Die
Temperaturen schwankten zwischen 7 und 23 Grad.

Zu Tagesbeginn des 19.9. setzte jedoch Regenfall ein, welcher ab Mittag
das Arbeiten unmdglich machte.

Dies wirkte sich jedoch nicht auf den Leistungswert aus, da die Regenstun-
den von der Gesamtarbeitszeit abgezogen wurden.

Detaillierte Baustellenberichte
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Betriebsbedingungen & Bauwirtschaftliche Aspekte

Anzahl der Arbeitskrafte und Arbeitszeitmodell

Als Arbeitszeitmodell wurde das Normalarbeitszeit-Modell gewahlt, d.h. dass
jede Woche konstant 44 Arbeitsstunden pro Arbeiter umfasste.

Die Anzahl der Arbeitskréafte schwankte je nach Bauphase und je nach
Anzahl der gleichzeitig auszufuhrenden Gewerke zwischen 16 und 30
Personen.

Untersuchungen wurden jedoch nur an der Mannschaft, bestehend aus 4
Personen, welche fir die Schalungsarbeiten zustandig waren, durchgefuhrt.

Baustellenumgebung

Die Baustelle befindet sich mitten im Stadtgebiet/Wohngebiet von Gleisdorf
und ist an zwei Seiten durch o6ffentliche Verkehrswege bzw. Platze und an
den verbleibenden Seiten durch andere Grundsticke begrenzt.

Auftragsvolumen

Die Gesamtinvestitionssumme ist zum Zeitpunkt des Abschlusses dieser
Arbeit nicht bekannt, beinhaltet unter anderem jedoch:

e Tiefbauarbeiten
v/ Baugrubensicherung
v' Erdbau
e Rohbauarbeiten (Baumeisterarbeiten)
v' Fertigteiltreppen und Balkonabstiitzungen
v' Betonmischanlage inkl. Betrieb
v' Stahlverbundstiitzen / Stahlbau
v

Elektroanlage fur Roh- und Ausbau

Detaillierte Baustellenberichte
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A.3.2 Salzburg/Dokamatic-Tisch

Allgemeines und Baustellenbedingungen

Im folgenden Kapitel sollen die baubetrieblichen und bauwirtschaftlichen
Gegebenheiten bei der Errichtung des Hochbauprojektes ,Competence
Center” in der Salzburger Strubergasse im Stadtteil Lehen auf dem Areal der
Stadtwerke erdrtert werden. In Anlehnung an die Praxis wird die Abhandlung
in verschiedene Teilbereiche gegliedert. Zu diesen gehdren die Bauwerks-
bedingungen, die Baustellenbedingungen, Betriebsbedingungen, sowie
bauwirtschaftliche Aspektelﬁs. Vertiefend wird vor allem auch das verwende-
te Schalsystem in Bezug auf den Baubetrieb analysiert. Einleitend wird auf
interessante Besonderheiten des Projektes eingegangen.

n 169

Bild 12-3: Bild des Projekts "Competence Center

%% HOFSTADLER; C.: Vorlesung aus Bauablaufplanung und Logistik, TU Graz, Sommersemester 2012.

e http://www.stadtwerklehen.at/?tag=competence-park. Datum des Zugriffs: 14.01.2013.
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Projektentwicklung und Konzepte

Projektmerkmale

Das Projekt umfasst 3 Bauteile mit jeweils insgesamt 8 Geschol3en (UG,
EG, 1+2+3+4+5+6 OG) und wurde in Stahlbeton-Ortbetonbauweise mittels
der Deckenschalung Dokamatic-Tisch von Doka und der Wandschalung
Framax (Stahl) von Doka errichtet. Die Deckenhdhen erreichen im Erdge-
schof3 eine Hohe von 5,50 m und mussten zum Teil aus statischen Grunden
bis zur Aushartung des Betons mit Holzstammen gestitzt werden

Standort und Nutzung

Das Projekt befindet sich in Salzburg und wird durch mehrere Nutzungsarten
bestimmt. Einerseits sollten vor allem Forschungszentren und Biroflachen
Platz finden. Zuséatzlich sollten auch Wohnungen fir alle Altersklassen und
sozialen Gruppen (Familien, Singles, etc.) ins Projekt integriert werden.

Bauherr und ausfihrende Firma
Bauherr: Salzburger Stadtwerke

Ausfiuhrende Firma: Spiluttini

Bauwerksbedingungen

Um die baubetrieblichen Aspekte des Projektes weiter erfassen zu kdnnen,
wird hier auf die Bauwerksbedingungen eingegangen. Teilweise soll auch
auf die fur die Baumeisterarbeiten vorausgesetzten Grindungs- und Erdar-
beiten eingegangen werden.

Es soll jedoch nur auf den von der Firma Spilluttini errichteten Bauteil 1
Bezug genommen werden, da nur hier Baustellenaufnahmen stattgefunden
haben.

Baustellenbedingungen

Baustelleneinrichtung

Die Platzverhaltnisse sind wie gewohnt im stadtischen Bereich eher be-
schrankt, darum war eine Ubersichtliche Ordnung der Gerate, Materialien
und Schalungsbestandteile von erhdhter Wichtigkeit.

Weiters mussten Containeranlagen und Aushubmaterial, welches im weite-
ren Verlauf der Bauarbeiten wieder bendtigt wurde, so platzsparend wie
mdoglich gelagert werden.

Detaillierte Baustellenberichte
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Erheblichen Platzbedarf wiesen die Baumstamme auf, welche zur Stiitzung
des EG eingesetzt wurden.

Teilweise mussten aufgrund von Kranengpéassen Deckentische zwischenge-
lagert werden.

Die Kunststoffhohlkérper, welche in die Decken betoniert wurden, wurden
auf den Dachern der Containeranlagen gelagert.

"SPIL U

BAU GMBH

Bild 12-4 : Lagerung der Kunststoffhohlkérper fur die Leichtbetondecken

Krane

Die Baustelle wurde mit insgesamt 7 Kranen versorgt. Hiervon waren 2
Krane vorwiegend dem Bauteil 1 zugeteilt.

Durch das Umsetzen der Deckentische mittels Kran kam es zeitweise zu
extremen Engpéassen, welche sich bis zum vorriibergehenden Stillstand auf
den Schalungsprozess auswirkten.

Weitere Gerate und Maschinen

Neben den Kranen wurden auf der Baustelle Bagger, Mischmaschinen und
Betonpumpen eingesetzt.

Containeranlage

Die Containeranlage des untersuchten Bauteils umfasste 5 Mannschaftscon-
tainer, 2 Besprechungscontainer sowie 3 WCs.
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Lagerflachen

Rund um das Gebaude, jedoch speziell im Schwenkbereich der Kréne,
wurden die Lagerflachen fiir Bewehrung, Zuschlage, Schalung, Fertigteile
und Fassadenelemente angeordnet. Zusatzlich wurden schon fertiggestellte
Gebaudeteile als Lagerplatz verwendet.

Weiters war ein Biegeplatz zur Herstellung von Korben und Stiitzenbeweh-
rungen vorhanden, welcher direkt neben der Bewehrungslagerungsflache
lag.

BaustralRe

Die Versorgung der Baustelle mit Baumaterial, Geraten etc. wurde Uber 2
StichstraRen durchgefuhrt.

Witterung und klimatische Bedingungen

Die klimatischen Bedingungen in der Erhebungswoche von 24.9.2012 bis
28.09.2012 waren fur den Monat September im gewohnten Bereich. Die
Temperaturen schwankten zwischen 5 und 25 Grad.

Betriebsbedingungen & Bauwirtschaftliche Aspekte

Anzahl der Arbeitskrafte und Arbeitszeitmodell

Als Arbeitszeitmodell wurde das Normalarbeitszeit-Modell gewahlt, d.h. dass
jede Woche konstant 44 Arbeitsstunden pro Arbeiter umfasste.

Die Anzahl der Arbeitskrafte fir das Bauteil 1 schwankte je nach Bauphase
und je nach Anzahl der gleichzeitig auszufihrenden Gewerke zwischen 20
und 45 Personen.

Untersuchungen wurden jedoch nur an der Mannschaft, bestehend aus 5
Personen, welche fir die Schalungsarbeiten zustandig waren, durchgefuhrt.

Baustellenumgebung

Die Baustelle befand sich mitten im Salzburger Stadtteil Lehen auf dem
Areal der Stadtwerke. Das Areal ist an vier Seiten durch offentliche Ver-
kehrswege bzw. Platze begrenzt.

Detaillierte Baustellenberichte

03-Jun-2013

Ty

285

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung



Auftragsvolumen

Die Gesamtinvestitionssumme ist zum Zeitpunkt des Abschlusses dieser

Arbeit nicht bekannt, beinhaltet unter anderem jedoch:

e Tiefbauarbeiten

v
v

Baugrubensicherung

Erdbau

e Rohbauarbeiten (Baumeisterarbeiten)

v

v
v
v

Fertigteiltreppen und Balkonabstltzungen
Betonmischanlage inkl. Betrieb
Stahlverbundstiitzen / Stahlbau

Elektroanlage fur Roh- und Ausbau
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A.3.3 Hallerschloss/ PERI Skydeck

Allgemeines und Baustellenbedingungen

Im folgenden Kapitel sollen die baubetrieblichen und bauwirtschaftlichen
Gegebenheiten bei der Errichtung des Hochbauprojektes ,Officebuilding
Hallerschloss® in der Grazer Hallerschlossstral3e erdrtert werden. In Anleh-
nung an die Praxis wird die Abhandlung in verschiedene Teilbereiche
gegliedert. Zu diesen gehoren die Bauwerksbedingungen, die Baustellen-
bedingungen, Betriebsbedingungen, sowie bauwirtschaftliche Aspekte'’™.
Vertiefend wird vor allem auch das verwendete Schalsystem in Bezug auf
den Baubetrieb analysiert. Einleitend wird auf interessante Besonderheiten

des Projektes eingegangen.

1

Bild 12-5: HallerschloR3strasse, Graz, Officebuilding Hallerschloss®’

" HOFSTADLER, C.: Vorlesung aus Bauablaufplanung und Logistik, TU Graz, Sommersemester 2012.

e www.hohensinn-architektur.at/buerogebaeude-hallerschloss.php. Datum des Zugriffs: 16.01.2013.
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Projektmerkmale

Das Projekt umfasst insgesamt 5 Geschol3e (UG, EG, 1+2+30G) und wurde
auf einer Grundfliche von ca. 500 m? in Stahlbeton-Ortbetonbauweise
mittels der Deckenrahmenschalung PERI Skydeck und der Wandschalung
Framax (Stahl) von Doka errichtet.

Standort und Nutzung

Das Projekt befindet sich direkt am Grazer Schillerplatz und wird als Buro-
gebéude Nutzung finden.

Bauherr und ausfilhrende Firma

Ausfiuhrende Firma: Ostu Stettin

Subunternehmer: Aigelsreiter Schalungsbau

Bauwerksbedingungen

Um die baubetrieblichen Aspekte des Projektes weiter erfassen zu kdnnen,
wird hier auf die Bauwerksbedingungen eingegangen. Teilweise soll auch
auf die fur die Baumeisterarbeiten vorausgesetzten Grindungs- und Erdar-
beiten eingegangen werden.

Baustellenbedingungen

Baustelleneinrichtung

Die Platzverhaltnisse sind wie gewohnt im stadtischen Bereich eher be-
schrankt, darum war eine Ubersichtliche Ordnung der Gerate, Materialien
und Schalungsbestandteile von erhéhter Wichtigkeit.

Weiters mussten Containeranlagen und Aushubmaterial, welches im weite-
ren Verlauf der Bauarbeiten wieder bendtigt wurde, so platzsparend wie
maoglich gelagert werden.

Nach Fertigstellung des UG wurde dieses in erhéhtem Ausmaf als Zwi-
schenlagerplatz fur Schalungsbestandteile verwendet

Krane

Die gesamte Baustelle wurde mit einem Kran versorgt. Im Grof3en und
Ganzen konnten keine Engpasse im Kranversorgungsbereich festgestellt
werden.
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Weitere Gerate und Maschinen

Neben dem Kran wurde auf der Baustelle innerhalb des Beobachtungszeit-
raums ein 12-Tonnen Bagger eingesetzt. Speditionsarbeiten wurden
outgesourced und erfolgten somit durch externe Unternehmen.

Containeranlage

Die Containeranlage umfasste 3 Mannschaftscontainer sowie 2 Waschcon-
tainer und einen Besprechungscontainer.

Lagerflachen

Rund um das Gebaude, jedoch speziell im Schwenkbereich des Krans,
wurden die Lagerflachen flr Bewehrung, Zuschlage, Schalung, Fertigteile
und Fassadenelemente angeordnet. Wahrend der Besichtigung der Baustel-
le fiel jedoch eine Vielzahl von kleineren und gréReren Lagerflachen auf,
welche fur die Lagerung verschiedenster Materialien dienten. Ein sehr
groBen Teil der Lagerflache wurde fir die Bewehrung bendtigt. Zudem
wurde ein Biegeplatz zur Herstellung von Kdérben und Stitzenbewehrungen
bendtigt.

Baustralle

Da die Baustelle von o6ffentlichen Verkehrswegen aus gut zuganglich ist,
reichte die bestehende Zufahrt des zu bebauenden Grundstiickes als Bau-
und Zufahrtstral3e aus.

Witterung und klimatische Bedingungen

Die klimatischen Bedingungen in der Erhebungswoche von 18.6.2012 bis
22.06.2012 sind als ungewdhnlich zu bezeichnen. Die Temperaturen waren
zum Teil Uber 35 Grad (Tnae 37,5 Grad) hoch. Diese Hitze erschwerte
offensichtlich den gesamten Bauablauf im Allgemeinen und die einzelnen
Tatigkeiten im Speziellen.

Ersichtlich ist dies im deutlich niedrigeren Leistungswert als gewohnt.
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Betriebsbedingungen & Bauwirtschaftliche Aspekte

Anzahl der Arbeitskrafte und Arbeitszeitmodell

Als Arbeitszeitmodell wurde das Lang-Kurz-Modell gewahlt, d.h. dass die
erste Arbeitswoche 45 Arbeitsstunden und die zweite Arbeitswoche 39
Arbeitsstunden pro Arbeiter umfasste.

Die Anzahl der Arbeitskréafte schwankte je nach Bauphase und je nach
Anzahl der gleichzeitig auszufiihrenden Gewerke zwischen 9 und 16 Perso-
nen.

Untersuchungen wurden jedoch nur an der Mannschaft, bestehend aus 5
Personen, welche fir die Stahlbetonarbeiten zustandig waren, durchgefihrt.

Baustellenumgebung

Die Baustelle befindet sich mitten im Grazer stadtischen Gebiet/Wohngebiet
und ist an zwei Seiten durch o6ffentliche Verkehrswege bzw. Platze und an
den verbleibenden Seiten durch andere Grundstiicke begrenzt.

Auftragsvolumen

Die Gesamtinvestitionssumme ist zum Zeitpunkt des Abschlusses dieser
Arbeit nicht bekannt, beinhaltet unter anderem jedoch:

o Tiefbauarbeiten
v' Baugrubensicherung
v' Erdbau
e Rohbauarbeiten (Baumeisterarbeiten)
v' Fertigteiltreppen und Balkonabstiitzungen
v’ Stahlverbundstiitzen / Stahlbau

v' Elektroanlage fir Roh- und Ausbau
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