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Kurzfassung

Wissen bildet in der Bauwirtschaft eine wesentliche Basis flir die optimale
Kombination der elementaren Produktionsfaktoren Arbeit, Betriebsmittel
und Stoffe. Dennoch ist es in der Bauwirtschaft gangige Praxis, dass Wis-
sen personenbezogen ist. Dieser Umstand und vorangegangene Bri-
ckenungliicke, die in den vergangenen Jahren wahrend der Herstellung
von Stahlbeton- und Spannbetonbriicken tGber bestehende Verkehrswege
geschehen sind, geben dieser Masterarbeit den Anlass, implizites Wissen
zu explizieren. Dazu werden die Herausforderungen an die Arbeitsvorbe-
reitung und Kalkulation bei der Herstellung von Stahlbeton- und Spannbe-
tonbriicken in Ortbetonbauweise unter Betrieb der vorhandenen Infra-
struktur analysiert und in Form eines Workflows festgehalten. Der Work-
flow gibt einen generellen Uberblick (iber die Herausforderungen dieser
Verkehrsinfrastrukturbauprojekte und unterstitzt potenzielle Bieter ab der
Veroffentlichung der Ausschreibung bis zur Angebotsabgabe. Durch die
Anwendung der methodischen Vorgehensweise einer hermeneutischen
Erkenntniserweiterung bildet der Workflow mit den dazugehdrigen Check-
listen das Ergebnis einer umfangreichen Literaturrecherche in Kombina-
tion mit Expertinnenmeinungen der Auftragnehmer und des Auftraggebers
eines Praxisbeispiels. Dazu werden drei Briickenobjekte aus Ortbeton be-
trachtet, welche sowohl Uber eine bestehende, unter Betrieb befindliche
Autobahn als auch Uber eine Eisenbahnstrecke unter Verwendung von
Lehrgeristen errichtet werden.
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Abstract

In the construction industry, well-grounded knowledge forms a solid basis
for the right combination of the elementary production factors labor, re-
sources and materials. Nevertheless, it is well-known that knowledge is
person-related. This basic premise as well as previous bridge accidents
that have occurred in recent years during the construction of reinforced
concrete and prestressed concrete bridges over existing traffic routes pro-
vide the occasion to explicate tacit knowledge in the present master thesis.
For this purpose, a detailed analysis of the challenges in work preparation
and costing during the construction of reinforced and prestressed concrete
bridges in cast-in-place construction under operation of the existing infra-
structure is performed and recorded in the form of a workflow. The work-
flow offers a comprehensive overview of the challenges of these projects
and supports prospective suppliers from the invitation to tender to the sub-
mission of bids. By applying the methodical approach of a hermeneutic
knowledge extension, the workflow with the related checklists is the result
of an extensive literature research combinded with expert opinions of the
contractors and the client from a practical example. To this end, three
bridge objects made of cast-in-place concrete which are erected over a
freeway already in use as well as over a railroad line using falsework are
examined.
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Einleitung

1 Einleitung

Das Kapitel der Einleitung beschéftigt sich zunéachst mit der Situations-
analyse und den Faktoren, die den Ansto3 zum Verfassen dieser Master-
arbeit geben. AnschlieRend wird auf die Zielsetzung, die methodische Vor-
gehensweise und den Aufbau der Arbeit eingegangen.

1.1 Situationsanalyse

Bei Verkehrsinfrastrukturbauprojekten mussen durch unausweichliche
Kreuzungsbereiche mit anderen Verkehrswegen Bauwerke unter Betrieb
der vorhandenen Infrastruktur hergestellt werden. Diese Bauwerke wer-
den unter Einhaltung von hohen Sicherheitsvorkehrungen ausgefiihrt, die
bereits in der Planung zu berlcksichtigen sind. Die Herausforderungen
treten sowohl beim Neubau als auch bei der Sanierung auf. Konkret wird
in dieser Arbeit auf den Neubau von niveaufreien Kreuzungsbereichen in
Form von Stahlbeton- und Spannbetonbriicken aus Ortbeton Uber beste-
hende, unter Betrieb befindliche Verkehrswege eingegangen. Im Bereich
der Schalungs- und Risttechnik steht dabei vor allem der Einsatz von
Lehrgertisten im Fokus der Betrachtung. Diese Konstruktionen miissen
sowohl auf die Lasten des Bauwerks als auch auf die Lasten des laufen-
den Betriebs ausgelegt sein und jederzeit einen sicheren Baubetrieb ge-
wabhrleisten. Den Prozessen der Arbeitsvorbereitung und Kalkulation
muss seitens des Auftragnehmers verstarkte Aufmerksamkeit geschenkt
werden, um den Bauzeitplan, die Kosten, aber vor allem die Sicherheit
immer im Auge zu behalten.

Im Zuge des Neubaus der S 7 Furstenfelder Schnellstrale in Osterreich
werden Stahlbeton- und Spannbetonbriicken aus Ortbeton sowohl Uber
eine bestehende, unter Betrieb befindliche Autobahn als auch uber eine
Eisenbahnstrecke errichtet. Dieses aktuelle Projekt gibt den Anlass, die
bereits erfolgten und die noch ausstandigen Arbeiten zu begleiten und in
dieser Arbeit festzuhalten.

In den folgenden Unterpunkten wird auf Briickenungliicke in der Vergan-
genheit beispielhaft eingegangen, die die Wichtigkeit einer eingehenden
Arbeitsvorbereitung und Kalkulation unterstreichen. Weiters wird die An-
zahl der vorhandenen Briicken auf Autobahnen und SchnellstraRen in Os-
terreich dargestellt.

01-Jun-2021 1

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Einleitung

1.1.1 Bruckenunglicke in der Vergangenheit

Anstol3 fur die Themenwahl geben Briickenungliicke, die in den vergan-
genen Jahren passiert sind und neben der Gefahrdung von Menschenle-
ben auch zu erheblichen Sachschaden gefiihrt haben. Nachfolgend wer-
den ausgewahlte Beispiele von vorangegangenen Briickenungliicken an-
gefuihrt, die im letzten Jahrzehnt sowohl in Europa als auch in Amerika
vorgefallen sind. Alle genannten Vorfalle weisen die Gemeinsamkeit auf,
dass bei der Herstellung Stahlbeton oder Spannbeton zum Einsatz ge-
kommen ist und die Bricken iber bestehende Verkehrswege errichtet
wurden.

Frohnleiten (Osterreich)

Am 21. Februar 2015 kam es in Frohnleiten (Steiermark) zu einem Bru-
ckenungliick bei einer in Bau befindlichen Spannbetonbriicke der Brucker
Schnellstral3e (S 35). Wie in Abbildung 1-1 dargestellt, Gberfuhrt die Bru-
cke die OBB-Siidbahnstrecke und wurde mit Hilfe eines Lehrgerists her-
gestellt. Wenige Augenblicke nachdem ein Personenzug unter der Briicke
hindurchgefahren ist, gab das Lehrgerist nach und es kam zu einem Weg-
kippen des bereits fertig betonierten Tragwerks. Da an diesem Tag keine
Bauarbeiten durchgefiihrt wurden und der Bahnverkehr rasch gestoppt
werden konnte, wurde bei dem Ungliick niemand verletzt.

Abbildung 1-1  Bruickenungliick Frohnleiten?

' vgl. OSTERREICHISCHER RUNDFUNK: Briickeneinsturz in Frohnleiten: Prozess angelaufen. https:/steier-
mark.orf.at/stories/3025700/. Datum des Zugriffs: 09.02.2021.

2 (OSTERREICHISCHER RUNDFUNK: Briickeneinsturz in Frohnleiten: Prozess angelaufen. https://steiermark.orf.at/sto-
ries/3025700/. Datum des Zugriffs: 09.02.2021.
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Werneck (Deutschland)

Im deutschen Werneck (Bayern) ereignete sich am 15. Juni 2016 wahrend
den Betonierarbeiten einer Spannbetonbriicke der Autobahn A7 ein Bri-
ckenungliick. Die Neubaubriicke, welche eine bestehende Talbriicke der
Autobahn ersetzt, Uberfuhrt eine Verbindungsstral3e zwischen zwei Ort-
schaften und wurde mittels Lehrgerist hergestellt. Das Lehrgerist stiirzte
wahrend der Betonage des Tragwerks ein und riss die anwesenden Bau-
arbeiter mitin die Tiefe. Abbildung 1-2 zeigt die Ungliicksstelle, an welcher
ein Bauarbeiter ums Leben kam und 14 weitere teils schwer verletzt wur-
den.’

Abbildung 1-2  Brtickenungliick Werneck*

Vgl. LANDGRAF, G.: Bauarbeiter stiirzten mit der neuen Fahrbahn in die Tiefe. https://www.mainpost.de/regio-
nal/schweinfurt/bauarbeiter-stuerzten-mit-der-neuen-fahrbahn-in-die-tiefe-art-9257676. Datum des Zugriffs: 09.02.2021.

4 DER SPIEGEL GMBH & CO. KG: Gutachterin sieht Konstruktionsfehler als Ursache. https://www.spiegel.de/pano-
rama/brueckeneinsturz-auf-a7-bei-werneck-gutachterin-sieht-konstruktionsfehler-als-ursache-a-1169128.html. Datum
des Zugriffs: 09.02.2021.
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Ludvika (Schweden)

Bei Renovierungsarbeiten einer Stral3enbriicke Uber bestehende, unter
Betrieb befindliche Eisenbahngleise im schwedischen Ludvika, kam es am
13. Juli 2017 zum Einsturz der Schalungskonstruktion (siehe Abbildung
1-3). Dabei wurden 16 Bauarbeiter verletzt, die sich zum Ungliickszeit-
punkt auf der Briicke befunden haben.®
. S

Abbildung 1-3  Briickenungliick Ludvika®

5 Vgl. DIE PRESSE VERLAGS-GESELLSCHAFT M.B.H. CO KG: Mehrere Verletzte nach Briicken-Einsturz in Schweden.
https://www.diepresse.com/5252006/mehrere-verletzte-nach-brucken-einsturz-in-schweden.  Datum des  Zugriffs:
09.02.2021.

6 DIE PRESSE VERLAGS-GESELLSCHAFT M.B.H. CO KG: Mehrere Verletzte nach Briicken-Einsturz in Schweden.

https://www.diepresse.com/5252006/mehrere-verletzte-nach-brucken-einsturz-in-schweden.  Datum des  Zugriffs:
09.02.2021.
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Miami (USA)

Im Zuge der Errichtung einer FuRgangerbriicke im US-Bundesstaat Flo-
rida stiirzte die erst wenige Tage zuvor eingehobene, vorgefertigte Beton-
fachwerkkonstruktion am 15. Marz 2018 auf die darunterliegende Strale.
Durch den laufenden Betrieb der StraRe und den Umstand, dass mehrere
Autos zum Zeitpunkt des Ungliicks im Kreuzungsbereich auf die Weiter-
fahrt warteten, wurden insgesamt acht Fahrzeuge vollstéandig oder teil-
weise von den Trimmern der Briicke verschiittet. Bei dieser Katastrophe
verloren finf Fahrzeuginsassen sowie ein Bauarbeiter ihr Leben, zehn
weitere Personen wurden teilweise schwer verletzt. Abbildung 1-4 zeigt
die FuBgangerbriicke wenige Augenblicke vor und nach dem Einsturz.”

gt M b

Abbildung 1-4  Bruickenungliick Miami®

Auch wenn das zuletzt angefiihrte Beispiel der Briicke in Miami nicht in
Ortbetonbauweise hergestellt wurde, soll mit diesem tragischen Ungltick
sichtbar gemacht werden, welchen Ausgang Katastrophen bei der Her-
stellung von Briicken unter Betrieb der vorhanden Infrastruktur nehmen
konnen.

7 Vgl. NATIONAL TRANSPORTATION SAFETY BOARD: Highway Accident Report i Pedestrian Bridge Collapse Over 8th
Street i Miami, Florida i March 15, 2018. S. xiv

8 NATIONAL TRANSPORTATION SAFETY BOARD: Highway Accident Report i Pedestrian Bridge Collapse Over 8th
Street 1 Miami, Florida i March 15, 2018. S. 4
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1.1.2 Anzahl der Bricken auf Autobahnen und SchnellstralRen in
Osterreich

Die Autobahnen und SchnellstraBen liegen in Osterreich im Verantwor-
tungsbereich der Autobahnen- und SchnellstralRen-Finanzierungs-Aktien-
gesellschaft (ASFINAG). Zu den Aufgaben der ASFINAG zahlen unter an-
derem die Finanzierung, die Planung, der Bau sowie die Erhaltung von
Bundesstralien, einschlie3lich der dazu notwendigen und zweckdienli-
chen Infrastruktur.®

Um einen Uberblick tiber die Anzahl der Briicken als Teil der Infrastruktur
auf Autobahnen und Schnellstraen in Osterreich zu bekommen, ist nach-
folgend eine Statistik des Bundesministeriums fur Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK) grafisch dargestellt.

Anzahl der Briicken auf Autobahnen und Schnellstraen in
Osterreich nach Briickenart im Jahr 2019 & 2020
4500 +56
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Abbildung 1-5  Anzahl der Briicken auf Autobahnen und SchnellstraRen in Oster-
reich nach Briickenart!?

Wie in Abbildung 1-5 sichtbar, besteht der Grof3teil der Briicken im Netz
der Osterreichischen Autobahnen und Schnellstraen aus Stahlbeton. Die
Zahlen der weiteren Kategorien Spannbeton, Stahl und Verbundbauweise
sind vergleichsweise niedrig. Die Vergleichswerte zwischen den Jahren
2019 und 2020 zeigen, dass Stahlbetonbricken einen starken Zuwachs
innerhalb eines Jahres aufweisen (+56), wahrend die restlichen Briicken-
arten anndhernd stagnieren. Der Statistik kdnnen zwar keine genaueren
Daten zu Details der Errichtung entnommen werden, trotzdem kann ange-
nommen werden, dass es beim Bau immer wieder zu Beeinflussungen
durch den Betrieb von vorhandener Infrastruktur kommt.

9 Vgl. BDO AUSTRIA GMBH: Bericht iber die Priifung des Jahresabschlusses zum 31. Dezember 2019 der Autobahnen -
und Schnellstralen-Finanzierungs-Aktiengesellschaft. Wien. BDO Austria GmbH, 2020. S. 1 Beilage Il

1 Eigene Darstellung, Daten: BUNDESMINISTERIUM FUR KLIMASCHUTZ, UMWELT, ENERGIE, MOBILIAT, INNOVA-
TION UND TECHNOLOGIE: Statistik Stral3e und Verkehr. S.28
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1.2 Zielsetzung

Fir die Erstellung dieser Masterarbeit werden nachfolgend Ziele definiert,
bei welchen zwischen MUSS-, SOLL-, KANN- und NICHT-Zielen unter-
schieden wird. In Abbildung 1-6 sind die formulierten Ziele dargestellt.

MUSS-Ziele:

A Identifikation der Herausforderungen an Arbeitsvorbereitung und
Kalkulation fir den Bau von Stahlbeton- und Spannbetonbriicken in
Ortbetonbauweise mit Verwendung von Lehrgeriisten unter Betrieb
der vorhandenen Infrastruktur.

Identifikation der Weiterentwicklungen nach vorangegangenen
Briickenungliicken.

SOLL-Ziele:

A Erstellung eines Arbeitsablaufes (Workflow inkl. Checklisten) fiir die
Arbeitsvorbereitung und Kalkulation aus Sicht des AN.

A Anfilhrung der einzuhaltenden Bestimmungen bei der Herstellung
unter Betrieb der vorhandenen Infrastruktur.

KANN-Ziel:
A Beschreibung des Ansatzes und des Aufbaus einer Auftraggeber-
Online-Wissensplattform.

NICHT-Ziele:

A Statische Berechnungen oder Beurteilungen zur Standsicherheit von
Schalungslésungen.

A Briickenungliicke juristisch aufarbeiten.

Abbildung 1-6  Ziele der Arbeit

MUSS-Ziel dieser Arbeit ist es, die Herausforderungen an die Arbeitsvor-
bereitung und Kalkulation bei der Herstellung von Stahlbeton- und Spann-
betonbricken aus Ortbeton Uber bestehende Verkehrswege in der Theo-
rie zu erlautern und dabei speziell auf den Einsatz von Lehrgeriisten ein-
zugehen. Durch die Betrachtung aktueller Projekte wird aufgezeigt in wel-
chen Aufgaben die Schwerpunkte der Arbeitsvorbereitung und Kalkulation
aus Sicht der Auftragnehmer (AN) liegen.

Weiteres MUSS-Ziel ist die Beschreibung der Weiterentwicklungen und
Veranderungen in den Bereichen der Koordination, der Lehrgeristpla-
nung und der Sicherheit nach vorangegangenen Briickenungliicken.

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT
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Ein SOLL-Ziel der Arbeit liegt in der Erstellung eines Workflows fir die
Arbeitsvorbereitung und Kalkulation dieser Bauwerke aus der Sicht des
Auftragnehmers. Der Workflow soll einen generellen Uberblick der zu be-
riicksichtigenden Herausforderungen geben und den Auftragnehmer ab
der Veroffentlichung der Ausschreibung bis zur Angebotsabgabe unter-
stltzen. Weiteres SOLL-Ziel ist es, die einzuhaltenden Bestimmungen
und VorsichtsmafBnahmen fur die Herstellung von Bauwerken unter Be-
trieb der vorhandenen Infrastruktur anzufihren.

Als KANN-Ziel wird die Beschreibung des Ansatzes und des Aufbaus ei-
ner Auftraggeber-Online-Wissensplattform definiert. Dazu wird eine aktu-
elle Studie aus Deutschland aufgegriffen, um die Auswirkungen eines
frihzeitigen Wissenstransfers zwischen den Projektbeteiligten naher zu
betrachten.

Die NICHT-Ziele grenzen die Arbeit zu statischen und rechtlichen Themen
ab. Somit gelten statische Berechnungen oder Beurteilungen zur Standsi-
cherheit von Schalungslésungen bei der Herstellung von Ortbetonbriicken
als NICHT-Ziel der Arbeit. Weiteres NICHT-Ziel ist es, vorangegangene
Briickenungllicke juristisch aufzuarbeiten.

1.3 Vorgehensweise

Durch eine umfassende Literaturrecherche werden die theoretischen
Uberlegungen und Charakteristika beschrieben. Neben baubetrieblichen
und bauwirtschaftlichen Grundlagen werden auch jene der Arbeitsvorbe-
reitung, der Kalkulation, des Wissensmanagements, des Brickenbaus
und der einzuhaltenden Bestimmungen und Vorsichtsmaf3nahmen fir das
Bauen unter Betrieb erlautert. Anschlie3end bildet die methodische Vor-
gehensweise der hermeneutischen Erkenntniserweiterung in Kombination
mit Expertinnenmeinungen, die Basis fir die Erreichung der Ziele dieser
Arbeit. Hierbei werden aktuelle Projekte als Praxisbeispiele fur die Analyse
begleitet und ein Workflow in Zusammenarbeit mit Projektbeteiligten er-
stellt.

1.4 Aufbau der Arbeit

Im einfihrenden Kapitel der bauwirtschaftlichen und baubetrieblichen
Grundlagen werden die Grundziige von Verkehrsinfrastrukturbauprojek-
ten mit den einschlagigen Projektphasen beschrieben. Weiters wird hier
auf das Produktionssystem im Bauwesen eingegangen. Nach Erlauterung
der Grundlagen von Arbeitsvorbereitung und Kalkulation im dritten Kapitel,
widmet sich das nachfolgende Kapitel dem Umgang mit Wissen in der
Bauwirtschaft. Hier werden vor allem das Wissensmanagement und die
damit verbundenen Chancen fur die Arbeitsvorbereitung und Kalkulation

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT
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beschrieben. Das fiinfte Kapitel erlautert die Grundlagen des Briicken-
baus in Ortbetonbauweise mit den dazugehdrigen Konstruktionsarten so-
wie Schalungs- und Riisttechniken. Um einen theoretischen Uberblick
Uber die Herausforderungen des Bauens unter Betrieb der vorhandenen
Verkehrsinfrastruktur zu geben, werden diese im sechsten Kapitel ange-
fuhrt. Die nachfolgenden Kapitel erlautern einerseits das vorliegende Pra-
xisbeispiel und andererseits die Entwicklung des Workflows, der mit einer
Kombination aus theoretischen Uberlegungen und Expertinnenmeinun-
gen erstellt wird.

01-Jun-2021 9
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2 Bauwirtschaftliche und baubetriebliche Grundlagen

Im folgenden Abschnitt werden bauwirtschaftliche und baubetriebliche Be-
griffe erlautert, die fiir das grundlegende Verstandnis der vorliegenden Ar-
beit notwendig sind.

2.1  Projekt

Per Definition stellt ein Projekt ein Vorhaben dar, das im Wesentlichen
durch Einmaligkeit der Bedingungen in ihrer Gesamtheit gekennzeichnet
ist. Beispiele fur diese Bedingungen sind die Zielvorgaben sowie zeitliche,
finanzielle, personelle Begrenzungen und die projektspezifische Organi-
sation.!?

In weiterer Folge lasst sich ein Projekt als einmaliges, komplexes und
meist innovatives Vorhaben definieren, welches durch klar definierte Ziele,
einem begrenzten Budget und festgelegte Anfangs- und Endtermine aus-
gezeichnet wird.*?

Die wesentlichen Merkmale des Projektbegriffes sind:®

f  Neuartigkeit: Der GroRRteilvonPr oj ekt en behandelt einen AProt
t y p enihnéuen Aufgabenstellungen und Unsicherheiten.

1 Zielorientiertheit: Die Erreichung eines vordefinierten Sachzieles
mit begrenztem Zeit- und Mitteleinsatz.

1 Abgrenzung: Sowohl der Zeitrahmen als auch das Budget und
die organisatorisch-rechtliche Abwicklung sind begrenzt. Das Pro-
jekt grenzt sich gegentiber anderen Vorhaben ab.

1 Komplexitat und Dynamik: Mit ausgedehnten Aufgabenstellun-
gen entstehen vernetzte Abhangigkeiten zwischen einzelnen Auf-
gaben und dem vorliegenden Umfeld, welche sich jederzeit dyna-
misch &ndern konnen.

91 Interdisziplinaritat: Mit dem Zusammenwirken von unterschiedli-
chen Fachbereichen und den jeweiligen Qualifikationen wird die
Umsetzung der Aufgabenstellung moglich.

1 Bedeutung: Beteiligte Organisationseinheiten stufen Projekte mit
hoher Relevanz fur den Nutzen, den wirtschaftlichen Erfolg und
die Steuerung der Ressourcen ein.

1 vgl. DEUTSCHES INSTITUT FUR NORMUNG E. V.: DIN 69901-5:2009-01 Projektmanagement i Projektmanagement-
systeme i Teil 5: Begriffe. S. 11

2 vgl. MAUERHOFER, G.: Bauprojektmanagement 1. Skriptum. S. 58

13 vgl. MAUERHOFER, G.: Bauprojektmanagement 1. Skriptum. S. 59f
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2.1.1 Bauprojekt

Die Definition eines Projektes lasst sich auf Bauwerke sehr gut tbertra-
gen. Ein Bauwerk entsteht als einmaliges Projekt mit begrenztem Budget
und in begrenzter Zeit. Die Projektbeteiligten bilden eine individuelle, zeit-
lich begrenzte Organisation, welche komplexe und interdisziplinare Auf-
gabenstellungen bewadltigt. Wahrend bei stationaren Produktionsbetrie-
ben materielle Elemente des taglichen Gebrauchs, wie Mdbel, Haushalts-
gerate oder Verkehrsmittel in Serie hergestellt werden, sind Bauwerke
keine Erzeugnisse der industriellen Fertigung. Bauwerke werden als Uni-
kate in Form von Bauprojekten mit Vorstellungen, Ideen und Planungen
umgesetzt, welche es genau in dieser Form, an diesem Ort mit diesen
Projektbeteiligten noch nie gegeben hat.'*

2.1.2 Projektphasen eines Bauprojekts

Die Projektphasen (PPH) stellen den Ablauf eines Bauprojekts dar und
kénnen in funf wesentliche Phasen gegliedert werden. Generell besteht
die Gliederung aus der Projektvorbereitung, der Planung, der Ausfih-
rungsvorbereitung, der Ausfuhrung und dem Projektabschluss, wobei eine
Unterteilung der Projektphasen in weitere Ebenen madglich ist.*®

“ ................................................................................................................................................................................................................................
s PPH 1 PPH 2 PPH 3 PPH 4 PPH 5
o
©
| 2D DO ) O YSY T DY DS DO DY DD
~— J Bedarfs-  Bedarfs- Projekt- Panung Genehmigungs- Ausfihrungs-  Auftragsvergabe Realisierung Betriebs- Betrieb
2 Wanmeldung  planung entw icklung planung planung iibergabe
S -
2@ .
k- g A Ausfiihrungsplanung (+LV Erstellung) » >
‘g‘_ & * Auftragsvergabe aus Sichtdes AG
T
o
PPH 1 Projektvorbereitung | PPH 2 Planung | PPH 3 Ausfuhrungsvorberemng |PPH 4 Ausfiihrung | PPH 5 Projektabschluss @ Wesentiiche Beschiiisse fir alle Projekte
A Anforderungsfreigabe |B Freigabe Bedarfsplanung|C Plant |D gsbeschluss |E Start Ausfiihrungsplanung | o " .
F Freigabe fiir LVs | G Vergabe |H Abnahme / Ubergabe | | Verwendungsnadwels Realbetrieb | J Projektbew ertung/ Projektende <> EaeiisseiliyERIe R

Abbildung 2-1  Projektphasent®

Wie in Abbildung 2-1 ersichtlich, gibt es am Beginn der ersten Pro-

jektphase, zwischen den einzelnen Projektphasen sowie am Ende der

|l etzten Projektphase sogenannte AQuality Gatesh
stellen Meilensteine im Projektverlauf dar und bilden den Abschluss einer

Projektphase. Somit wird gewahrleistet, dass der Start einer nachfolgen-

den Phase erst nach malRgeblichen Beschliissen der aktuellen erfolgt.

Der idealisierte Projektablauf beginnt mit einer Projektidee, fur welche eine
Bedarfsanmeldung formuliert wird und nach Erledigung der Anforderungs-
freigabe (QG A) der Start eines neuen Projekts erfolgt. In der Projektvor-

4 vgl. SPANG, K.: Einfiihrung und Grundlagen. In: Projektmanagement von Verkehrsinfrastrukturprojekten. S. 2
¥ vgl. HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 158

6 vgl. HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 158
Vgl. LECHNER, H.: https://www.pmtools.eu/download/seminar/Zeitstrukturmodell_PPH_LPH-A_TW_TA.pdf. Datum des
Zugriffs: 18.12.2020
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bereitung (PPH 1) kommt das Projekt mit der Erstellung einer Bedarfspla-
nung, der nachfolgenden Freigabe der Bedarfsplanung (QG B) und der
Projektentwicklung zu einem Reifegrad, in welchem der Planungsbe-
schluss (QG C) erfolgen kann. Mit der geschaffenen Basis aus der PPH 1
wird die Planung (PPH 2) eingeleitet und es erfolgt die Einarbeitung der
Grundlagen in die Vorentwurfs- und Entwurfsplanung. Der nachfolgende
Realisierungsbeschluss (QG D) gibt in der PPH 2 den Startschuss fur die
Genehmigungsplanung (Einreichplanung). Nach dem Einleiten des Ein-
reichverfahrens und der Erteilung einer Baubewilligung wird diese Pro-
jektphase mit dem Start der Ausfiuihrungsplanung (QG E) abgeschlos-
sen.’

In der Ausfihrungsvorbereitung (PPH 3) wird der Projektgegenstand mit
der Ausfuhrungsplanung konkretisiert und die Erstellung von Leistungs-
verzeichnissen vorgenommen. Nach erfolgter Freigabe der Leistungsver-
zeichnisse (QG F) werden die Leistungen ausgeschrieben und es kommt
zur Auftragsvergabe (QG G) an die Auftragnehmer (AN). Mit dem Beginn
der Ausfuihrung (PPH 4) startet die Realisierung des Bauprojekts, welche
mit der Abnahme (QG H) abgeschlossen wird. Im idealisierten, chronolo-
gischen Projektablauf ist vor dem Beginn der Ausfiihrung die Ausfih-
rungsplanung und die Vergabe aller Leistungen abgeschlossen. Die bau-
praktische Realitat sieht, wie in Abbildung 2-1 ersichtlich, jedoch meist an-
ders aus. Oft ist die Ausfiihrungsplanung vor dem Beginn der Ausfihrung
noch nicht abgeschlossen und wird baubegleitend durchgefiihrt. Weiters
ist es moglich, dass die Vergabe einzelner Gewerke mit dem Zeitpunkt
des Baubeginns noch ausstandig ist.!8

Durch die Uberlagerung der PPH 3 und der PPH 4 ist eine Reduzierung
der Gesamtdauer des Projekts mdglich und scheint daher fiur den Auftrag-
geber (AG) vorteilhaft. Diese Art der Projektabwicklung birgt jedoch Prob-
leme in sich, da bei der baubegleitenden Planung mit hohem Zeitdruck
gearbeitet werden muss und dies oft Auswirkungen auf die Qualitat der
Ausfuhrungsplane hat. Der Vorteil, dass durch die unvollstéandige Planung
flexibler auf geédnderte Randbedingungen und Bauherrenwiinsche einge-
gangen werden kann, bringt mit moglicherweise folgenden Mehrkosten
und moglichen Bauzeitiiberschreitungen auch Nachteile mit sich. Wirde
die Mdglichkeit der Planungsénderung wéahrend der Bauzeit jedoch weg-
fallen, ware es nicht mehr moglich flexibel auf geanderte Erkenntnisse und
Randbedingungen reagieren zu konnen.®

Sind die Leistungen fertiggestellt, kommt es zur Ubergabe des AN bzw.
zur Ubernahme des AG (QG H) und dem damit verbundenen Abschluss
der PPH 4. Mit dem Erreichen dieses Meilensteins beginnt die Phase des
Projektabschlusses (PPH 5). Wahrend der Betriebstbergabe werden

17 Vgl. HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 158f
8 Vgl. HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 159

9 Vgl. HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 159
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letzte Abrechnungen getéatigt und Méangel behoben, um nach dem Ver-
wendungsnachweis und dem Probe- bzw. Realbetrieb (QG I), den Betrieb
des Projekts zu starten. Abgeschlossen wird die PPH 5 mit einer Projekt-
bewertung (QG J), die Daten und Erfahrungswerte des vorangegangenen
Projekts dokumentiert und in die Bearbeitung von neuen Projekten einflie-
Ben lasst. Dieser Schritt ist unerlasslich, um aus jedem abgeschlossenen
Projekt das Wissen, sowohl auf Auftragnehmer- als auch auf Auftragge-
berseite zu speichern und damit den standigen Verbesserungsprozess im
Unternehmen zu gewahrleisten.?°

2.2 Verkehrsinfrastrukturbauprojekte

Als Verkehrsinfrastrukturprojekt wird im Wesentlichen die Erstellung, also
das Planen und Bauen, von Verkehrswegen fur Straen- oder Schienen-
wege verstanden. Die Durchfuhrung von Verkehrsinfrastrukturprojekten
ist gekennzeichnet durch hohe finanzielle Ausmal3e, enormen Flachen-
verbrauch und die Vielzahl an Personen und Organisationen, die am Pro-
jekt beteiligt sind.?

Paar hat im Zuge ihrer Dissertation eine Definition fiir Verkehrsinfrastruk-
turbauprojekte formuliert. Somit werden alle Baumalnahmen, die zur
Neuerrichtung, Erhaltung und sonstiger Erweiterung der bestehenden An-
lagen dienen, als Verkehrsinfrastrukturbaumafinahmen bezeichnet. Diese
Definition beinhaltet sowohl den Neubau, den Ausbau und auch die In-
standhaltungs- und Instandsetzungsmafnahmen.??

Die Begriffe Verkehrsinfrastrukturprojekt und Verkehrsinfrastrukturbau-
projekt werden im weiteren Verlauf der Arbeit synonym verwendet. Der
Fokus liegt im Wesentlichen auf der Perspektive des Auftragnehmers fir
die Baumalnahmen, weshalb die Definition nach Paar fur diese Arbeit zu-
treffend ist.

Die Merkmale eines Projekts aus Abschnitt 2.1 treffen bei Verkehrsinfra-
strukturvorhaben zu. Jedes Verkehrsinfrastrukturbauprojekt kann als ein-
malig angesehen werden, obwohl je nach Projekttyp bzw. Projektkatego-
rie Gemeinsamkeiten mit anderen, bereits abgeschlossenen Projekten
vorliegen kdnnen. Diese Gemeinsamkeiten ermdglichen eine Planung von
zukiinftigen Projekten mit den Erfahrungen und Ergebnissen von &hnli-
chen Vorhaben und erleichtern die Identifizierung von moglichen Risiken
und Schwierigkeiten vorzeitig. Primare Unterscheidungsmerkmale zwi-
schen &@hnlichen Stral3en- und Eisenbahnbauprojekten betreffen meist die
Geometrie und Geografie, die vorliegende Fauna und Flora, das be-
troffene Gebiet mit unterschiedlichen Anrainern und die anstehenden

20 vgl. HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 160
Vgl. SPANG, K.: Einfihrung und Grundlagen. In: Projektmanagement von Verkehrsinfrastrukturprojekten. S. 1

Vgl. PAAR, L.: Handlungsempfehlungen fiir ein alternatives Abwicklungsmodell fiir Infrastrukturbauprojekte in Osterreich.
Dissertation. S. 21
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geotechnischen Eigenschaften des Baugrunds. Die definitiven Berlh-
rungspunkte zwischen verwandten Projekten liegen damit vor allem in den
Prozessablaufen und den einzuhaltenden technischen und rechtlichen
Regeln.?3

Die Beruihrungspunkte zwischen den verwandten Projekten geben dieser
Arbeit den Anlass ein aktuelles Verkehrsinfrastrukturbauprojekt zu beglei-
ten, um die Erfahrungen und Ergebnisse fuir zukunftige Projekte festzuhal-
ten.

Aufbauend auf diese Definitionen werden in den anschlieRenden Ab-
schnitten Details zu Verkehrsinfrastrukturbauprojekten erlautert. Diese
umfassen sowohl die Eigenschaften dieser Projekte als auch die Pro-
jektphasen und Herausforderungen bei Verkehrsinfrastrukturbauprojek-
ten.

2.2.1 Eigenschaften von Verkehrsinfrastrukturbauprojekten

Verkehrsinfrastrukturbauprojekte kdnnen nach ihrer Gré3e und Komplexi-
tat gegliedert werden. Die Projektgrof3e wird hierbei als monetare Grof3e
der Gesamtkosten eines Verkehrsinfrastrukturbauprojekts definiert. Die
nachfolgende Tabelle 2-1 stellt eine grobe Projekitypeneinteilung fur den
Osterreichischen Infrastrukturbau dar und wurde von Paar im Zuge ihrer
Dissertation festgelegt.

Tabelle 2-1 Grobe Projekttypeneinteilung fiir den dsterreichischen Infrastrukturbau
nach Paar®*

A T
o | A [ &8 | ____C_ |

1 Kategorie 1 > 50 Mio. EUR Sehr hoch
2 Kategorie 2 > 5,350 Mio. EUR Hoch

3  Kategorie 3 bis 5 Mio. EUR, ggf. auch héher Mittel

4 Kategorie 4 bis 1 Mio. EUR Gering

Als Komplexitat versteht man im Allgemeinen eine Vielfalt von Beziehun-
gen zwischen Elementen in einem System. Die Auspragung der Komple-
xitat ist hierbei durch die Anzahl und Art der Elemente und deren Bezie-
hungen zueinander gepragt. Ein Merkmal von komplexen Situationen ist,

Vgl. SPANG, K.: Einfuhrung und Grundlagen. In: Projektmanagement von Verkehrsinfrastrukturprojekten. S. 4

Vgl. PAAR, L.: Handlungsempfehlungen fiir ein alternatives Abwicklungsmodell fiir Infrastrukturbauprojekte in Osterreich.
Dissertation. S. 23
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Bauwirtschaftliche und baubetriebliche Grundlagen

dass es keine Mdglichkeit der exakten Modellierung oder exakten Erstel-
lung von Prognosen gibt. Der Entscheidungstrager muss in komplexen Si-
tuationen wahrend den auftauchenden Zustanden mit Uberraschungen
und Nebenwirkungen rechnen.?®

Da Verkehrsinfrastrukturbauprojekte eine Vielzahl von Elementen, Bezie-
hungen und Unsicherheiten aufweisen, ist die Komplexitat eine Eigen-
schaft, die laut dieser Definition auf Verkehrsinfrastrukturbauprojekte zu-
trifft. Um die Komplexitat eines Bauvorhabens definieren zu kénnen, hat
Dohrenbusch Bestimmungsgrof3en festgelegt, die den Begriff der Projekt-
komplexitat bei Bauvorhaben beeinflussen.

ProjektgroRe

Unikatcharakter Einflussfaktoren

Anzahl Pr0]ekt' Anzahl Beteiligte

Projektphasen kom p lexitat

Innovationsgrad Unsicherheiten

Wechselwirkungen Beziehungen
Interaktionen

Abbildung 2-2  BestimmungsgroRen der Projektkomplexitat?®

Wie in Abbildung 2-2 ersichtlich, haben unterschiedliche Bestimmungs-
grol3en einen Einfluss auf die Projektkomplexitat. Durch das Zusammen-
spiel und das gleichzeitige Auftreten dieser BestimmungsgréfZen wird mit
dieser Darstellung verdeutlicht, dass es sich bei Bauprojekten um kom-
plexe Systeme handelt. Je nach Auspragung und Intensitat der einzelnen
Bestimmungsgrof3en steigt die Komplexitat von Verkehrsinfrastrukturbau-
projekten. Diese kann, wie in Tabelle 2-1 ersichtlich, in Projekte mit gerin-
ger, mittlerer, hoher und sehr hoher Auspragung eingeteilt werden.

2 vgl. https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/komplexitaet-39259/version-262672. Datum des Zugriffs: 01.12.2020

% Eigene Darstellung in Anlehnung an: DOHRENBUSCH, J.: Bewertung der Vergabepraxis bei komplexen GroRprojekten
im deutschen Verkehrsinfrastrukturbau. Dissertation. S. 54
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Herausforderungen bei Verkehrsinfrastrukturbauprojekten

Bei der Abwicklung von Verkehrsinfrastrukturbauprojekten kommt es bei
der Planung, Vorbereitung und Umsetzung zu Herausforderungen, die
diese Projekte von anderen Bauprojekten wesentlich unterscheiden. Die
auftauchenden Besonderheiten und Herausforderungen konfrontieren alle
Projektbeteiligten und erschweren die Planung, die Leistungserbringung,
die Termineinhaltung, die Kostenfestlegung und -einhaltung sowie die Ri-
sikoabschatzung im Vorhinein. Die nachfolgenden Punkte beschreiben
diese wesentlichen Herausforderungen demonstrativ:?’

1

Eingriff in Umwelt und Lebensraum: Es erfolgen Beeintrachti-
gungen von Mensch, Tier und Gesellschaft. Dadurch entstehen
Auflagen und Anspriiche der betroffenen Beteiligten, die meist ge-
setzlich festgelegt sind.

Ausgedehnte (Linien-)Bauwerke: Zeitlich und raumlich lange
Stoérungen durch das Bauvorhaben und erhebliche Herausforde-
rungen fir die Baustellenlogistik.

Hohe Projektkosten: Enorme Ausgaben durch umfangreiche
Baumafinahmen, die ausschlief3lich oder teilweise aus Steuergel-
dern finanziert werden. Hierbei entsteht eine verstarkte Aufmerk-
samkeit der Bevolkerung, was zu Widerstand und kritischen Kon-
flikten fihren kann.

Abhéangigkeit von Baugrund und Witterung: Stérungen und An-
derungen auf Grund des anstehenden Baugrunds und der auftre-
tenden Witterung sind nicht vollstandig vermeidbar. Verwendung
der natdrlichen Baustoffe Boden und Fels bringen Unsicherheiten
mit sich.

Technische Herausforderungen: Bei der Herstellung werden
technisch anspruchsvolle Lésungen fiir die Bauwerksherstellung
entwickelt und angewendet.

Bundesvergabegesetz (BVergG): Durch die Einhaltung der
rechtlichen Rahmenbedingungen sind Auftragnehmer fur den Auf-
traggeber oft nur eingeschrankt wahlbar. Erwartungsgemaf kann
es zu Konflikten zwischen AN und AG kommen.

Unvollstandiges Bau-SOLL: Durch Anderungen des Bau-
SOLLS kann es zu Konflikten zwischen AN und AG kommen.
Claims werden durch Leistungsabweichungen und Stérungen der
Leistungserbringung (z.B. Behinderung) hervorgerufen.

Herstellung unter Betrieb: Haufig missen Verkehrsinfrastruktur-
bauprojekte unter Betrieb der vorhandenen Infrastruktur abgewi-
ckelt werden. Bei Neubau, Ausbau, Umbau oder Instandhaltung

27 Vgl. SPANG, K.: Einfilhrung und Grundlagen. In: Projektmanagement von Verkehrsinfrastrukturprojekten. S. 7
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treten Behinderungen des Verkehrs und des Baubetriebs auf. Das
Unfallrisiko steigt bei der Herstellung unter Betrieb erheblich.

1 Interesse der Offentlichkeit: Durch die Errichtung der Verkehrs-
infrastruktur fur 6ffentliche Nutzerlnnen, stehen diese Projekte
verstarkt im Fokus der Gesellschaft. Mit Informationsveranstaltun-
gen, Moglichkeiten zur Kommunikation und transparenten Vorge-
hensweisen ist die Einbindung der Offentlichkeit eine stetige Her-
ausforderung bei der Durchfiihrung von Verkehrsinfrastrukturbau-
projekten.

2.2.3 Projektphasen von Verkehrsinfrastrukturbauprojekten

Ein Verkehrsinfrastrukturbauprojekt kann grundsatzlich in die funf Pro-
jektphasen aus Abschnitt 2.1.2 gegliedert werden. Durch die besonders
langen Projektlaufzeiten (bis zu mehreren Jahrzehnten), unterscheiden
sich Verkehrsinfrastrukturbauprojekte wesentlich gegenliber anderen
Bauprojekten. Diese zeitliche Ausdehnung liegt vor allem an jahrelangen
Planungs- und Genehmigungsphasen.?®

Die notwendigen Prozessschritte fur die Abwicklung von Verkehrsinfra-
strukturbauprojekten in Osterreich basieren auf gesetzlichen Vorgaben,
welche im Zuge des Projekts abgearbeitet werden miussen. Da in dieser
Arbeit nur Neubauprojekte im Autobahn- und Schnellstral3enbau betrach-
tet werden, wird nachfolgend ausschlief3lich der grobe Prozessablauf fir
den Neubau dieser Verkehrsinfrastruktur umrissen.

Autobahnen und Schnellstraie unterliegen in Osterreich dem Bundesstra-
Rengesetz (BStG) aus dem Jahr 1971. Bei Neubauvorhaben ist eine An-
derung des BStG notwendig und wird im Rahmen der strategischen Pla-
nung durchgefihrt. Meist kommt es in dieser Phase schon zu Beriihrungs-
punkten mit dem Anwendungsgebiet des Umweltvertraglichkeitsprifungs-
gesetzes (UVP-G), wodurch in der Planung eine Genehmigung der Um-
weltvertraglichkeit des Bauprojekts notwendig ist. Der strategischen Pla-
nung folgen Trassenkorridoruntersuchungen, die im Rahmen der Vorstu-
die néher betrachtet werden. Das Ergebnis der Vorstudie ist, nach vollzo-
genen Machbarkeitsstudien und Variantenvergleichen, die Trassenaus-
wahl. Mit dem erstellten Einreichprojekt und der damit verbundenen Um-
weltvertraglichkeitspriifung, kommt es bei positiver Erledigung dieser
Punkte zu einem Genehmigungsverfahren. Im Detailprojekt werden die
Planungen konkretisiert und die Ausschreibung durchgefiihrt. Nach der
Realisierung durch die beauftragten Unternehmen kommt es zur Inbe-
triebnahme der Verkehrsinfrastruktur und dem darauffolgenden Betrieb.?°

Vgl. PAAR, L.: Handlungsempfehlungen fiir ein alternatives Abwicklungsmodell fiir Infrastrukturbauprojekte in Osterreich.
Dissertation. S. 27

Vgl. PAAR, L.: Handlungsempfehlungen fiir ein alternatives Abwicklungsmodell fiir Infrastrukturbauprojekte in Osterreich.
Dissertation. S. 28f

01-Jun-2021 17

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Bauwirtschaftliche und baubetriebliche Grundlagen

Die beschriebenen Prozessschritte fir die Abwicklung von Verkehrsinfra-
strukturbauprojekten werden in Tabelle 2-2 den Projektphasen, den Leis-
tungsphasen der Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure (HOAI)
und den Prozessen des Bieters bzw. spateren Auftragnehmers gegen-
Ubergestellt.

Tabelle 2-2 Projektphasen eines Verkehrsinfrastrukturbauprojekts aus verschiede-
nen Perspektiven3®

Planungsprozesse von
Verkehrsinfrastrukturbau- Projektphasen

Leistungsphasen fir | Prozesse des Bieters/
Planer nach HOAI Auftragnehmers

projekten

o Al ] ____c | 0o |

i) Strategische Planung

Trassenkorridoruntersuchung

N

und -vorauswahl PPH 1:
Projektvorbereitung LPH1:
3 Vorstudie (Machbarkeitsstudie Grundlagenermittiung
+ Variantenvergleich + )
4 Trassenauswahl) LPH2:
Vorplanung
5 Einreichprojekt + UVP PPH 2: LPH 3:
(Entwurfsplanung) Planung Entwurfsplanung
6 Genehmigungsverfahren Genehmli_gT:];;planung
L LPH 5:
7
DN Ausfiihrungsplanung
8 LPH 6:
Vorbereitung der Vergabe
9 . PRlrEE . Akquisition
Ausfiihrungsvorbereitung LPH 7
a0 Mitwirkung bei der Arbeltsvolrbereltung und
. Kalkulation (Angebot)
Realisierung Vergabe
11 Vergabe
12 i i
PPH 4: LPH 8: Arbeitsvorbereitung
Ausfuhrung Objektiiberwachung
13 Ausfihrung
) PPH 5: LPH9:
14
IDEHTEREILS Projektabschluss Objektbetreuung G B
15 Betrieb / Nutzung

In Tabelle 2-2 ist ersichtlich zu welchem Zeitpunkt der Bieter bzw. spatere
Auftragnehmer flr die ausfihrenden Gewerke in das Projekt einsteigt. Die
durch die vorangegangenen Planungsschritte konkretisierten Ausschrei-
bungsunterlagen werden von den Bietern gesichtet und nachfolgend eine
Entscheidung tber die Angebotsbearbeitung getroffen.3!

Entschlief3t sich ein Bieter dazu, die Angebotsbearbeitung durchzufihren,
erfolgt die grundlegende Arbeitsvorbereitung sowie die Kalkulation des
Angebots. Wahrend der Mitwirkung bei der Vergabe (LPH 7) kommt es
zum Informationsaustausch zwischen dem Auftraggeber, den Planern und
den Bietern. Aus dem Vergabeprozess geht einer der Bieter als Auftrag-
nehmer hervor und setzt seine Anséatze zur Arbeitsvorbereitung aus der

%0 vgl. SCHLICKENRIEDER, M.: Modell fiir die Rahmenbedingungen eines differenzierten Risikomanagementansatzes fiir
Eisenbahninfrastrukturprojekte mit dem Fokus auf die Planungsphase bis zur Vergabe. Dissertation. S. 20

3t Vgl. HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 159
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Kalkulation fort bzw. konkretisiert diese fir das gegenstandliche Bauvor-
haben. Wie bereits in Abschnitt 2.1.2 erwahnt, handelt es sich hierbei um
einen idealisierten Projektablauf. Meist ist die Ausfiihrungsplanung vor
dem Beginn der Ausfihrung noch nicht vollstandig abgeschlossen und
wird baubegleitend durchgefiihrt. Dies kann die Arbeitsvorbereitung fir
den Auftragnehmer wesentlich erschweren.

Diese Arbeit konzentriert sich auf die Herausforderungen an die Arbeits-
vorbereitung und Kalkulation aus der Sicht des Auftragnehmers bei der
Herstellung von Stahlbeton- und Spannbetonbriicken aus Ortbeton tber
bestehende Verkehrswege. Der Fokus richtet sich dadurch hauptséachlich
auf die PPH 3 eines Verkehrsinfrastrukturbauprojekts, da der angestrebte
Workflow den AN von der Veroffentlichung der Ausschreibung bis zur
Vergabe begleiten soll. Die Ansatze aus dem Workflow kénnen in PPH 4
in Form einer Detailplanung vertieft werden, wodurch auch die PPH 4 in
den Betrachtungshorizont der vorliegenden Arbeit fallt.

2.2.4 Projektbeteiligte

Bei Verkehrsinfrastrukturbauprojekten gibt es eine Vielzahl von Projektbe-
teiligten, die wahrend der Projektlaufzeit von mehreren Jahren in unter-
schiedlichen Ausmal3en beim Projekt mitwirken. Die Beteiligten kdnnen
sowohl natirliche als auch juristische Personen sein und mit dem Projekt
intern, also in der eigenen Organisation, oder extern in Verbindung stehen.
Im Gegensatz zur stationaren Industrie werden die Aufgaben der Entwick-
lung, Planung, Konstruktion und Ausfiihrung nicht von einem Unterneh-
men durchgefiihrt, sondern an mehrere Beteiligte weitergegeben.
Dadurch entstehen Schnittstellen, die durch gezielte Koordinierungsmalf3-
nahmen geregelt werden missen und weitere Projektbeteiligte erfor-
dern.%?

%2 vgl. BAUER, H.: Baubetrieb. S. 24
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Tabelle 2-3 Einteilung der Stakeholder bei Verkehrsinfrastrukturbauprojekten3?

Projektbeteiligte der
Offentlichkeit

Projektbetroffene Projektbeteiligte

1 Politik Grundeigentimer Bauherr/Auftraggeber

2 Regierungen Anrainer Projektmanagement/Projektsteuerung
3 Gesetzgeber Birger/Gesellschaft Planerinnen/Fachingenieurinnen

4 Gemeinden Expertinnen/Gutachterinnen

5 Behorden Ortliche Bauaufsicht (OBA)

6 Interessensvertretungen Auftragnehmer

7 Nachbarlander

8 Medien

9 Nutzer/Kunden

Da Projekte im Infrastrukturbereich ein wesentlich groferes Umfeld ha-
ben, als beispielsweise Hochbauprojekte, ist es notwendig dieses Umfeld
aus Organisationen, Individuen und sozialen Strukturen zu identifizieren
und ein gezieltes Stakeholdermanagement durchzufihren.®*

Wie Tabelle 2-3 zeigt, kann eine grobe Einteilung der Stakeholder in Pro-
jektbeteiligte der Offentlichkeit, Projektbetroffene und Projektbeteiligte
durchgeflihrt werden. Diese Arbeit konzentriert sich auf die in Tabelle 2-3
rot eingerahmten Projektbeteiligten, welche direkt mit der Organisation,
Planung, Steuerung und Ausfiihrung von Verkehrsinfrastrukturbauprojek-
ten beschétftigt sind. Fur weiterfihrende Informationen zum Stakehol-
dermanagement und der Offentlichkeitsarbeit bei Verkehrsinfrastruktur-
bauprojekten kann auf das Sammelwerk APr oj ekt manage
kehrsinfrast r u k t u r pvonoSpamdhingewiésen werden.

2.2.4.1 Bauherr/Auftraggeber

Der Bauherr ist eine Person oder Organisation, welche die Verantwortung
fur den gesamten Prozess eines Bauprojekts tragt und fir Ingenieurbtiros
und Ausfiihrungsunternehmen als Auftraggeber auftritt. Er fallt die unter-
nehmerische Entscheidung ein Projekt zu planen sowie auszufiihren und
Ubernimmt die dadurch entstehenden Pflichten und Rechte. Die grundle-
genden Aufgaben des Bauherrn sind die Formulierung der Projektaufga-
benstellung nach Umfang, Qualitat, Zeit und Kosten, die Definition der
Projektziele, die Beschaffung des Grundstiicks und der Finanzmittel, die

3 Eigene Darstellung in Anlehnung an: SCHLICKENRIEDER, M.: Modell fiir die Rahmenbedingungen eines differenzierten

Risikomanagementansatzes fiir Eisenbahninfrastrukturprojekte mit dem Fokus auf die Planungsphase bis zur Vergabe.
Dissertation. S. 24
3 vgl. SPANG, K.; CLAUSEN, W.: Stakeholdermanagement. In: Projektmanagement von Verkehrsinfrastrukturprojekten.
S. 204
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Einholung der erforderlichen Genehmigungen sowie die Steuerung der
beauftragten Projektbeteiligten.®®

Der Bauherr kiimmert sich um die sorgfaltige Planung und Ausschreibung
der erforderlichen Bauleistungen und stellt sicher, dass die fur die Ausfiih-
rung notwendigen Unterlagen, wie beispielsweise Plane, rechtzeitig und
vollstéandig zur Verfiigung stehen. Weiters liegt die Koordinierung der Pro-
jektbeteiligten und die Uberwachung der Ausfiihrung nach den Aspekten
Qualitat, Zeit und Kosten im Verantwortungsbereich des Bauherrn. Diese
Aufgaben der Planung, Uberwachung und Steuerung des Bauprojekts
koénnen in der eigenen Organisation durchgefiihrt, oder an externe Planer
und Dienstleister fiir Projektmanagement und -steuerung delegiert wer-
den.®6

In der Baupraxis werden oft die Bezeichnungen des Auftraggebers (AG)
und des Auftragnehmers (AN) verwendet. Als AN werden hierbei meist
ausschlieRlich die Auftragnehmer der Ausfiihrung verstanden, wobei der
Auftraggeber Vertragsverhaltnisse mit weiteren Auftragnehmern fur das
Projektmanagement, die Projektsteuerung, die Planung, die Gutachten o-
der die drtliche Bauaufsicht hat. Diese Beratungsorgane der Bauherren-
seite werden umgangssprachlich der Bezeichnung des Auftraggebers zu-
gerechnet.®’

2.2.4.2 Projektmanagement/Projektsteuerung

Das Projektmanagement (Projektleitung) und die Projektsteuerung haben
ihren Tatigkeitsbereich im Bauprojekt als vertretende bzw. unterstitzende
Organe des Bauherrn. Durch beispielsweise hohe Sicherheitsanforderun-
gen, Umweltschutzauflagen, die Entwicklung neuer Baustoffe oder der ho-
hen Anzahl an Projektbeteiligten in den Phasen der Planung und Ausfih-
rung ist es fur nicht fachkundige Bauherrn notwendig, auf die Expertise
von Fachingenieurlnnen zu setzen. Diese Projektbeteiligten bernehmen
Leitungs-, Koordinierungs-, Planungs- sowie Managementaufgaben und
konzentrieren sich dabei auf die qualitats-, zeit- und kostengerechte Fer-
tigstellung des Bauprojekts.38

Die Aufgaben des Projektmanagements (Projektleitung) und der Projekt-
steuerung unterscheiden sich vor allem im Bereich der Entscheidungs-
kompetenz. Wahrend das Projektmanagement mit der, vom Bauherrn
Ubertragenen, Entscheidungskompetenz eine Linienfunktion besitzt und
verantwortlich fir die Beauftragung und Koordination aller Beteiligten ist,

%5 vgl. BAUER, H.: Baubetrieb. S. 24f
Vgl. SPANG, K.: Aufgaben und Beteiligte. In: Projektmanagement von Verkehrsinfrastrukturprojekten. S. 23

% vgl. BAUER, H.: Baubetrieb. S. 25

3

Q

Vgl. SPANG, K.: Aufgaben und Beteiligte. In: Projektmanagement von Verkehrsinfrastrukturprojekten. S. 24
% vgl. BAUER, H.: Baubetrieb. S. 34

Vgl. PAAR, L.: Handlungsempfehlungen fiir ein alternatives Abwicklungsmodell fiir Infrastrukturbauprojekte in Osterreich.
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arbeitet die Projektsteuerung als Stabstelle. Diese Stabstelle hat eine be-
ratende Funktion und besitzt keine Entscheidungskompetenz.3®

2.2.4.3 Planerinnen/Fachingenieurinnen

Fir die Planung von Verkehrsinfrastrukturbauprojekten werden vom Auf-
traggeber im Regelfall Planerinnen und Fachingenieurlnnen herangezo-
gen, um die Leistungen der architektonischen, technischen und ingenieur-
maRigen Planung zu erbringen. Die Planungsleistungen der verschiede-
nen Disziplinen kénnen in Form von Einzelvergaben oder durch den Ein-
satz eines/einer Generalplaners/Generalplanerin beauftragt werden.
Wahrend bei der Einzelvergabe jeder/jede Planer/Planerin in einem Ver-
tragsverhaltnis zum Auftraggeber steht, gibt es bei der Vergabe an Gene-
ralplanerinnen nur einen/eine Vertragspartner/Vertragspartnerin fir den
AG. Dieser/Diese erbringt die komplette Planungsleistung fir das Baupro-
jekt und kann weitere Sub-Planerinnen beauftragen, die bei der Planung
unterstiitzend agieren.*°

Folgende Fachplanungen werden fur Verkehrsinfrastrukturbauprojekte
Ublicherweise beauftragt:#*

1 Planung der Verkehrs- und Streckenfihrung (Trassierung ein-
schlie3lich Streckentiefbau und Entwasserungsplanung, Fahr-
bahnplanung, Gleisoberbau)

1 Planung von Ingenieurbauwerken (Unterfihrungen, Briicken,
Stutzmauern, Larmschutzbauten, Bahnsteige)

1 Planungen fir Geotechnik und eventuellen Tunnelbau (Boschun-
gen, Einschnitte, Damme)

1 Umweltplanungen (Ausfihrungsbestimmungen fir die betroffene
Fauna und Flora im Projektgebiet sowie Larm- und Erschiitte-
rungsschutz)

1 Planung der Verkehrsleittechnik im Stral3enbau
1 Planung der Bahnstromversorgung

1 Planung der Leit- und Sicherheitstechnik fir den Bahnbetrieb

3% vgl. BAUER, H.: Baubetrieb. S. 25
4 vgl. PAAR, L.: Handlungsempfehlungen fiir ein alternatives Abwicklungsmodell fiir Infrastrukturbauprojekte in Osterreich.
Dissertation. S. 39
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01-Jun-2021 22

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Bauwirtschaftliche und baubetriebliche Grundlagen

2.2.4.4 Expertlnnen/Gutachterinnen

Die Leistungen von Expertinnen und Gutachterlnnen unterscheiden sich
im Wesentlichen durch die Unabhéangigkeit der Stellungnahmen und Be-
wertungen von den Ublichen Planungsleistungen. Sie agieren im Rahmen
ihrer Expertise oder Zulassung und sind gegeniber dem Auftraggeber
nicht weisungsgebunden. Die Aufgabenbereiche von Expertinnen und
Gutachterlnnen bei Verkehrsinfrastrukturbauprojekten reichen von Bau-
grundgutachten, Tunnelbauexpertisen, Altlasten- und Kampfmittelein-
schatzungen Uber Larm- und Erschitterungsbewertungen bis hin zu Stel-
lungnahmen zum Zustand der Fauna und Flora im Projektgebiet. Auch
gestalterische Bewertungen von Bricken, Tunnelportalen oder Larm-
schutzwénden werden haufig von Expertinnen und Gutachterinnen durch-
gefuhrt. Wichtige Aufgaben, die die Bestellung eines/einer Prifingeni-
eurs/Prufingenieurin notwendig machen, sind beispielsweise die bautech-
nische Planpriifung, die Priifung der Baustatik sowie die Uberprifung der
geplanten Leit- und Sicherungstechnik.*?

2.2.4.5 Ortliche Bauaufsicht (OBA)

Die Ortliche Bauaufsicht ist ein Koordinierungs- und Uberwachungsorgan
auf der Baustelle, welches vom Bauherrn beauftragt wird und die bauher-
renseitige Aufsicht der Baumal3nahmen tbernimmt. Fir die Durchfiihrung
der ortlichen Bauaufsicht wird ein Bau- oder Ziviltechnikerunternehmen
mit den folgenden Aufgaben betraut:*

1 Uberwachung der BaumaRnahmen mit dem Schwerpunkt auf die
Ubereinstimmung der Bauausfiihrung mit den freigegebenen Pla-
nen und Unterlagen, den Bestimmungen im Bauvertrag, der Ein-
haltung der allgemein anerkannten Regeln der Technik sowie der
geltenden Normen und spezifischen Vorschriften.

1 Absteckung der Hauptachsen und ortliche Kennzeichnung des
Baugelandes.

1 Dokumentation der Arbeiten und relevanter Ereignisse in Form ei-
nes Bautagebuchs.

9 Erstellung von gemeinsamen Aufmaf3en mit dem Ausfiihrungsun-
ternehmen als Grundlage fur die Abrechnung.

1 (Vor)prifung von Rechnungen und Nachtragen.

9 Aufsicht der ordnungsgeméafen Ausfiihrung von zusatzlichen oder
geanderten Leistungen.

42 vgl. SPANG, K.: Aufgaben und Beteiligte. In: Projektmanagement von Verkehrsinfrastrukturprojekten. S. 25f
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91 Durchfihrung von Abnahmetéatigkeiten im Rahmen der Vereinba-
rungen mit dem AG.

1 Mitwirkung bei der Inbetriebnahme, der Verkehrsfreigabe und der
Uberwachung der Funktionsfahigkeit.

9 Beaufsichtigung und Dokumentation von Mangelbehebungen.

2.2.4.6 Auftragnehmer

Als Auftragnehmer wird das bauausfihrende Unternehmen bzw. ein bau-
ausfuhrendes Unternehmen bei einem Verkehrsinfrastrukturbauprojekt
verstanden. Dieser Projektbeteiligte stellt das Bauwerk bzw. Teile davon
her und steht in einem direkten Vertragsverhaltnis zum Bauherrn.*

Die bauausfuhrenden Unternehmen steigen im Ubergang zwischen
PPH 3 und PPH 4 mit der Veroffentlichung der Ausschreibungsunterlagen
durch den Auftraggeber in das Bauprojekt ein (siehe Tabelle 2-2). Nach
dem erfolgten Vergabeprozess wird das Verkehrsinfrastrukturbauprojekt
durch die beauftragten Unternehmen auf Grundlage der Leistungsbe-
schreibung und des jeweiligen Bauvertrages hergestellt. Jeder AN ver-
pflichtet sich dazu, die Bauleistung vertragsgemaf3 und unter Einhaltung
der allgemein anerkannten Regeln der Technik sowie der geltenden Nor-
men und spezifischen Vorschriften zu erbringen. Ebenso ist der AN daftr
verantwortlich ein funktionsfahiges und méangelfreies Bauobjekt im Rah-
men seines Werkvertrages zu erstellen. Folgende Hauptgewerke werden
bei Verkehrsinfrastrukturbauprojekten tblicherweise ausgeschrieben:*°

1 Erdbauarbeiten einschlief3lich Entwasserung
1 Gleisbauarbeiten

1 Deckenbauarbeiten fur Asphaltdecken oder Betonfahrbahnen im
StralRenbau

1 Ingenieurbauarbeiten fur Briicken, Durchlasse, Unterfihrungen,
Stutzwande oder Larmschutzbauten

1 Tunnelbauarbeiten in bergméannischer oder offener Bauweise

1 Oberleitungs- und Bahnstromversorgungsarbeiten bei Bahnstre-
cken

91 Arbeiten fiir die Herstellung von Leit- und Sicherungstechnik bei
Bahnstrecken

91 Herstellung der Verkehrsleittechnik

4 vgl. PAAR, L.: Handlungsempfehlungen fiir ein alternatives Abwicklungsmodell fiir Infrastrukturbauprojekte in Osterreich.
Dissertation. S. 39
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91 diverse Nebengewerke, wie z.B. Leitschienenbau, Absturzsiche-
rungen, Kabeleinbauarbeiten

Die angefuhrten Hauptgewerke werden entweder in Einzelgewerkverga-
ben oder als Gesamtgewerkvergabe ausgeschrieben. Bei der Gesamtge-
werkvergabe Ubernimmt ein Auftragnehmer streckenabschnittsweise alle
auszufihrenden Gewerke. Hierbei kann der Auftragnehmer beispiels-
weise als Alleinunternehmer die beauftragten Leistungen im Rahmen sei-
nes eigenen Betriebes erbringen und gegebenenfalls einen oder mehrere
Subunternehmer beauftragen. Eine andere Moglichkeit ist, dass es bereits
bei der Ausschreibung zu einem Zusammenschluss zwischen mehreren
Unternehmen kommt und diese als Bietergemeinschaft auftreten, um
nach erfolgreicher Vergabe die Leistungen als Arbeitsgemeinschaft
(ARGE) zu erbringen. Diese mdglichen Einsatzformen der Leistungser-
bringung durch den Auftragnehmer stellen nur zwei Beispiele dar, wie bei
einer Gesamtgewerkvergabe aus der Sicht des Auftragnehmers vorge-
gangen werden kann.*

2.2.5 Partnerschaftliche Projektabwicklung

Die Araditionellefi Abwicklung eines Verkehrsinfrastrukturbauprojekts in
Osterreich erfolgt aus Sicht des Bauherrn tiber zwei vollstandig voneinan-
der getrennten Auftragsverhaltnissen. Einerseits beauftragt er Planungs-
und Ingenieurbiros fur die vollstandige Planung und Berechnung des
Bauvorhabens und andererseits vergibt er die auszufihrenden Gewerke
an bavausfuhrende Unternehmen. Wahrend die Planerinnen und Fachin-
genieurlnnen bereits in einem sehr friihen Stadium in die Projektabwick-
lung eingebunden werden, erfolgt der Einstieg der bauausfiihrenden Auf-
tragnehmer erst vergleichsweise spat. Die Ausschreibung stellt den Ein-
stiegszeitpunkt des Bieters (spaterer Auftragnehmer) dar und erschwert
auf Grund der bereits entwickelten Plane und Ausschreibungsunterlagen
die Bericksichtigung von Verbesserungsvorschlagen und innovativen Ab-
wicklungsideen der Ausfuhrungsseite. Abbildung 2-3 zeigt diese Vorge-
hensweise, die die frihzeitige Einbindung des unternehmensseitigen
Know-hows unterbindet. Dieses Know-how kann einen Nutzen fur die Pro-
jektbeteiligten und den Erfolg des Bauprojekts darstellen.4’

% vgl. HECK, D.; KOPPELHUBER, J.: Bauwirtschaftslehre 1. S. 91f
Vgl. SPANG, K.: Aufgaben und Beteiligte. In: Projektmanagement von Verkehrsinfrastrukturprojekten. S. 30
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DRDED >
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Abbildung2-3 Darstellung der Atradi“ionellenfi Projektabwickl ur

WahrenddiePl anung bei der Atradi toineBeel | enfi Projektabyv
teiligung der ausfiihrenden Unternehmen stattfindet, gibt es bei Alternati-

venfiProjektabwicklungsmodellen keine derart strikte Trennung zwischen

den Projektphasen der Planung und Ausfiihrung. Hierbei ist das beauf-

tragte Bauunternehmen bereits in die Projektphase der Planung involviert

und arbeitet an der Planung des gegenstandlichen Bauvorhabens mit. Ab-

bildung 2-4 zeigt diese Einbindung des unternehmensseitigen Know-hows

in friihere Projektphasen.*®
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Abbildung 2-4  Darstellung derAa |l t e r Rrajekiabwiekiufig®

2.2.5.1 Einfluss des Vergabeprozesses auf die Projektabwicklung

Paar hat sich im Zuge ihrer Dissertation mit dem ThemaderAHandl ungs -

empfehlungen flr ein alternatives Abwicklungsmodell fur Infrastrukturbau-

proj ekt e i rbesehdftigte Dabeearvw@lnfisie, dass die offentli-

chen AuftraggebereinerAbk e hr von der Atraditionelleni Abwickl
zu einer Ainnovat i ve i seRrcskeptiscll gegen-Ab wi ckl ung

Uberstehen. Die Grinde dafir liegen in der Einhaltung der Vorgaben des

Vergaberechts sowie den teilweise vorliegenden Interessenskonflikten

zwischen Auftraggebern und den Ausfiihrungsunternehmen .5t

Diese vorherrschende (Konflikt-)Kultur ist auch wesentlich gepragt durch
die Vergabe von Leistungen nach dem Billigstbieterprinzip. Zwar gibt es
im offentlichen Vergaberecht seit dem Jahr 2016 ein verbindliches Best-
bieterprinzip, welches aber laut Meinungen von Expertinnen in Paars Dis-
sertation zu keiner Entspannung in Bezug auf den Preisdruck und den da-
mit verbundenen Spekulationsangeboten gefuihrt hat. Expertinnen auf
Seiten der Auftragnehmer sehen die Vergabe nach dem Bestbieterprinzip
als nicht ausreichend an. Die geforderten Zuschlagskriterien, wie bei-
spielsweise im RVS-Merkblatt 10.02.12 AZuschl agskriterien fg¢r Bauauf
tr2age i m Ver kaadefiihst werdee dftavan allen Bietern erfullt
und meist ist wieder der Angebotspreis ausschlaggebend fir eine

% vgl. PAAR, L.: Handlungsempfehlungen fiir ein alternatives Abwicklungsmodell fiir Infrastrukturbauprojekte in Osterreich.
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Vergabe. Durch die Vergabe an Billigstbieter kann es tendenziell zu An-
stiegen von Nachtragen kommen. Die Nachtragsverhandlungen und die
damit verbundenen Streitigkeiten werden oftmals vor Gericht ausgetragen
und fiihren zu einer Konfliktspirale, aus der weder der Auftragnehmer noch
der Auftraggeber als Gewinner hervorgehen.>?

Zwar ist in der ONORM B 2118 AAl | gemei ne Vert fiagsbesti mmungen
Bauleistungen unter Anwendung des Partnerschaftsmodells, insbeson-

dere bei Grol3projektenfi , as Hrinzip der partnerschaftlichen Projektab-

wicklung verankert, jedoch wird dies von den Expertinnen nur als Lippen-

bekenntnis bezeichnet. Laut ihnen missen vor allem fir die Auftraggeber-

seite Anregungen geschaffen werden, um die partnerschaftliche Projek-

tabwicklung praxistauglich zu machen.>?

2.2.5.2 Ansatze einer partnerschaftlichen Projektabwicklung

Fur eine partnerschaftliche Projektabwicklung gibt es zahlreiche Abwick-
lungsmodelle, die vor allem auf eine enge Kooperation zwischen dem
Bauherrn, den zustandigen Planerinnen und Fachplanerinnen sowie den
ausfuhrenden Bauunternehmen abzielen. Da die Beschreibung dieser Ab-
wicklungsmodelle den Rahmen dieser Arbeit Uberschreiten wirde, wird
abermals auf die Dissertation von Paar verwiesen, in der folgende natio-
nale und internationale Abwicklungsmodelle genauer beschrieben wer-
den:%*

1 Partnering

Early Contractor Involvement (ECI)
New Engineering Contracts
Project Alliancing
Guaranteed-Maximum-Price
Integrated Project Delivery

Construction Management

=A =4 4 -4 -4 -4 -2

Arbeitsgemeinschaften aus AG- und AN-Vertretern

52 vgl. FABER, S. G.: Partnerschaftliche Zusammenarbeit zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer. In: Projektmanage-
ment von Verkehrsinfrastrukturprojekten. S. 750
Vgl. PAAR, L.: Handlungsempfehlungen fiir ein alternatives Abwicklungsmodell fiir Infrastrukturbauprojekte in Osterreich.
Dissertation. S. 140ff

5 vgl. PAAR, L.: Handlungsempfehlungen fiir ein alternatives Abwicklungsmodell fiir Infrastrukturbauprojekte in Osterreich.
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5 vgl. PAAR, L.: Handlungsempfehlungen fiir ein alternatives Abwicklungsmodell fiir Infrastrukturbauprojekte in Osterreich.
Dissertation. Kapitel 4. S. 70-118

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT

01-Jun-2021 27



Bauwirtschaftliche und baubetriebliche Grundlagen

Weiters kann auf den Beittag APartnerschaftliche Zusammenarbeidt
schen Auftragageber vanfaber,Asdhienerairg Baenh me r i

melwerk APr oj ekt management von Ver(rsghrsinfrastruktur g
Spang) verwiesen werden. In diesem werden Kooperationsmodelle in

Deutschland n&aher beschrieben.%®

2.2.5.3 Bezugsrahmen fir die gegenstandliche Arbeit

Im Zuge dieser Masterarbeit wird die partnerschaftliche Zusammenarbeit
der Projektbeteiligten bei Verkehrsinfrastrukturbauprojekten in Form einer
Auftraggeber-Online-Wissensplattform betrachtet (Details siehe Abschnitt
4.3.3). Durch diese Plattform kann ein friihzeitiger Wissenstransfer zwi-
schen den Projektbeteiligten erfolgen und zu einer Verminderung der Wis-
sensliicke zwischen Auftraggeber und Bieter/Auftragnehmer wahrend der
Angebotsphase fuihren. Diese Art der Projektabwicklung erfordert nicht,
dass ausfiihrungsseitige Auftragnehmer die Planung durchfiihren, son-
dern nur, dass ein friihzeitiger Wissenstransfer positive Auswirkungen auf
den Planungsprozess haben kann.

2.3 Produktionssystem

Bei der Anwendung aller Bauverfahren im Baubetrieb ist es erforderlich
Mittel einzusetzen, mit denen eine Produktion oder Zustandsanderung
maoglich gemacht wird. Diese Mittel werden als Produktionsfaktoren oder
produktive Faktoren bezeichnet. Fur die Errichtung eines Bauwerks ist es
notwendig die Produktionsfaktoren eines Bauunternehmens derart zu
kombinieren, dass eine wirtschaftlich optimale Abwicklung des Bauvorha-
bens erfolgt. Deren Auswahl und Verknipfung nimmt direkten Einfluss auf
den Arbeitsaufwand, die Leistung und die damit verbundene Gesamtpro-
duktivitat. Die Unterscheidung erfolgt hierbei in elementare und dispositive
Produktionsfaktoren (siehe Abbildung 2-5).56

% FABER, S. G.: Partnerschaftliche Zusammenarbeit zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer. In: Projektmanagement
von Verkehrsinfrastrukturprojekten.

5 vgl. BAUER, H.: Baubetrieb. S. 523
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DISPOSITIVE PRODUKTIONSFAKTOREN
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Abbildung 2-5  Produktionsfaktoren®’

Die Ergiebigkeit einzelner Arbeiten oder eines gesamtheitlichen Produkti-
ons- und Wirtschaftsprozesses kann mit der Kennzahl der Produktivitat
beschrieben werden. Diese Kennzahl stellt das Verhaltnis zwischen Out-
put (Ausbringungsmenge) zu Input (Einsatz) dar. Abbildung 2-5 zeigt,
dass die Bestimmung der Gesamtproduktivitat durch die effiziente Kombi-
nation der elementaren Produktionsfaktoren bestimmt wird und dabei von
den dispositiven Produktionsfaktoren eine Planungs-, Organisations-,
Steuerungs- und Kontrollfunktion ausgeht.5®

2.3.1 Elementare Produktionsfaktoren

Die wesentlichsten Produktionsfaktoren im Baubetrieb werden als ele-
mentare Produktionsfaktoren verstanden. Diese sind:%°

91 Arbeit: Darunter versteht man die menschliche Arbeitsleistung,
die objektbezogen durchgefuhrt wird. Dies sind alle Tatigkeiten,
die direkt mit der Leistungserstellung und -verwertung zusammen-
hangen und in keiner dispositiven oder anordnenden Beziehung
zur Leistungserbringung stehen.

57 Vgl. HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 2
% vgl. HOFSTADLER, C.: Produktivitat im Baubetrieb. S. 15f
59 vgl. BAUER, H.: Baubetrieb. S. 523

Vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 14

Vgl. HOFSTADLER, C.; NINAUS, C.: Wissen als grundlegender Produktionsfaktor in der Bauwirtschatft. In: Aktuelle Ent-
wicklungen in Baubetrieb, Bauwirtschaft und Bauvertragsrecht. S. 891f
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1 Betriebsmittel: Zu diesem Produktionsfaktor zahlen die Arbeits-
und Betriebsmittel. Dies sind alle Einrichtungen, die die techni-
schen Voraussetzungen fir die betriebliche Leistungserstellung,
insbesondere der Produktion, bilden. Beispielsweise zahlen dazu
Maschinen, Gerate und Anlagen sowie Hilfs- und Betriebsstoffe
(Energie), die unumgénglich sind, um den Betrieb zu erhalten und
arbeitsfahig zu machen.

1 Stoffe (Material): Dazu zahlen Baustoffe sowie Halb- und Fertig-
erzeugnisse, welche die Ausgangs- und Grundstoffe fir die Her-
stellung von Bauprodukten darstellen. Nach Durchfiihrung von
Form- und Substanzénderungen oder dem Einbau in Fertiger-
zeugnisse werden die eingesetzten Stoffe zu einem Bestandteil
des neuen Bauwerks oder Teilen davon.

1 Wissen: Wissen stellt fir die optimale Kombination der elementa-
ren Produktionsfaktoren (Arbeit, Betriebsmittel und Stoffe) eine
wesentliche Basis dar. Die zur Verfligung stehenden Produktions-
faktoren kdnnen erst durch das Wissen uber ihre richtige Kombi-
nation effizient und effektiv genutzt werden (Details siehe Ab-
schnitt 4.1).

2.3.2 Dispositive Produktionsfaktoren

Die dispositiven Produktionsfaktoren unterstiitzen den Produktionspro-
zess in den Bereichen Planung, Steuerung, Kontrolle, Auswahl, Orga-
nisation, Kommunikation, Dokumentation und Wissensarbeit. Der
Einfluss dieser Faktoren soll eine effiziente Verkntpfung der elementaren
Produktionsfaktoren gewaéhrleisten, um eine wirtschaftlich optimale Ab-
wicklung des Bauvorhabens sicherzustellen.®®

2.3.3 Produktionswiurfel

Um weitere Einflisse auf das Produktionssystem und die Gesamtproduk-
tivitat im Bauwesen darstellen zu kdnnen, ist eine Erweiterung des zwei-
dimensionalen Systems (Abbildung 2-5), um eine zusatzliche Dimension
vorzunehmen. Dies ist notwendig, da das Bauvorhaben den Beeinflussun-
gen von Umfeld- und Umweltbedingungen (Witterung), der Art, Form und
Komplexitat des Bauvorhabens, der auszufihrenden Qualitaten und
Quantitaten sowie der vorgegebenen Bauzeit ausgesetzt ist.5?

8 vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 14

o1 Vgl. HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 2
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Abbildung 2-6  Produktionsfaktoren im dreidimensionalen System?®?

In Abbildung 2-6 ist der dreidimensionale Produktionswiurfel abgebildet,
der die Zusammenhange im Produktionssystem des Bauwesens visuell
darstellt. Das innere Produktionssystem, bestehend aus den elementaren
und dispositiven Produktionsfaktoren, steht mit dem auf3eren Produktions-
system in einer Wechselbeziehung. Die Einwirkungen des auf3eren Pro-
duktionssystems auf das innere, bestimmen die erzielbare Produktivitat
und kdnnen vom AN nicht frei gewahlt werden. Sie sind daher nur bedingt
beeinflussbar, wie beispielsweise durch die Vorfertigung in einer Ferti-
gungshalle.®?

62 vgl. HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 3

6 vgl. HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 2
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3 Arbeitsvorbereitung und Kalkulation

Im folgenden Kapitel werden die Grundlagen zur Arbeitsvorbereitung und
Kalkulation erlautert.

\3.1 Arbeitsvorbereitung

Die Arbeitsvorbereitung beinhaltet alle vorbereitenden MalRnahmen, die
notwendig sind, um ein geplantes Bauvorhaben zu geringstmdglichen
Kosten (Minimalkosten) und unter Berlicksichtigung der gegebenen Rand-
bedingungen abzuwickeln. Durch die genaue Planung der Fertigung ist es
mdglich, die maximale Wirtschaftlichkeit eines Bauvorhabens zu errei-
chen. Die Planungen des Bauablaufs fuhren dazu, dass wahrend der Bau-
ausfihrung alle MaRnahmen so gesetzt werden, wie sie zuvor in einem
vorgedachten Arbeitsablauf bestimmt wurden. Treten bei einem geplanten
Arbeitsablauf nicht vorhersehbare Ereignisse (z.B. Regen, Frost, Maschi-
nenschaden) auf, dann ist es moglich, durch gezielte Gegensteuerungs-
maflnahmen, trotz der gednderten Umstande, die Beeintrachtigung der
wirtschaftlichen Bauausfiihrung abzufedern. Demgegeniiber stehen un-
geplante Arbeitsabléaufe, bei denen durch die geringe Vorplanung stets mit
verhinderbaren Verlusten zu rechnen ist. In Bezug auf unvorhersehbare
Ereignisse mussen ungeplante Arbeitsablaufe mit noch starkeren Beein-
trachtigungen der wirtschaftlichen Bauausfiihrung rechnen als geplante.®

In den nachfolgenden Abschnitten (Struktur in Anlehnung an Schiitz®%)
werden die Aufgaben und Ziele sowie die Planungsmal3nahmen der Ar-
beitsvorbereitung erlautert. Weiters wird kurz auf das Dilemma der Ar-
beitsvorbereitung im Bauwesen eingegangen. Diese Beschreibungen be-
fassen sich ausschlie3lich mit der Arbeitsvorbereitung aus der Sicht des
Auftragnehmers.

3.1.1 Aufgaben und Ziele

Nach der Definition von Drees/Spranz, schafft die Arbeitsvorbereitung die
Voraussetzungen dafir, dass die elementaren Produktionsfaktoren Arbeit,
Betriebsmittel und Stoffe zur richtigen Zeit, in der notwendigen Menge, am
richtigen Ort sind. Dieser Definition kénnen laut Schitz noch die Ergan-

zungenA. . . in der gefundAler.tzm daumlddaritmgst m°ogl i chen

K o s t henmugefligt werden. Vor allem dem Aspekt der geringstmdglichen
Kosten wird aus der Sicht des Auftragnehmers vermutlich die gréf3te Auf-
merksamkeit geschenkt. Die Ressourcen eines Bauunternehmens sollen

64 Vgl. DREES, G.; SPRANZ, D.: Handbuch der Arbeitsvorbereitung in Bauunternehmen. S. 11

5 SCHUTZ, M.: Anwendung des Systems Engineering auf die Arbeitsvorbereitung von Bauprojekten. Masterarbeit.
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somit unter sténdiger Beobachtung der Wirtschaftlichkeit ausgewahlt und
mit der groRtmoglichen Produktivitat eingesetzt werden. 56

Damit lautet das priméare Ziel der Arbeitsvorbereitung aus der Sicht des
Auftragnehmers, eine bestmdgliche Kombination der elementaren und
dispositiven Produktionsfaktoren in Bezug auf zeitliche, rdumliche, quan-
titative und qualitative Aspekte zu erreichen. Auf diese Weise werden
Randbedingungen fir die technisch und wirtschaftlich optimale Umset-
zung des Bauvorhabens geschaffen.®’

Die wesentliche Aufgabe der Arbeitsvorbereitung besteht darin, die Tatig-
keiten, welche im Rahmen der Bauausfiihrung zu erledigen sind, in Form
von Uberlegungen, Planungen und Dispositionen so vorzubereiten, dass
die vertraglich vereinbarten Leistungsinhalte bestmdglich erbracht werden
konnen.®®

Um die Aufgaben und Ziele der Arbeitsvorbereitung umsetzen zu kénnen,
werden folgende Planungsmalnahmen eingesetzt, die im anschlie3en-
den Abschnitt 3.1.2 (mit Ausnahme der Arbeitskalkulation) néaher be-
schrieben werden:

91 Verfahrensvergleich
Bauablaufplanung

Baulogistik

Arbeitskalkulation (siehe Abschnitt 3.2.2.3)

il
il
1 Baustelleneinrichtungsplanung
il
1 SOLL-IST-Vergleich

3.1.2 Planungsmalinahmen

Die PlanungsmalRnahmen der Arbeitsvorbereitung (Verfahrensvergleich,
Bauablaufplanung, Baulogistik, Baustelleneinrichtungsplanung, Arbeits-
kalkulation, SOLL-IST-Vergleich) missen auf Grund der Abhangigkeiten
zwischen den einzelnen Malinahmen als vernetzte Einheit betrachtet wer-
den. Eine isolierte Betrachtungsweise der vorliegenden Planungsinstru-
mente oder eine Schwerpunktbildung auf eine der MaBnahmen wirde zu

% vgl. DREES, G.; SPRANZ, D.: Handbuch der Arbeitsvorbereitung in Bauunternehmen. S. 11
Vgl. SCHUTZ, M.: Anwendung des Systems Engineering auf die Arbeitsvorbereitung von Bauprojekten. Masterarbeit.
S. 60
57 vgl. HOFSTADLER, C.: Monte-Carlo Simulation in der Arbeits-/Projektvorbereitung i Anwendung bei der Berechnung
der Bauzeit. In: Tagungsband i 8. Grazer Baubetriebs- und Bauwirtschaftssymposium i Arbeitsvorbereitung fiir Baupro-
jekte i Nutzen der Arbeitsvorbereitung fiir den Projekterfolg. S. 150f
8 vgl. SCHUTZ, M.: Anwendung des Systems Engineering auf die Arbeitsvorbereitung von Bauprojekten. Masterarbeit.
S. 60
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einer Vernachlassigung von anderen fiihren und somit ungunstige Auswir-
kungen auf den Gesamtprozess der Arbeitsvorbereitung hervorrufen.®®

Diese starke Vernetzung der einzelnen MalZnahmen wird von Hofstadler
als Regelkreismodell (siehe Abbildung 3-1) dargestellt. Hierbei wird sicht-
bar, dass die Arbeitsvorbereitung als dynamischer Prozess anzusehen ist,
der mit den Rahmenbedingungen aus Marktsituation, Strategie, Bauver-
trag und Wirtschaftslage genauso umgehen muss, wie mit Einflissen aus
Bauwerks-, Betriebs-, Bauverfahrens- und Baustellenbedingungen. Um
ein Funktionieren der Vernetzung zu gewabhrleisten, ist weiters eine Orga-
nisations-, Koordinations-, Kommunikations- und Dokumentationsstruktur,
sowohl im Bauprojekt als auch in der Arbeitsvorbereitung erforderlich.”

Marktsituation Strategie

Bauwerksbedingungen Betriebsbedingungen

Arbeitsvorbereitung (AVOR)

Organisation Koordination

Bau-Projekt

Organisation Koordination

Bauausfithrung 00000
Arbeitsvorbereiting @@ @®® @
Zuschlag [ JeJele]e]
Angebotsbearbeitung ®@®OOO
Ausschreibung ®0000

Planung

Auftragnehmer

Auftragnehmer

Intensitat der AV

Kommunikation Dokumentation

Auftraggeber

@
o
@
=)
>
g
£
5
<

Kommunikation 4 Dokumentation

Baustellenbedingungen Bauverfahrensbedingungen

Bauvertrag Wirtschaftslage

Abbildung 3-1  Arbeitsvorbereitung im Rahmen eines Projektes’

In Abbildung 3-1 wird im Feld des Bauprojekts die Intensitat sowie die Be-
deutung der Arbeitsvorbereitung in der jeweiligen Projektphase durch eine
Punkteskala angedeutet. Die weil3en Projektphasen (Planung, Ausschrei-
bung, Zuschlag) fallen in die Sphére des Auftraggebers und weisen eine
geringe Intensitat der Arbeitsvorbereitung auf. Im Gegensatz dazu, ist die
Intensitat in den Phasen des Auftragnehmers (blau gekennzeichnet) deut-

% vgl. HOFSTADLER, C.: Monte-Carlo Simulation in der Arbeits-/Projektvorbereitung i Anwendung bei der Berechnung
der Bauzeit. In: Tagungsband i 8. Grazer Baubetriebs- und Bauwirtschaftssymposium i Arbeitsvorbereitung fiir Baupro-
jekte i Nutzen der Arbeitsvorbereitung fiir den Projekterfolg. S. 151

7 vgl. HOFSTADLER, C.: Monte-Carlo Simulation in der Arbeits-/Projektvorbereitung i Anwendung bei der Berechnung
der Bauzeit. In: Tagungsband i 8. Grazer Baubetriebs- und Bauwirtschaftssymposium i Arbeitsvorbereitung fiir Baupro-
jekte i Nutzen der Arbeitsvorbereitung fir den Projekterfolg. S. 152
Vgl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S.11

7 vgl. HOFSTADLER, C.: Monte-Carlo Simulation in der Arbeits-/Projektvorbereitung i Anwendung bei der Berechnung

der Bauzeit. In: Tagungsband i 8. Grazer Baubetriebs- und Bauwirtschaftssymposium i Arbeitsvorbereitung fiir Baupro-
jekte i Nutzen der Arbeitsvorbereitung fiir den Projekterfolg. S. 152
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lich starker und erreicht die groRtmogliche Auspragung in der Pro-
jektphase der klassischen Arbeitsvorbereitung, welche zwischen Zuschlag
und Baubeginn liegt. Neben den Aufgaben der Arbeitsvorbereitung wah-
rend der Angebotsbearbeitung, liegt der Schwerpunkt vor allem in der
Phase der Bauausfiihrung. Die baubegleitende Arbeitsvorbereitung muss
dynamisch auf Planungsanderungen oder geanderte Baustellenbedingun-
gen, wie beispielsweise Veranderungen der Baugrundverhéaltnisse, rea-
gieren. Der dargestellte Regelkreis deutet das Kreislaufsystem an, mit
welchem auf diese Veranderungen reagiert werden muss. Gibt es Abwei-
chungen zwischen den SOLL-PlanungsmalRnahmen und den vorliegen-
den IST-Situationen, missen die Ursachen daflr identifiziert und Gegen-
steuerungsmaRnahmen eingeleitet werden.”?

Nachfolgend wird auf die einzelnen Planungsmaf3nahmen der Arbeitsvor-
bereitung eigegangen.

3.1.2.1 Verfahrensvergleich

Bei der Ausfuhrung von geplanten Bauwerken kdnnen verschiedene Bau-
verfahren zum Einsatz kommen, mit welchen das gleiche Bau-SOLL (z.B.
Qualitat) erzielt werden kann. Mit Verfahrensvergleichen werden die un-
terschiedlichen Einflussgrof3en im Hinblick auf technologische, wirtschaft-
liche und baubetriebliche Aspekte gegeneinander abgewogen, um
schlie3lich das optimale Bauverfahren auszuwéahlen. Je nachdem welche
und wie viele Einflussgrof3en fur den Vergleich der unterschiedlichen Ver-
fahren herangezogen werden, wird zwischen folgenden zwei Methoden
des Verfahrensvergleichs unterschieden:”®

1 Kalkulatorischer Verfahrensvergleich

9 Differenzierter Verfahrensvergleich

Kalkulatorischer Verfahrensvergleich

Der kalkulatorische Verfahrensvergleich betrachtet nur die Kosten der in-
frage kommenden Bauverfahren und vergleicht diese miteinander. Fir die
Gegenuberstellung konnen sowohl der Differenzkostenvergleich als auch
der Wirtschaftlichkeitsvergleich eingesetzt werden.

72 Vgl. HOFSTADLER, C.: Monte-Carlo Simulation in der Arbeits-/Projektvorbereitung i Anwendung bei der Berechnung
der Bauzeit. In: Tagungsband i 8. Grazer Baubetriebs- und Bauwirtschaftssymposium i Arbeitsvorbereitung fiir Baupro-
jekte i Nutzen der Arbeitsvorbereitung fiir den Projekterfolg. S. 153

73 Vgl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 339
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Differenzkostenvergleich

Der Differenzkostenvergleich beruht auf der absoluten Kostendifferenz
zwischen zwei unterschiedlichen Verfahren. Hierbei miissen jedoch samt-
liche Einflussgréen, welche sich auf die Kosten auswirken, bereits be-
kannt sein.”

Die absolute Differenz D zwischen den Groéf3en Ki und Kz berechnet sich
mit folgender Formel:

$ v 0 (3-1)

Wichtig ist, dass bei der Berechnung der Differenzkosten die Dimensionen
der beiden GréRRen gleich sind.

Wirtschaftlichkeitsvergleich

Beim Wirtschaftlichkeitsvergleich werden die mdglichen Bauverfahren
durch die Ermittlung der Wirtschaftlichkeitsgrenze miteinander verglichen.
Dies bedeutet, dass ermittelt wird, ab welcher Grenze (z.B. Fertigungs-
menge, Einsatzzahl, Einsatzdauer) sich ein Bauverfahren wirtschaftlicher
darstellt als ein anderes. Fir die Berechnung der Wirtschaftlichkeits-
grenze wird der Grenzwert Xo gesucht, an welchem sich die Kostenkurven
der zu vergleichenden Verfahren schneiden (siehe Abbildung 3-2). Dieser
Grenzwert befindet sich an jener Stelle, an dem sich die absolute Differenz
aus Gleichung (3-1) zu Null ergibt.”

Bei der Berechnung setzen sich die anfallenden Kosten jedes Bauverfah-
rens aus

I Fixkosten Kiix, i und
9 variablen (zeit- oder mengenabhangigen) Kosten kyar, i

zusammen. Die variablen Kosten stehen dabei in Abhangigkeit der Vari-
ablen x.

= 2o
, e ) (3-2)
"Qi 0 O Qicd ® O OQI @ WOAMAMO i QU Q¢
. L 5 0
e ORI Y

7 Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 142

7 Vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 142f
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Kosten K

Ko

-
Xo Variable x

Abbildung 3-2  Ermittlung der Wirtschaftlichkeitsgrenze®

Differenzierter Verfahrensvergleich

Der differenzierte Verfahrensvergleich befasst sich beim Vergleich von un-
terschiedlichen Bauverfahren neben den wirtschaftlichen Kriterien auch
mit technischen, organisatorischen und sicherheitstechnischen Aspekten.
Die ganzheitliche Betrachtungsweise tragt wesentlich zur Risikoreduktion
in der Kalkulation und der Bauausfiihrung bei, erfordert aber gegentber
dem kalkulatorischen Verfahrensvergleich eine grof3ere Datenmenge und
ist durch die umfassende Betrachtung auch zeitaufwandiger.””

Fur die Durchfuhrung von differenzierten Verfahrensvergleichen gibt es
mehrere Vorgehensweisen und Methoden, die eingesetzt werden kdnnen.
An dieser Stelle kann auf die Methode nach Hofstadler’® verwiesen wer-
den, bei welcher beispielsweise die differenzierte Auswahl eines Schal-
verfahrens durchgeftihrt wird.

3.1.2.2 Bauablaufplanung

Die Bauablaufplanung stellt einen wesentlichen Bestandteil der Arbeits-
vorbereitung im Baubetrieb dar. Bei dieser PlanungsmalRnahme werden
die Vorgange der Planung und Ausfiihrung ganzheitlich und unter Bertick-
sichtigung der gegenseitigen Vernetzung betrachtet und daraus ein ge-
planter (vorgedachter) Arbeitsablauf entwickelt. Die ganzheitliche Denk-
weise beinhaltet, neben den Einflissen aus den Eigenschaften der ver-
wendeten Stoffe, wie beispielsweise Ausschalfrist, Festigkeitsentwick-
lung, Konsistenz oder Austrocknungszeit, auch die Einflisse der Kon-
struktion auf die erzielbare Arbeitsleistung.”

76 BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 143
7 Vgl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 345
8 HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 345ff

7 Vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 39f
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Die Grundbegriffe der Bauablaufplanung lauten nach Drees/Spranz:®°
1 Fertigungszeit (vertragliche Bauzeit)
1 Fertigungsmenge
1 Fertigungsgruppe (Arbeitskrafte und Geréate)
1

Leistungs- und Aufwandswert

Fertigungszeit (Bauzeit)

Die Fertigungszeit, haufig auch als Bauzeit bezeichnet, stellt jenen Zeit-
raum dar, der fiir die Fertigung (Herstellung) eines geplanten Bauwerks
zur Verfiigung steht. Fertigungszeiten werden in Kalender- oder Arbeits-
tagen ausgedrickt und gelten in der Bauablaufplanung als vorgegebene
Grolen, die vertraglich festgelegt werden. Die Unterscheidung zwischen
Kalender- und Arbeitstagen erfolgt unter Berticksichtigung von Ausféllen,
die bedingt durch arbeitsfreie Tage, Schlechtwetter oder sonstige Ausfélle
auftreten. Wahrend die arbeitsfreien Tage durch tarifliche, gesetzliche
oder innerbetriebliche Regelungen (Samstage, Sonntage, Feiertage, Aus-
fallstage durch Betriebsversammlungen) festgelegt sind, mussen
Schlechtwettertage auf Grund der geographischen Lage der Baustelle ab-
geschatzt werden.8*

In direktem Zusammenhang mit der Fertigungszeit steht die tagliche Ar-
beitszeit, die durch das vorliegende Arbeitszeitmodell angibt, wie viele
Stunden tatsachlich an einem Tag gearbeitet werden kdnnen. Diese rich-
tet sich vor allem nach den gesetzlichen Vorgaben, dem gewahlten Bau-
verfahren und dem Ort des Bauvorhabens (Stadt, Land, Hochgebirge).8?

Fertigungsmenge

Fur die Bauablaufplanung missen die herzustellenden Fertigungsmengen
ermittelt werden, um die zu erbringende Bauleistung in Bauabschnitte und
in weiterer Folge in Arbeitsvorgange zerlegen zu kénnen. Die Ermittlung
der Fertigungsmengen erfolgt mit den zur Verfligung stehenden Planen in
Abrechnungseinheiten, wie beispielsweise Aushub von Boden [m?], Her-
stellen von Mauerwerk [m?], Herstellen einer Schalung [m?] oder Verlegen
von Betonstahl [t]. In der Baupraxis wird diese Mengenermittlung als Mas-
senermittlung bezeichnet und ist notwendig, da die Mengenangaben in
den Leistungsverzeichnissen erheblich von den auszufihrenden Mengen
abweichen konnen. Diese Ungenauigkeiten in den Leistungsverzeichnis-
sen sind auf unterschiedliche Planungsstande, Reserven seitens des Aus-
schreibenden oder vergessene Teilleistungen zurtickzufihren 8

8 vgl. DREES, G.; SPRANZ, D.: Handbuch der Arbeitsvorbereitung in Bauunternehmen. S. 14

8:

Vgl. DREES, G.; SPRANZ, D.: Handbuch der Arbeitsvorbereitung in Bauunternehmen. S. 14f
8 vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 66

8 vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 31f
Vgl. DREES, G.; SPRANZ, D.: Handbuch der Arbeitsvorbereitung in Bauunternehmen. S. 15
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Bei der Zerlegung der zu erbringenden Bauleistung in Bauabschnitte und
der Bauabschnitte in Arbeitsvorgange im Zuge der Bauablaufplanung, ist
darauf zu achten, dass die Zerlegung in moglichst gleichmaRige Arbeits-
mengen erfolgt. Diese MalBhahme muss auf die fertigungstechnischen
und projektspezifischen Eigenschaften des Bauprojekts angepasst wer-
den und leistet einen wichtigen Beitrag zur wirtschaftlichen Ausfiihrung.8

Fertigungsgruppe (Arbeitskrafte und Gerate)

Die Arbeit in Fertigungsgruppen bildet bei Bauprojekten die tbliche Vor-
gehensweise der Leistungserbringung. Die Gruppenzusammenstellung
erfolgt in Arbeitergruppen, Gerategruppen oder in der Mischform der Ar-
beiter-Gerategruppen. Wahrend in den Arbeitergruppen die manuelle Ar-
beit und das Zusammenspiel mehrerer Arbeitskraften dominiert, handelt
es sich bei Gerategruppen um ein Zusammenwirken mehrerer Geréate, die
gewisse Teile der Leistung erbringen.®®

Fertigungsgruppen werden in der Baupraxis als Kolonnen oder Partien
bezeichnet und in gemischte Kolonnen sowie spezialisierte Kolonnen un-
terschieden. Die gemischten Kolonnen setzen sich aus Arbeitern mit un-
terschiedlichen Spezialisierungen (Maurer, Zimmerer, Betonbauer, Eisen-
bieger und -flechter) zusammen und kénnen somit verschiedene Arten
von Arbeitsvorgdngen ausfuhren. Fir die Steigerung der Arbeitsprodukti-
vitat ist es empfehlenswert spezialisierte Kolonnen einzusetzen. In der
Bauablaufplanung wird der kontinuierliche Einsatz der spezialisierten Ko-
lonnen so getaktet, dass gleiche Teilarbeiten wiederholt im Arbeitsablauf
vorliegen und es zu einer gleichmafRigen Auslastungen der Kolonnen
kommt. Die Arbeiten werden somit beispielsweise von spezialisierten
Schal-, Bewehrungs-, Betonier- oder Maurerkolonnen durchgefiihrt.8

Leistungs- und Aufwandswert

Der Zusammenhang zwischen Fertigungszeit und Fertigungsmenge wird
mit der Berechnung von Leistungs- und Aufwandswerten dargestellt. Ei-
nerseits geben Leistungswerte an, welche Fertigungsmenge (z.B. m® Aus-
hub oder m? Schalung) in einer bestimmten Fertigungszeit hergestellt wer-
den kann, andererseits stellen Aufwandwerte die bendtigten Fertigungs-
stunden (Lohnstunden) fiir eine bestimmte Fertigungsmenge dar.8”

Wichtiges Unterscheidungsmerkmal ist die Bezugsgrof3e der Zeiteinheit.
Wahrend bei der Berechnung von Leistungswerten die Zeiteinheit [ZEH]
in Stunden, Tagen, Wochen oder Monaten angegeben wird, bezieht sich
der Aufwandwert auf die Zeiteinheit der Lohnstunden [Std].88

8 vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 32
8 vgl. BERNER, F.; KOCHENDORFER, B.; SCHACH, R.: Grundlagen der Baubetriebslehre 2. S. 33

8 vgl. DREES, G.; SPRANZ, D.: Handbuch der Arbeitsvorbereitung in Bauunternehmen. S. 16f

8

3

Vgl. DREES, G.; SPRANZ, D.: Handbuch der Arbeitsvorbereitung in Bauunternehmen. S. 17

8 vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 18f

01-Jun-2021 39

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Arbeitsvorbereitung und Kalkulation

Der Leistungswert [MEH/ZEH] ergibt sich aus der Multiplikation der Anzahl
der Arbeitskrafte AK [Std/h] mit der Arbeitszeit AZ [h/ZEH], geteilt durch
den spezifischen Aufwandswert AW [Std/MEH].

G RAIRONG)

' 0w ®w00 (3-3)
Der Aufwandswert [Std/MEH] ergibt sich aus dem Quotienten der Summe
von Lohnstunden Lsy [Std], die flr eine gewisse Fertigungsmenge M
[MEH] aufgewendet werden muissen.

0 YO Q

—_ = (3-4)
) v 00

Diese Parameter sind wichtige Bestandteile der Bauablaufplanung, um

Kosten- und Zeitberechnungen durchfiihren zu kdnnen.

Bauablaufplanung in Form eines Grobablaufplans

In der Bauablaufplanung kénnen die Planungsvorgange nach dem Detail-
lierungsgrad unterschieden werden. Die Grobplanung bildet dabei die
erste Stufe, welche fur die Angebotsbearbeitung, die Arbeitsvorbereitung
und die Bauausfuihrung angewendet wird.®°

Im Anwendungsbereich des Auftragnehmers werden Grobablaufplane be-
reits in der Phase der Angebotskalkulation verwendet, um Besonderheiten
des ausgeschriebenen Bauvorhabens zu analysieren und in der Kalkula-
tion zu bertcksichtigen. Das Studium der Ausschreibungsunterlagen zielt
dabei auf die Analyse der vorgeschriebenen Bauweisen sowie Baustoffe
ab und lasst die spezifischen Bauwerks- und Baustellenbedingungen in
die Kostenermittlung und die Preisgestaltung des Angebots einfliel3en.
Der Auftraggeber baut die Ergebnisse seiner Grobplanungen in die Aus-
schreibung ein und gibt dem Bieter Anhaltspunkte fir die mogliche Ge-
samtdauer und wichtige Zwischentermine, wie beispielsweise Gleis- oder
StraBensperren.®®

Das Ablaufschema fur die Grobplanung eines Bauvorhabens ist in Abbil-
dung 3-3 dargestellt. Beginnend mit dem bereits erwahnten Studium der
Projektunterlagen und der folgenden Projektstrukturierung, werden an-
hand von Mengenermittlungen und/oder dem Einsatz von Kennzahlen die
kosten- und zeitbestimmenden Produktionsmengen (Fertigungsmengen)
ermittelt. Eine grobe Verfahrensauswabhl bildet die Grundlage fur die Mog-
lichkeiten zur Herstellung der Produktionsmenge. In Abhangigkeit der Ver-
fahrensauswahl wird mit Ansétzen von Leistungs- und Aufwandswerten
die Dauer (Fertigungszeit) sowie die Summe der Lohnstunden (Ferti-
gungsgruppen) fiir das vorliegende Bauvorhaben ermittelt. Nach Uberle-
gungen beziglich Logistik und Baustelleneinrichtung, wird entschieden ob

8 vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 48

% vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 48
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eine Uberarbeitung durchgefiihrt werden muss. Je nach Erfiillungsgrad
der Vorgaben aus den Projektzielen (Zeit, Kosten, Qualitat) kann das Ab-
laufschema so lange wiederholt werden, bis diese erreicht sind. Anpas-
sungen kénnen bei der Leistungs- und Kapazitatsabstimmung beispiels-
weise durch eine veranderte Verfahrensauswahl oder die Anzahl an Ar-
beitskraften (begrenzt durch Verfugbarkeit, Arbeitsraum, Krananzahl) vor-
genommen werden. Mit dem Abschluss der Grobplanung wird ein erster
Wert fir die Dauer angegeben und dadurch Vorgaben fiir die Feinplanung
formuliert, die den detaillierten Bauablauf von Projekten konzipiert.*

9 vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 48ff
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Abbildung 3-3  Ablaufschema fiir die Grobplanung eines Bauvorhabens®?

9 Vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 49

01-Jun-2021 42

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Arbeitsvorbereitung und Kalkulation

Bauablaufplanung in Form eines Feinablaufplans

Die Erstellung der Feinablaufplanung erfolgt auf Basis von Uberlegungen
aus der Grobplanung, in der die Randbedingungen in Form von Ferti-
gungszeiten vorgegeben werden. Beispielsweise werden die Fertigungs-
zeiten fur die Grindungs-, Erd-, Stahlbeton oder Mauerwerksarbeiten in
der Grobplanung fixiert. Die Feinplanung beschéftigt sich in weiterer Folge
mit dem detaillierten Bauablauf fir einzelne Vorgange. Trotz des unter-
schiedlichen Detaillierungsgrades darf die Grenze zwischen Grob- und
Feinplanung nicht zu scharf gezogen werden, da sich je nach Betrach-
tungsweise Elemente aus der Grob- und Feinplanung vermischen kon-
nen.%

Im dargestellten Ablaufschema (siehe Abbildung 3-4) ist ersichtlich, dass
nach dem Informationsinput aus der Grobplanung erneut eine Sichtung
der Projektunterlagen erfolgt. Dies ist notwendig, da sich die zur Verfi-
gung stehenden Ausfihrungsplane geandert haben kénnen und die Fein-
planung das Bauwerk detaillierter betrachtet. Die vorliegende Projekt-
strukturierung wird weiter verfeinert und es kommt zur Einteilung des Bau-
vorhabens in Ablaufabschnitte, die miteinander vernetzt betrachtet wer-
den missen. Mit dem fortgeschrittenen Reifegrad der Planungsunterlagen
wird eine detaillierte Mengenermittlung (getrennt nach Baustoffen und
Bauteilen) durchgefiihrt. Die nachfolgende Verfahrensauswahl betrachtet
die Herstellung einzelner Bauteile genauer und ergénzt somit die Verfah-
rensauswahl aus der Grobplanung. Durch die eingehende Planung der
einzelnen Vorgange berechnet sich, unter Beriicksichtigung der Anord-
nungsbeziehungen zwischen den einzelnen Ablaufen, eine detaillierte Ge-
samtdauer des Bauvorhabens. Nach anschliel3ender Feinplanung der Lo-
gistik und der Baustelleneinrichtung kann der Feinablaufplan abgeschlos-
sen werden und es kommt zur Bauausfiihrung. Der SOLL-IST-Vergleich
Ubernimmt wéahrend der Bauausfiihrung eine Kontrollfunktion, welche die
tatsachlichen Daten aus dem Baubetrieb mit den Vorgaben aus der Ab-
laufplanung vergleicht. Gegebenenfalls werden hierbei Anpassungen und
Optimierungen vorgenommen.®*

% vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 67

% Vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 67ff
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Abbildung 3-4  Ablaufschema fiir die Feinplanung eines Bauvorhabens®

% vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 68
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Darstellungen des Bauablaufs

Um die Ergebnisse der Bauablaufplanung tbersichtlich darstellen und ver-
mitteln zu kénnen, gibt es je nach Art, Umfang und Komplexitat des Bau-
vorhabens verschiedene Mdglichkeiten zur Darstellung des Bauablaufs.
Die wesentlichen Darstellungsformen sind der Bauphasenplan, die Ter-
minlisten in Form von Tabellen, der Balkenplan, der Netzplan sowie das
Linienzyklogramm, auch Weg-Zeit-Diagramm genannt.®®

Tabelle 3-1 zeigt beispielhaft die angefihrten Planungstechniken fiir die
Darstellung des Bauablaufs mit den jeweiligen Merkmalen, Darstellungen
sowie den Vor- und Nachteilen.

Tabelle 3-1 Mdglichkeiten der Darstellung des Bauablaufs®”

Planungs- Merkmal Darstellung Vorteil Nachteil
technik
Bauphasen- Der Baufortschritt wird 1 Sehr anschaulich und Nur Stichpunktbetrach-
plan zu bestimmten Stich- ‘ | | fuir nicht Vorgebildete tung, daher wenig Infor-
Zeitpunkten zeichnerisch —’_l | 2 leicht verstindlich mationsgehalt. Fiir kom-
dargestellt plizierte Bauabliufe nicht
—’_|—|— 3. geeignet, Kontrollmog-
lichkeiten schlecht
Tabellen Vorgiinge, Dauern sowie Vorgangsliste Sehr hoher Detaillie- Uniibersichtlich, Kontrolle
Anfangs- und Endzeit- | rungsgrad nur eingeschriankt
punkte werden in Tabel- | I moglich

lenform aufgearbeitet

Balkenplan Es gibt eine horizontale Anschaulich, gut ablesbar. | Bei sehr komplexen

Zeitachse und eine ver- ! Auch komplexe Bauab- Ablidufen mit vielen Ab-
tikale Vorgangsachse. liufe sind tibersichtlich hiingigkeiten stét er an
Vorginge werden als Bal- — v darstellbar, Stichpunkt- Grenzen

ken aufgetragen kontrollen sind méglich

Netzplan Vorgiinge werden in Kist- Fiir komplexe Bau- Anschaulichkeit ist teil-
chen unter Angabe der Dauer abldufe geeignet. weise eingeschrinkt
und Anfangs- sowie Endzeit- Kontrollen und
punkt dargestellt, Die Vor- Anpassungen gut

giinge werden miteinander mdoglich

unter Beriicksichtigung der

Abhingigkeiten verkniipft
Linienzyklo- | Es gibt eine horizontale Weg | Fiir linienformige, Bei grofler Komplexitiit
gramm Wegachse und eine ver- ortsveridnderliche nur eingeschrénkt ein-

tikale Zeitachse. Die Vor- Baustellengut geeignet setzbar

ginge werden als Linien und sehr anschaulich

iiber Weg und Zeit Zeit

auftragen

Erganzend zur Ubersicht in Tabelle 3-1 ist anzumerken, dass der Bauab-
lauf bei der Anwendung einer BIM-Software auch als Animation dargestellt
werden kann.

3.1.2.3 Baulogistik

Die Baulogistik als PlanungsmalRnahme der Arbeitsvorbereitung, stellt si-
cher, dass Betriebsmittel und Stoffe (Material) zum richtigen Zeitpunkt, in
der richtigen Menge sowie der richtigen Qualitat, am richtigen Ort, zur Ver-
flgung stehen. Besondere Herausforderungen an die Logistik im Bauwe-
sen sind die temporare Projektorganisation sowie die wechselnden Rand-
bedingungen bei jedem Bauvorhaben. Eine gut geplante und funktionie-
rende Baulogistik hat erfahrungsgemaf einen entscheidenden Einfluss

% vgl. BAUER, H.: Baubetrieb. S. 606

97 HELMUS, M.: Bauarbeitsvorbereitung. In: Handbuch fiir Bauingenieure. S. 860
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auf das Ergebnis des Bauvorhabens. Die wesentlichen Schwerpunkte der
Baulogistik sind in Abbildung 3-5 dargestellt und liegen in der Beschaf-
fungs-, Produktions- und Abtransport-/Entsorgungslogistik.%®

< Baustelle >

A\ 4

Baustellen
grenze
-
i
grenze

: 3 H i
Beschaff- Anlieferungs- Zwischen- Lager- . Absatz-
ungsmarkt @ Flache @ lagerung || flache Ceniainey markt

Abtransport-/
Entsorgungslogistik

N

Beschaffungslogistik Produktionslogistik

Abbildung 3-5  Schematische Darstellung der Schwerpunkte der Baulogistik®®

Beschaffungslogistik

Durch die Beschaffungslogistik werden die unterschiedlichen Baustoffe
und Baugerate mit Hilfe einer Vielzahl von Transporten vom Beschaf-
fungsmarkt auf die Baustelle gebracht. Die Beschaffungslogistik stellt so-
mit das Bindeglied zwischen Baustoffherstellern, Baustofflieferanten, Bau-
geratevermietung, Baugerateverkauf oder dem Bauhof des Unterneh-
mens mit der Baustelle dar. Die Baustelle wird hierbei als temporére Pro-
duktionsstétte bezeichnet. Wichtige Hauptaufgaben sind die Bedarfser-
mittlung von Baustoffen, Geraten und der Gesamtanzahl an Transporten,
die die Versorgung der Baustelle sicherstellen sollen. Weiters fallen Auf-
gaben zur Analyse und Entflechtung von Transportspitzen sowie die ge-
nerelle Beschaffung von Baustoffen und der Einsatz von Sondierungen
der zu Verflgung stehenden Lieferanten, in den Aufgabenbereich der Be-
schaffungslogistik. Wichtig ist es, den Baustofffluss zur Baustelle in zeitli-
cher und raumlicher Form zu koordinieren. Das bedeutet beispielsweise:
Wann kommt welcher Transport, mit welchem Ladegut, an welche Anlie-
ferungsflache und wird dort von welchem Transportmittel oder Transport-
gerat abgeladen, ohne die Arbeit auf der Baustelle zu stéren.1®

Produktionslogistik

Die Produktionslogistik, auch Baustellenlogistik bezeichnet, beinhaltet die
Planung der Transporte, welche innerhalb der Baustellengrenze erfolgen.
Auf der Baustelle dienen die Anlieferungsflachen als Verbindungsglied
zwischen der Beschaffungs- und Produktionslogistik. Von dort aus werden
die angelieferten Baustoffe durch Férdermittel (z.B. Turmdrehkran, Mobil-

% vgl. BAUER, H.: Baubetrieb. S. 632
Vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 42

% vgl. SCHUTZ, M.: Anwendung des Systems Engineering auf die Arbeitsvorbereitung von Bauprojekten. Masterarbeit.
S. 80

10 vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 42ff
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kran, Autokran, stationdre Betonpumpe, Gabelstapler, Aufzug) auf vorbe-
stimmte Lagerflachen transportiert und zwischengelagert, oder direkt ein-
gebaut. Die Fordermittel missen entsprechend der erforderlichen Trans-
porte und Kapazitdten ausgewahlt werden. Auch die Lagerflachen mus-
sen den entsprechenden Randbedingungen der Baustelle angepasst wer-
den und dienen als Ausgleichsflachen fiir unregelmaRige Baustellenanlie-
ferungen oder fiir Baustoffe die leistungsabhangige Schwankungen auf-
weisen. In der Baustelleneinrichtungsplanung sollen die Lagerflachen
mdglichst nahe am Verbrauchsort des jeweiligen Baustoffes angeordnet
werden. 0%

Abtransport-/Entsorgungslogistik

Durch anfallende Baurestmassen ist die Planung und Steuerung der not-
wendigen Transporte von der Baustelle zu den Abnehmern unumganglich.
Die Abtransport-/Entsorgungslogistik stellt sicher, dass die, durch Neu-
bau, Ausbau oder Abriss- und Umbauarbeiten auftretenden Baurestmas-
sen ordnungsgeman entsorgt werden. Unterschiedliche Stoffe wie Aus-
hub, Bauschutt, StralBenaufbruch, Holz, Metall, Kunststoff oder Sonderab-
falle werden innerhalb der Baustellengrenze auf Lagerflachen oder in
Containern gelagert und als gegenteiliger Vorgang zur Beschaffungslogis-
tik, von der Baustelle abtransportiert. Die Aufgaben &hneln jenen der Be-
schaffungslogistik und machen eine Ermittlung der erforderlichen Trans-
porte sowie die zeitliche und rdaumliche Koordination des Baustoffflusses
notwendig. Weiters werden bei diesem Schwerpunkt der Baulogistik die
wiederverwendbaren Betriebsmittel und Stoffe abtransportiert und bis zum
nachsten Einsatz zwischengelagert.1%?

3.1.2.4 Baustelleneinrichtungsplanung

Die Baustelleneinrichtungsplanung stellt eine wesentliche Saule der Ar-
beitsvorbereitung dar, da in der Bauwirtschaft im Gegensatz zur stationa-
ren Industrie immer wieder voribergehende Fertigungsstatten errichtet
werden mussen. Um den wirtschaftlichen Erfolg einer Baustelle zu ge-
wabhrleisten, missen diese temporaren Einrichtungen unter Berlcksichti-
gung der Randbedingungen des vorliegenden Bauvorhabens genau ge-
plant werden.1%®

Das Ziel einer effizienten Baustelleneinrichtungsplanung ist der optimale
Betrieb der Produktionsfaktoren Arbeit, Betriebsmittel und Stoffe. Je nach
Art des Bauwerks (Wohnhaus, Hochhaus, Briicke, Tunnel etc.) und der
ortlichen Umgebung (Innenstadt, Hochgebirge, Freiland etc.), missen die
notwendigen Elemente der Baustelleneinrichtung angeordnet werden.
Wichtig ist es hierbei, die gesetzlichen Regelungen fur die Sicherheit der

101 vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 44ff
192 ygl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 46f

103 vgl. HELMUS, M.: Bauarbeitsvorbereitung. In: Handbuch fiir Bauingenieure. S. 861

01-Jun-2021 47

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Arbeitsvorbereitung und Kalkulation

Anrainer und den baustelleninternen Betrieb einzuhalten und Vereinba-
rungen aus dem Bauvertrag in die Planung zu integrieren.1%4

Mit den Uberlegungen aus der Bauablaufplanung zur Verfahrensauswabhl,
den Fertigungsabschnitten sowie dem Fertigungsablauf und den Anord-
nungsbeziehungen zwischen den einzelnen Vorgangen, werden die Ele-
mente der Baustelleneinrichtung am Baufeld platziert. Je nach Zeitpunkt
im Bauablaufplan kann es verschiedene Phasen der Baustelleneinrich-
tung geben. Wéahrend zu Beginn der Bauarbeiten beispielsweise Grol3ge-
rate fur den Baugrubenaushub oder die Pfahlgrindung bendtigt werden,
stehen im weiteren Verlauf des Bauvorhabens Gerate und Materialien wie
Krane, Schalungen und Ristungen im Fokus der Baustelleneinrichtung.%®

Grundséatzlich wird in der Planung auf benotigte Gerate und Materialien
sowie sonstige Elemente wie Lagerflachen, Verkehrsflachen, Strom- und
Wasserversorgung, Abfallentsorgung, Sozialeinrichtungen und die Siche-
rung der Baustelle eingegangen. Zu den Geraten zéhlen unter anderem
Turmdrehkrane, Autokrane, Bagger, Teleskoplader sowie stationéare Be-
tonpumpen, die nach den Anforderungen des jeweiligen Bauvorhabens
ausgewahlt werden. Die sonstigen Elemente werden so platziert, dass
z.B. Lagerflachen je nach Lagerungsgegenstand in ausreichender Grof3e
vorliegen und durch Verkehrsflachen wie einer befestigten BaustralRe gut
erreicht werden koénnen. Versorgungsleitungen fur Strom und Wasser
werden je nach elektrischem Energieverbrauch und erforderlichen Was-
sermengen dimensioniert und Sozialeinrichtungen, den gesetzlichen Rah-
menbedingungen und der Anzahl von Arbeitskraften angepasst. In Abhan-
gigkeit des jeweiligen Bauvorhabens ist es mdglich, dass nicht alle sons-
tigen Elemente bendtigt werden, da es beispielsweise bei Linienbaustellen
mehrere kleine Baustelleneinrichtungen gibt und viele der sonstigen Ele-
mente auf einem zentralen Lagerplatz angeordnet werden.%

Die Uberlegungen der Baustelleneinrichtungsplanung werden in einem
Einrichtungsplan dargestellt. Diese Skizze beinhaltet die wesentlichen
Elemente und stellt sie maf3stablich dar. In Abbildung 3-6 ist beispielhaft
der Baustelleneinrichtungsplan eines Bauvorhabens dargestellt.

104 vgl. BOTTCHER, P.: Baustelleneinrichtung. In: Handbuch fiir Bauingenieure. S. 862
195 vgl. BOTTCHER, P.: Baustelleneinrichtung. In: Handbuch fiir Bauingenieure. S. 862

16 vgl. BOTTCHER, P.: Baustelleneinrichtung. In: Handbuch fiir Bauingenieure. S. 865
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Abbildung 3-6  Beispielhafter Baustelleneinrichtungsplant®?

3.1.2.5 SOLL-IST-Vergleich

Der SOLL-IST-Vergleich ist ein Werkzeug zur Fertigungssteuerung, bei
welcher die Vorgaben aus der Bauablaufplanung wahrend der Ausfihrung
durch die Bauleitung oder Oberbauleitung kontrolliert und gesteuert wer-
den. Durch eine griindliche Bauablaufplanung wird noch keine terminge-
rechte Bauabwicklung gewahrleistet, da wahrend der Ausfihrungsphase
inner- und aulRerbetriebliche Stérungen auftreten kénnen. Um damit ver-
bundene Verzogerungen und die Gefahr von Terminlberschreitungen (in
weiterer Folge Pdnalzahlungen) abfedern zu kénnen, missen die Diffe-
renzen zwischen dem geplanten Ablauf und der tatsachlich erbrachten
Leistung erkannt und GegenmalRnahmen eingeleitet werden. Wahrend
der Ausflihrungsphase mussen deshalb SOLL-IST-Vergleiche der geplan-
ten SOLL-Daten mit den tatsachlich vorliegenden Produktionsfortschritten
und Produktionskosten durchgefihrt werden. Wichtiger Grundsatz fur die
Fertigungssteuerung ist die friihzeitige Erfassung von Daten, um bei auf-
tretenden Abweichungen schnellstmdglich einzugreifen, solange die Pro-
zesse noch beeinflussbar sind.1%®

107 SCHLOSSER, K.-H.: Arbeitsvorbereitung und Ablaufplanung. In: Zahlentafeln fiir den Baubetrieb. S. 1063

198 vgl. BAUER, H.: Baubetrieb. S. 715f
Vgl. HELMUS, M.: Bauarbeitsvorbereitung. In: Handbuch fiir Bauingenieure. S. 861
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Die notwendigen Grof3en des SOLL-IST-Vergleichs werden nach Girm-
scheid/Motzko folgendermafen ermittelt:'

f  /Soll-GroRen: Die Planwerte (aus der Arbeitskalkulation) werden
mit der tatsachlich erbrachten Leistung verkniipft. So bedeutet bei-
spielsweise die Ermittlung der Soll-Stunden die Verknipfung (Mul-
tiplikation) des Aufwandswertes aus der Arbeitskalkulation (Plan-
wert) mit der tatsachlich auf der Baustelle erbrachten Menge (Auf-
maf).f

f Ast-GréRen: Entstammen im Wesentlichen der Buchhaltung res-
pektive dem Berichtswesen der Baustelle. So werden die Soll-
Stunden auf Basis von Stundenberichten der Baustelle ermittelt
und in der Lohnbuchhaltung erfasst.f

§ APrognose-Werte: Auswertung der Soll-Ist-Abweichungen und
Projektion in die Zukunft (Anwendung von Prognoseverfahren, wie
zum Beispiel das Verfahren der exponentiellen Glattung).f

Durch den SOLL-IST-Vergleich ist neben der Kontrolle und Steuerung des
Baugeschehens sowohl eine Bildung von Kennzahlen zu Vorgangen im
Unternehmen als auch eine Datenbereitstellung fur zukinftige Projekte
gewabhrleistet.*10

Vorhalte-

menge

Leistung, ‘

Aufwands- Qualitat

Vertragsbe-
stimmungen

Abbildung 3-7  Hauptbereiche des SOLL-IST-Vergleichs!!!

199 GIRMSCHEID, G.; MOTZKO, C.: Kalkulation, Preisbildung und Controlling in der Bauwirtschaft. S. 131
10 vgl. GIRMSCHEID, G.; MOTZKO, C.: Kalkulation, Preisbildung und Controlling in der Bauwirtschaft. S. 130

11 vgl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 22
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Die Hauptbereiche, fur welche SOLL-IST-Vergleiche zur Fertigungssteu-
erung durchgefihrt werden, sind in Abbildung 3-7 dargestellt und kénnen
folgendermaRen beschrieben werden:1?

T

Kosten: In diesem Hauptbereich des SOLL-IST-Vergleichs wer-
den Vergleiche von Lohn-, Geréate- und Materialkosten durchge-
fuhrt. Diese Betrachtung erfolgt je nach Detaillierungsgrad fiir Bau-
abschnitte, Fertigungsabschnitte oder einzelne Bauteile. Dabei
werden die vorgegebenen SOLL-Kosten mit den tatsachlichen
IST-Kosten verglichen.

Zeit: Die verfligbaren Zeiten fiir einzelne Fertigungsabschnitte er-
geben sich aus der maximalen Gesamtbauzeit und verbindlichen
Zwischenterminen. Detailliertere Betrachtungen zu Zeiten von ein-
zelnen Vorgangen wie Schalen, Bewehren und Betonieren, wer-
den im Zuge der Feinplanung festgelegt. Ergeben sich bei SOLL-
IST-Vergleichen Abweichungen, werden die Griinde daftr analy-
siert und Gegensteuerungsmafl3nahmen eingeleitet.

Qualitat: Die Qualitat der auszufiihrenden Leistungen hat den
SOLL-Vorgaben aus den Vertragsbedingungen zu entsprechen.
Durch die objektive Messung von Kriterien, wie beispielsweise
Ebenheit, Betonoberflachenqualitat oder vorhandene Betonde-
ckung, werden die SOLL-Vorgaben mit den IST-Zustanden vergli-
chen.

Leistung: FOr Arbeiten an bestimmten Bauteilen, die am kriti-
schen Weg eines Bauvorhabens liegen, missen die durchschnitt-
lichen Leistungswerte stets kontrolliert und bei Bedarf Gegensteu-
erungsmalinahmen ergriffen werden, um die vorgegebenen Maxi-
maldauer nicht zu Uberschreiten. Auch fur Arbeiten, die nicht am
kritischen Weg liegen, werden Leistungen beobachtet und opti-
miert, um geringstmogliche Herstellkosten erzielen zu kénnen.
Leistungswerte sind wesentlich von der Anzahl der Arbeitskrafte,
der Arbeitszeit und dem Aufwandswert abhéngig.

Aufwandswerte: In der Bauablaufplanung und der Arbeitskalku-
lation werden Vorgaben zu den Aufwandswerten festgelegt. Diese
Vorgaben werden mit den tatsachlichen IST-Aufwandswerten ver-
glichen. Je nach Detaillierungsgrad der Betrachtung, werden bei-
spielsweise mittlere Aufwandswerte fir Schalarbeiten, Aufwands-
werte flr einzelne Bauteile (Stitzen, Wéande, Decken etc.) oder
Einzelvorgange, wie Einschalen, Ausschalen und Umsetzen ei-
nem SOLL-IST-Vergleich unterzogen.

12 ygl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 24ff
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1 Vorhaltemenge: Mit SOLL-IST-Vergleichen wird die richtige Vor-
haltemenge von gewissen Materialien oder Geraten kontrolliert
und gesteuert. Dabei ist zu beachten, dass die Vorhaltemenge aus
Kostengriinden meist so gering wie moglich gehalten wird.

Bei der Durchfihrung von Bauprojekten kann es durch Abweichungen
vom ursprunglichen Vertrag zu Leistungsabweichungen kommen, welche
in weiterer Folge zu Mehr-bzw. Minderkostenforderungen flihren. Um die
Forderungen glaubhaft machen zu kénnen, ist eine Nachweisfiihrung un-
umganglich. Eine Art der Nachweisfihrung stellt der SOLLTE-IST-Ver-
gleich dar. Wahrend die SOLL- und IST-GroRen bereits erlautert wurden,
stellt der Begriff SOLLTE die Verkniipfung zwischen dem SOLL und dem
IST dar. Das SOLLTE wird durch die Herstellung eines Zusammenhangs
zwischen den SOLL-Ansétzen (z.B. Aufwandswerte, Leistungswerte, Pro-
duktivitat) und den IST-Mengen bestimmt und driickt die Auswirkungen
der Leistungsabweichungen auf den geplanten Bauablauf aus. Der Ein-
satz von SOLLTE-IST-Vergleichen bildet die Basis fur die Bestimmung
von Produktivitatsverlusten, welche anschlieBend in potenziellen Mehr-
kosten resultieren. 13

Der Bezugsrahmen dieser Arbeit beschrankt sich auf die Projektphasen
vor dem tatséchlichen Baubeginn, wodurch die Nachweisfiihrung fur
Mehr- bzw. Minderkostenforderungen durch SOLLTE-IST-Vergleiche
nicht naher behandelt wird.

3.1.3 Dilemma der Arbeitsvorbereitung

Das Dilemma der Arbeitsvorbereitung ergibt sich durch den zur Planung
und Bauausfihrung verhaltnismallig kurzen Zeitraum fir die intensive Ar-
beitsvorbereitung nach dem Zuschlag. In zahlreichen Literaturquellen wird
auf die Wichtigkeit der Arbeitsvorbereitung fur die Bauausfihrung verwie-
sen, jedoch zeigt sich in der Realitat, dass immer weniger Personal und
Zeit dafur zur Verfligung steht.114

Durch das begrenzte Zeitfenster fur die Arbeitsvorbereitung werden wich-
tige Planungsmafinahmen wie der Verfahrensvergleich, die Bauablaufpla-
nung, die Baulogistik oder die Baustelleneinrichtungsplanung bis zum Pro-
jektstart oft nur unzureichend und unvollstandig ausgearbeitet. Die Zeit-
raume zwischen Zuschlag und Baubeginn werden in Bauvertragen von
den Auftraggebern immer drastischer verkiirzt. Diese Af al sch v
Bauzeitopti mier un g feinérQualitdtsreduktiander &k

13 Vgl. HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Arten der Nachweisfiihrung aus baubetrieblicher und bauwirtschaftlicher Sicht. In:
Tagungsband i 19. Grazer Baubetriebs- und Bauwirtschaftssymposium i Nachweisfiihrung bei Mehr- bzw. Minderkos-
tenforderungen. S. 55ff

14 vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 37
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beitsvorbereitung und hat erhebliche Auswirkungen auf die Baustellenab-
wicklung. Die Folgen der ABa u z e i t o pweiden ierstiwéahregdider
Bauausfiihrung sichtbar und minden in negativen Abweichungen von
Qualitat, Zeit und Kosten von denen sowohl Auftraggeber als auch Auf-
tragnehmer betroffen sind.!'®

3.1.3.1 Mehr Zeit als Losungsansatz

In einer 2019 durchgefiihrten Expertinnenbefragung an der TU Graz, wur-
den die relevanten Faktoren fiir den Projekterfolg abgefragt. Im Zuge die-
ser Befragung waren die 40 teilnehmenden Expertinnen (durchschnittliche
Berufserfahrung 15 Jahre) dazu aufgefordert, 20 potenzielle Erfolgsfakto-
ren flr den Projekterfolg in der Ausfiihrungsphase nach deren Bedeutung
zu reihen. Die Faktoren beschaftigten sich im Wesentlichen mit der Pla-
nung, Steuerung, Kontrolle, Auswahl, Organisation, Koordination, Kom-
munikation und Dokumentation der elementaren und dispositiven Produk-
tionsfaktoren sowie der dazugehdrigen Wissensarbeit. Dabei erreichte der
Erfolgsfaktor AMe hr Zeit f¢r die ArhebegvoanbBereitung vor
den funften Gesamtrang und wurde insgesamt vier Mal auf den 1. Rang
eingestuft. Diese aktuelle Umfrage zeigt, dass die Problematik eines kur-
zen Zeitraumes zwischen Zuschlag und Baubeginn wesentliche Auswir-
kungen auf den Projekterfolg hat.*16

AMeFReit f¢r die Arbeitsvorberagasstssing vor Baubeginr
fur den AN mdglich ist, wichtige Analysen, Synthesen und Optimierungen

hinsichtlich der Auswahl, Art, Form und Kombination der Produktionsfak-

toren durchzufihren. Neben diesen Grundlagen fir effiziente und effektive

Entscheidungen zur Bauausfuhrung, kénnen durch mehr Zeit auch Malf3-

nahmen zur Starkung der Resilienz!'” Gberprift und ausgewahlt wer-

den 118

3.1.3.2 Effektivitatssteigerung als Losungsansatz

Wie aus der Expertinnenbefragung abzuleiten ist, steht den Auftragneh-
mern fur die Arbeitsvorbereitung zu wenig Zeit zur Verfiigung, wodurch
der vorangegangene Losungsansatz wohl ein Wunschdenken bleiben

15 vgl. GOGER, G.: Arbeitsvorbereitung fiir komplexe Hochgebirgsbaustellen i Anforderungen, Einflussfaktoren und poten-
tielle Fehlerquellen. In: Tagungsband i 8. Grazer Baubetriebs- und Bauwirtschaftssymposium i Arbeitsvorbereitung fir
Bauprojekte i Nutzen der Arbeitsvorbereitung fir den Projekterfolg. S. 94
Vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 37

16 vgl. HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Relevante Faktoren fiir den Projekterfolg und deren Bedeutung. In: Tagungsband
i 18. Grazer Baubetriebs- und Bauwirtschaftssymposium i Leistungsabweichungen in der Bauausfiihrung und deren
Auswirkungen auf die Projektziele. S. 52ff

B|W

U AUnternehmerische Resilienz ist die Eigenschaft eines Unternehmens, ext e gg hocks
wirtschaftlichen oder politischen Rahmenbedingungen auszuhalten und sichandi e neuen Bedi ngungen anzupassen. fi

https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/resilienz-52429/version-275567. Datum des Zugriffs: 08.02.2021

18 vgl. HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Relevante Faktoren fiir den Projekterfolg und deren Bedeutung. In: Tagungs band
i 18. Grazer Baubetriebs- und Bauwirtschaftssymposium i Leistungsabweichungen in der Bauausfiihrung und deren
Auswirkungen auf die Projektziele. S. 70

INSTITUT FUR BAUBETRIER UND BAUWIRTSCHAFT

E

01-Jun-2021 53



Arbeitsvorbereitung und Kalkulation

wird. Der Druck, so bald wie mdglich nach dem Zuschlag mit dem Bau zu
beginnen, lasst nicht nach. Daher gilt es fur den Auftragnehmer, die zur
Verfligung stehende Zeit fir die Arbeitsvorbereitung, mit Instrumenten zur
Effektivitatssteigerung bestmaglich zu nutzen.*®

Bei gleichbleibenden Zeit- und Ressourcenverhaltnissen kénnen mit Hilfe
von Instrumenten, mehr Ausfihrungsmaglichkeiten fiir ein Bauwerk unter-
sucht werden. Durch den Einsatz von Computerprogrammen, die bei-
spielsweise Schalungs-, Bewehrungs- und Betonierarbeiten miteinander
vernetzt betrachten und analysieren, kann die Arbeitsvorbereitung we-
sentlich effizienter gestaltet werden. Ganzheitliche Betrachtungsweisen
und Vernetzungen von einzelnen Vorgangen mit Bauzeitplanungspro-
grammen stellen weitere Instrumente zur Effizienzsteigerung dar. Keine
Software kann jedochd as A-Kpww AlidoMvy i der
ersetzten, die hinter den Uberlegungen zur Arbeitsvorbereitung stecken.
Bestenfalls werden, die fir die Bauausflihrung verantwortlichen Personen,
bereits in die Arbeitsvorbereitung eingebunden, um die getroffenen Mal3-
nahmen auch bestmaglich in die Praxis umzusetzen.t2°

Die Effektivitatssteigerung als Losungsansatz fir das Dilemma der Ar-
beitsvorbereitung gibt dieser Arbeit den Anlass, einen Workflow zu gestal-
ten, der den Auftragnehmer wahrend der Arbeitsvorbereitung und Kalku-
lation von Stahlbeton- und Spannbetonbriicken aus Ortbeton Uber beste-
hende, unter Betrieb befindliche Verkehrswege, unterstttzt.

Menschen

3.2 Kalkulation

Die Kalkulation von Bauleistungen dient der Ermittlung von Kosten, wel-
che die Grundlage der Preisbildung darstellen. Nachfolgend werden die
Aufgaben und Ziele sowie die unterschiedlichen Phasen der Kalkulation
naher beschrieben. Weiters wird das Vorgehen bei der Kalkulation von
Bauleistungen dargestellt.

3.2.1 Aufgaben und Ziele

Aus den Uberlegungen der Arbeitsvorbereitung gehen die gewéhlten Pro-
duktionsverfahren sowie Art und Umfang der zur Herstellung eines Bau-
werks bendtigten Produktionsfaktoren hervor. Die Bauablaufplanung gibt
die Einsatzdauer und damit den Verbrauch von elementaren und disposi-
tiven Produktionsfaktoren vor, der sich aus dem Bedarf an Arbeits- und
Maschinenstunden, Betriebsmitteln und Stoffen sowie dem Einsatz von
anteiligen FOhrungs-, Verwaltungs- und Versorgungsaufgaben ergibt.
Zentrale Aufgabe der Kalkulation ist es, die Herstellkosten, die sich durch

119 vgl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 38

120 ygl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 38f
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den Faktoreneinsatz und Nachunternehmerleistungen ergeben, mit Zu-
schlagen fir Geschaftsgemeinkosten, Wagnis und Gewinn zu versehen
und daraus die Angebotssumme bzw. den Preis fir die geforderte Bau-
leistung zu bestimmen. 21

Das Ziel der Kalkulation ist es, die entstehenden Herstellkosten genau zu
ermitteln und ein Angebot auszuarbeiten, welches zum Auftrag fuhrt. Wei-
ters dient eine Phase der Kalkulation (Arbeitskalkulation) der Ermittlung
von SOLL-Vorgaben fiir die Fertigungssteuerung und -kontrolle wahrend
der Ausfiihrung.1??

3.2.2 Phasen der Kalkulation

Grundséatzlich werden im Bauwesen zwei Uberbegriffliche Kalkulations-
phasen unterschieden. Diese sind die Kalkulation vor Auftragserteilung
und die Kalkulation nach Auftragserteilung. Abbildung 3-8 zeigt zusam-
menfassend wie die Kalkulationsphasen weiter unterteilt werden kénnen,
welche in den nachfolgenden Abschnitten naher beschrieben sind.*?3

vor Auftragserteilung nach Auftragserteilung
Angebotsbearbeitung | Auftragsverhandlung Arbeitsvorbereitung | Baudurchfithrung
Vorkalkulation Arbeitskalkulation ! Nachkalkulation

Ermittlung kostendeckender Preise fur Zerlegung der Kalkulation Ermittlung von

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

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

!}

Angebotskalkulation ] Auftragskalkulation

Nachtragskalkulation

v

Verdnderung der Anderungen der Kalkulation der Kosten fiir
Vorkalkulation zufolge Angebotskalkulation, die Leistungen, die nicht im
Umlagenaufteilung sich auf Grund von Leistungsverzeichnis
(Marktwettbewerb, Auftragsverhandlungen enthalten sind
Spekulation) ergeben

I
\
L
P
\
\
I
\
\
\
\
\
I
\
\
?
\
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\
\
\
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Abbildung 3-8  Phasen der Kalkulation?*

3.2.2.1 Vor- und Angebotskalkulation

In der Vorkalkulation, auch Nullkalkulation genannt, werden kostende-
ckende Preise auf Basis der Ausschreibungsunterlagen des Auftragge-
bers ermittelt, welche in der aufbauenden Angebotskalkulation mit Veran-
derungen versehen werden. Im Zusammenspiel dieser beiden Kalkulati-
onsphasen werden die Kosten unter Berticksichtigung der Bauwerks-,

121 vgl. BAUER, H.: Baubetrieb. S. 643
122 ygl. BAUER, H.: Baubetrieb. S. 643f
123 ygl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 296

124 HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 296
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Baustellen-, Bauverfahrens und Betriebsbedingungen ermittelt und im
Zuge der Angebotskalkulation durch Umlagenaufteilung (Marktwettbe-
werb, strategische Uberlegungen) angepasst. Die Kalkulation ist zu die-
sem Zeitpunkt mit Unsicherheiten behaftet, da noch keine detaillierten
Plane vorliegen und die tatséchlichen Baustellenbedingungen nicht voll-
standig absehbar sind. Trotz dieser Unsicherheiten muss im Angebotssta-
dium durch die Arbeitsvorbereitung erkannt werden, welche Systeme und
Verfahren fiir dieses Bauvorhaben geeignet sind und welche keinesfalls
eingesetzt werden kdnnen.'?®

3.2.2.2 Auftragskalkulation

Bei Auftragen, welche von privaten Auftraggebern vergeben werden, kann
es vor der Auftragserteilung noch zu Auftragsverhandlungen kommen. Im
Zuge dieser Verhandlungen werden einzelne Punkte der vorliegenden An-
gebotskalkulation besprochen und gegebenenfalls angepasst. Diese An-
passungen kénnen beispielsweise Preisnachlasse, streichen oder aufneh-
men von Positionen in das Leistungsverzeichnis, Mengenanderungen
oder Anderungen der Bauzeit betreffen.'26

3.2.2.3 Arbeitskalkulation

Kommt es folglich zu einem Vertragsabschluss, wird in der Phase nach
der Auftragserteilung mit eingehenden Vorbereitungen fur die Bauausfiih-
rung begonnen. Im Zuge der Arbeitsvorbereitung zwischen Zuschlag und
Baubeginn wird gepriift, welche Leistungen an Nachunternehmer verge-
ben werden kdonnen und mogliche Preisnachlasse verhandelt. Weiters
werden die Baustelleneinrichtung, die Bauablaufplanung sowie die Logis-
tikmalBnahmen detaillierter geplant und die Kalkulation kann in einzelne
Arbeitsablaufe zerlegt werden. Somit stellt die Arbeitskalkulation eine ge-
nau aufgeschliusselte Weiterentwicklung der Angebots- und Auftragskal-
kulation dar und es werden Vorgaben fur die Ausfihrung formuliert, wel-
che sich auf Aufwands- und Leistungswerte sowie Gerate- und Material-
kosten beziehen. Durch diese genaue Aufschliisselung dient die Arbeits-
kalkulation als Instrument fur die Fertigungssteuerung durch SOLL-IST-
Vergleiche wahrend der Bauausfiihrung.*?’

125 ygl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 297
126 ygl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 297f

127 ygl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 298
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3.2.2.4 Nachkalkulation

Die Nachkalkulation ist ein wichtiges Instrument fur die Erfassung von tat-
sachlichen Kosten sowie Aufwandswerten, welche in weiterer Folge die
Basis fiir zukinftige Vorkalkulationen bilden. Ergebnisse aus der Nachkal-
kulation werden den Vorgaben beziglich Kosten und Aufwandswerten
aus der Arbeitskalkulation gegenlibergestellt und bilden somit die Grund-
lage firr die Analyse von Bauablaufen. Die Kalkulationsstufe der Nachkal-
kulation liefert Werte fiir die innerbetriebliche Weiterentwicklung und bringt
vor allem beim Einsatz von neuen Fertigungsvarianten oder -systemen
wichtige Erkenntnisse fiir zukinftige Angebote.1?®

3.2.2.5 Nachtragskalkulation

Nachtrage werden erstellt, wenn Bauleistung zwar aul3erhalb der Band-
breite des Bauvertrages liegen, jedoch zur erfolgreichen Ausfiihrung des
Vertragsgegenstandes erforderlich sind. AuRerdem kénnen Nachtrage fur
Leistungen, bei welchen sich die Preisgrundlagen geandert haben, erstellt
werden. Grundlage fur die Verrechnung dieser Leistungen bildet die Nach-
tragskalkulation, welche fir die zu erbringende Leistung erstellt wird und
nach Absprache mit dem Bauherrn als Abrechnungsgrundlage dient.*?°

3.2.3 Das Verfahren der Baukalkulation

Beim Verfahren der Baukalkulation wird Ublicherweise die Zuschlagskal-
kulation zur Ermittlung der Kosten und in weiterer Folge der Preise ange-
wendet. Grundsétzlich steht der Bieter vor der Herausforderung eine Be-
rechnung von Einheitspreisen fir Positionen eines Leistungsverzeichnis-
ses vorzunehmen. Dieses Berechnungsverfahren sieht vor, dass die ver-
schiedenen Kostenarten méglichst verursachungsgerecht auf mehr oder
weniger exakt beschriebene Teilleistungen umgelegt werden. Als weitere
Herausforderungen konnen die kurze Bearbeitungszeit, die unbekannte
Konkurrenz und die Zuschlagserwartung von 5-10 % gesehen werden.%°

Um eine Baukalkulation durchfiihren zu kdnnen, ist es notwendig, die zur
Verfigung gestellten Grundlagen der Bauaufgabe zu analysieren sowie
auszuwerten und anschliel3end eine Preisermittlung durchzufihren. Diese
Schritte werden nachfolgend erlautert.

128 ygl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 298f
129 ygl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 299

130 vgl. BAUER, H.: Baubetrieb. S. 648
Vgl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 299
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3.2.3.1 Grundlagen der Baukalkulation

Die wesentlichen Grundlagen der Baukalkulation sind die Leistungsbe-
schreibung, die Vertragsbedingungen, die Kenntnisse tber Arbeitsablaufe
und Bauverfahren sowie die Ansatze zu Leistungs- und Aufwandswerten.
Fir die Preisermittlung sind weiters Richtwerte flir die Material- und Geréa-
tekosten notwendig.

Leistungsbeschreibung und Vertragsbedingungen

Da im Verkehrsinfrastrukturbau die Vergabe von Leistungen in der Regel
durch offentliche Auftraggeber erfolgt, unterliegt das Vergabeverfahren
dem Bundesvergabegesetz (BVergG). Die Ausschreibungsunterlagen, in
denen die vertraglichen Vereinbarungen und die zu erbringenden Leistun-
gen beschrieben sind, werden vom Auftraggeber oder seinem Projektma-
nagement erstellt und veroffentlicht.*3!

Nach § 88 (1) des BVergG miissen die Ausschreibungsunterlagen so aus-
gearbeitet werden, dass die Preisermittiung durch die Bieter ohne Uber-
nahme von nicht kalkulierbaren Risiken und ohne unverhéltnisméaRige
Ausarbeitungen erfolgen kann. Weiters muss sichergestellt sein, dass
eine Vergleichbarkeit der Angebote vorliegt.

Die Bestandteile der Ausschreibungsunterlagen sind im Wesentlichen:'22
91 Die Leistungsbeschreibung (konstruktiv oder funktional)
91 Die Vertragsbedingungen
1 Die Ausfihrungsplane
1

Die Ergebnisse von verschiedenen Gutachten (z.B. Baugrundun-
tersuchung)

Leistungsbeschreibungen kénnen laut § 103 des BVergG wahlweise kon-
struktiv oder funktional erfolgen. Die Eigenschaften dieser Formen der
Leistungsbeschreibung unterscheiden sich folgendermaRen:33

91 Bei der konstruktiven Leistungsbeschreibung wird vom Auf-
traggeber ein Leistungsverzeichnis (LV) vorgegeben, in welchem
die zu erbringenden Teilleistungen eindeutig, vollstandig und neut-
ral beschrieben werden.

1 Bei der funktionalen Leistungsbeschreibung wird die gefor-
derte Leistung nur durch eine ausfihrliche Beschreibung der Leis-
tungs- und Funktionsanforderungen formuliert (kein LV seitens der

131 vgl. BAUER, H.: Baubetrieb. S. 644
132 ygl. BAUER, H.: Baubetrieb. S. 645

133 vgl. BAUER, H.: Baubetrieb. S. 643ff
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ausschreibenden Stelle). Fur die Angebotskalkulation wird ubli-
cherweise vom Bauunternehmen selbst ein LV erstellt.

Sehr vernetzt mit den Formen der Leistungsbeschreibung sind die Ver-
tragsformen von Bauvertragen (Werkvertrage). Bei Auftragen von offentli-
chen Auftraggebern fur Verkehrsinfrastrukturbauprojekte stellt der Ein-
heitspreisvertrag in Verbindung mit einer konstruktiven Leistungsbe-
schreibung die Ubliche Vertragsform dar. Hierbei werden vom Bieter An-
gebotspreise fir jede, im Leistungsverzeichnis aufgelistete Teilleistung,
bestimmt und vertragliche Einheitspreise fiir jede Position fixiert. Wird der
Einheitspreis pro Mengeneinheit mit dem Mengenvordersatz multipliziert,
ergibt sich der Gesamtpreis der Position. Die Summe aller Positionspreise
stellt den Nettoangebotspreis dar, welcher durch die Addition der Umsatz-
steuer den Bruttoangebotspreis ergibt. Gegenteilig dazu, wird bei Pau-
schalpreisvertragen ein Gesamtpreis (Bruttoangebotspreis) fir alle Teil-
leistungen angeboten.3

Arbeitsablaufe und Bauverfahren

Wichtige Voraussetzung fur die Kalkulation sind Kenntnisse tber Arbeits-
ablaufe und Bauverfahren, die zur Erbringung der ausgeschriebenen Leis-
tung notwendig sind. Hierbei besteht ein enger Kontakt zwischen der Ar-
beitsvorbereitung und der Kalkulation, da die Uberlegungen aus der Ar-
beitsvorbereitung (Verfahrensvergleich, Bauablaufplanung, Baulogistik,
Baustelleneinrichtungsplanung) die Grundlage fur die Berechnungsaufga-
ben in der Kalkulation darstellen. Die verfahrenstechnischen Kenntnisse
sowie das Wissen Uber gegenseitige Abhangigkeiten und Reihenfolgen
der einzelnen Teilleistungen machen es den Beteiligten im Kalkulations-
prozess erst moglich, die wirtschaftlich optimale Losung zu finden. Die
Kernaufgabe der Kalkulation besteht darin, den Fertigungsablauf tech-
nisch und wirtschatftlich zu analysieren, die voraussichtlich entstehenden
Kosten von Teilleistungen so gewissenhaft wie moglich zu erfassen und
folgend den Preis, unter Rucksichthnahme von technischen und wirtschaft-
lichen Risiken, zu bestimmen.3%

Leistungs- und Aufwandswerte

Die bereits in Abschnitt 3.1.2.2 beschriebenen Leistungs- und Aufwand-
werte sind fur die Kalkulation von zentraler Bedeutung. Der Aufwandswert
ist die wesentliche Einflussgrof3e der Arbeitsleistung und nimmt einen ho-
hen baubetrieblichen Stellenwert ein. Neben den Einflissen auf den Ver-

134 vgl. BAUER, H.: Baubetrieb. S. 643ff
Vgl. HECK, D.; KOPPELHUBER, J.: Bauwirtschaftslehre 1. Skriptum. S. 323

135 vgl. BAUER, H.: Baubetrieb. S. 646
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fahrensvergleich, die Bauablaufplanung, die Baulogistik und den Baustel-
leneinrichtungsplan, stellt der Aufwandswert eine wichtige Grundlage fir
die Kostenberechnung in der Kalkulation dar.'36

Aufwands- und Leistungswerte fiir Tatigkeiten von Menschen und Maschi-
nen missen fir jedes Projekt an die vorliegenden Bauwerks-, Baustellen-
und Betriebsbedingungen angepasst werden. Um Richtwerte fiir die Kal-
kulation zu erhalten, kann auf folgende Quellen zurtickgegriffen wer-
den:'37

1 Interne Quellen des Auftragnehmers (eigene Nachkalkulationen,
Datenbanken, Richtwertetabellen)

91 Bicher (Kalkulationshandbicher, Arbeitszeitrichtwerte, sonstige
Fachbticher)

1 Externe Baustellenberichte

1 Externe Firmenangaben

3.2.3.2 Preisermittlung

In Osterreich beschreibt die ONORM B 2061:2020-05 die Mdglichkeiten
der Preisermittlung von Bauleistungen und regelt die Darstellung ihrer Er-
mittlung. Die Verfahrensnorm schrankt die unternehmerische Kalkulati-
onsfreiheit nicht ein, gibt aber Hinweise zum Aufbau der Kalkulation und
stellt weiters eine Leitlinie fur die Uberpriifung der Angemessenheit von
Preisen dar. Durch die vorgegebenen Kalkulationsformblatter wird die
Preisermittlung einheitlich dargestellt und ermdglicht eine vereinfachte
Pruf- und Vergleichbarkeit von Angeboten.38

Die Preisermittlung erfolgt in Form einer Zuschlagskalkulation und wird
folgend gegliedert:13°

1 Einzelkosten: Die Ermittlung von Einzelkosten erfolgt fir jede
Leistungsposition und untergliedert sich in Einzelpersonalkosten,
Einzelmaterialkosten und Einsatzgeratekosten. Dabei werden die
Kosten durch den sachlich und wirtschaftlich gerechtfertigten Ein-
satz von Produktionsfaktoren ermittelt.

1 Baustellengemeinkosten: Die Baustellengemeinkosten entste-
hen bei der Leistungserbringung, kbnnen aber keiner Leistungs-
position direkt zugeordnet werden. Hierbei kann zwischen einma-
ligen Kosten der Baustelle (ErschlieBung, Auf-, Um- und Abbau
der Baustelleneinrichtung, Transport- und Ladearbeiten etc.) und

13 vgl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 301
137 vgl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 309

138 vgl. AUSTRIAN STANDARDS INTERNATIONAL: ONORM B 2061:2020-05 i Preisermittlung fiir Bauleistungen i Ver-
fahrensnorm. S. 3

139 vgl. AUSTRIAN STANDARDS INTERNATIONAL: ONORM B 2061:2020-05 i Preisermittlung fir Bauleistungen i Ver-
fahrensnorm. S. 7ff

01-Jun-2021 60

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Arbeitsvorbereitung und Kalkulation

zeitgebundenen Kosten der Baustelle (Mieten, Kosten fiir Vorhal-
tegerate etc.) unterschieden werden.

1 Geschaftsgemeinkosten: Sind Kosten, die durch die Aufrechter-
haltung des Betriebs eines Unternehmens anfallen. Zu diesen
Kosten zahlen unter anderem jene der allgemeinen Unterneh-
mensverwaltung und des Vertriebs (z.B. Geschéftsfiihrung, Per-
sonal fir Buchhaltung und Lohnverrechnung).

1 Finanzierungskosten: Die Finanzierungskosten ergeben sich
aus den Kapitalkosten, welche durch die Finanzierung des Kapi-
talbedarfs fiir das gegenstandliche Bauvorhaben hervorgerufen
werden.

1 Wagnis: Mit dem Wagniszuschlag werden Risiken abgedeckt, die
sich aus dem allgemeinen Unternehmerwagnis und dem baustel-
lenspezifischen Wagnis zusammensetzen. Die Hohe des Wagnis-
zuschlags ergibt sich aus der betrieblichen Erfahrung oder Be-
rechnungen, die sich unter anderem auf Art und GroRRe des Bau-
vorhabens, die Jahreszeit und die drtlichen Begebenheiten bezie-
hen.

1 Gewinn: Zuschlag fiir den Unternehmensgewinn.

Wie bereits erwahnt, handelt es sich bei der Baukalkulation um eine Zu-
schlagskalkulation, welche in Abbildung 3-9 schematisch dargestellt ist.
Der Gesamtzuschlag ergibt sich aus den Zuschlagen fir Geschaftsge-
meinkosten, Finanzierungskosten, Wagnis und Gewinn. Einzelkosten und
Baustellengemeinkosten werden als Zuschlagtrager bezeichnet, ergeben
gemeinsam die Herstellkosten und bekommen in der Preisermittiung den
Gesamtzuschlag zugerechnet. Aus dieser Berechnung gehen Einheits-
preise, Pauschalpreise und Regiepreise fur die Positionen im Leistungs-

verzeichnis hervor, die sichindiePr ei sant &i uedAASBbnstigesd glie-

dern. Wahrend Per sonal kosten dem Prei santeil ALohnfA zug
den, fasst der Pr eiMatarialtued GeratdkGseemzit i ges i di e
sammen.DieSumme aus den Anteil enfi Ahiolhchdit udeln ASonst i ge

Einheitspreis, Pauschalpreis oder Regiepreis einer Position, der nach der
Multiplikation mit dem Mengenvordersatz den Positionspreis ergibt. Die
Summe der Positionspreise ergibt in weiterer Folge den Nettoangebots-
preis, der durch die Addition der Umsatzsteuer den Bruttoangebotspreis
des Bauvorhabens darstellt.14°

140 vgl. AUSTRIAN STANDARDS INTERNATIONAL: ONORM B 2061:2020-05 i Preisermittlung fiir Bauleistungen i Ver-
fahrensnorm. S. 16ff
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EINZELKOSTEN GEMEINKOSTEN
(_L\ B
~ ~
Einzelkosten Bau.slellen- Ges.chéiﬂs- Finanzierungs- Wagnis Gewinn
gemeinkosten gemeinkosten kosten
Herstellkosten Gesamtzuschlag
PREIS

der Leistung

Abbildung 3-9  Schema der Preisermittlung in der Baukalkulation4!

Der angestrebte Workflow fur die Arbeitsvorbereitung und Kalkulation ist
ein Instrument, welches die Herausforderungen bei der Herstellung von
Stahlbeton- und Spannbetonbriicken unter Betrieb der vorhandenen Inf-
rastruktur hervorhebt und einen systematischen Weg fur die Angebotsbe-
arbeitung vorgibt. Fir die Kalkulation werden die Schritte der Arbeitsvor-
bereitung unter Berlicksichtigung der angefiihrten Herausforderungen ab-
gearbeitet und bilden folgend die Grundlage der Berechnungsaufgaben.
Wichtig ist es hierbei zu unterstreichen, dass die unternehmerische Kal-
kulationsfreiheit durch den Workflow nicht beeinflusst, sondern neutral un-
terstutzt wird. Aus diesem Grund wird an dieser Stelle auch nicht néher
auf die Preisermittlung eingegangen.

141 HECK, D.; HECK, D.: Bauwirtschaftslehre 1. Vorlesungsfolien.
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4 Wissensmanagement im Bauwesen

Die Prozesse in den Phasen der Angebotsbearbeitung, der Arbeitsvorbe-
reitung und der Bauausfiihrung weisen seitens des Auftragnehmers gro-
Bes Potenzial fir Optimierungen auf. Dies betrifft damit auch die Arbeits-
vorbereitung im Zuge der Angebotsbearbeitung, die Kalkulation sowie die
Arbeitsvorbereitung nach dem Zuschlag und wahrend der Bauausfiihrung.
Fir die Angebotsbearbeitung stellen Erfahrungen von vorangegangenen
Projekten eine wichtige Grundlage dar. Daher sollte ein intensiver Wissen-
saustausch zwischen den Mitarbeiterinnen der Kalkulationsabteilung und
jenen der Ausfihrung gepflegt werden, um die Qualitat der Angebote zu
verbessern.'#?

Das Wissensmanagement stellt fir die Erh6hung der Wissenstranspa-
renz, den Wissensaustausch, die Dokumentation von Erfahrungen sowie
die Intensivierung der Kommunikation zwischen den Projektbeteiligten,
unterstitzende Instrumente bereit.43

In den nachsten Abschnitten erfolgt die Betrachtung des Wissens als Pro-
duktionsfaktor in der Bauwirtschaft und die Beschreibung von generellen
Grundlagen zum Thema Wissen. Darauf aufbauend wird erlautert wie die
Wissensgenerierung vollzogen werden kann. Nach der Formulierung des
Bezugsrahmens dieser Arbeit werden Hinweise zu weiterfihrender Litera-
tur gegeben.

4.1 Wissen als Produktionsfaktor

Wie bereits in Abschnitt 2.3 beschrieben, besteht das Produktionssystem
im Bauwesen im Wesentlichen aus den elementaren und dispositiven Pro-
duktionsfaktoren. Die zweidimensionale Betrachtung des Produktionssys-
tems ist um eine Dimension zu erweitern, da die Produktionsfaktoren auch
durch auRRere Einwirkungen beeinflusst werden (siehe Abbildung 4-1).
Diese sind im speziellen die Umfeld- und Umweltbedingungen (Witte-
rung), die Art, Form und Komplexitat des Bauvorhabens, die auszufihren-
den Qualitaten und Quantitaten sowie die vorgegebene Bauzeit. AuReres
und inneres Produktionssystem stehen in einer Wechselbeziehung zuei-
nander und beeinflussen gemeinsam die erzielbare Produktivitat.*44

142 ygl. CUPPERS, A.: Wissensmanagement in einem Baukonzern i Anwendungsbeispiele bei Bauprojekten. Dissertation.
S.79

143 vgl. CUPPERS, A.: Wissensmanagement in einem Baukonzern i Anwendungsbeispiele bei Bauprojekten. Dissertation.
S. 79f

144 vgl. HOFSTADLER, C.; NINAUS, C.: Wissen als grundlegender Produktionsfaktor in der Bauwirtschaft. In: Aktuelle Ent-
wicklungen in Baubetrieb, Bauwirtschaft und Bauvertragsrecht. S. 888ff
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Abbildung 4-1  Wissen als zentraler Produktionsfaktor im Produktionswuirfel*4®

Wissen stellt fur die optimale Kombination der elementaren Produktions-
faktoren (Arbeit, Betriebsmittel und Stoffe) eine wesentliche Basis dar. Die
zur Verfigung stehenden Produktionsfaktoren kénnen erst durch das Wis-
sen Uber ihre richtige Kombination effizient und effektiv genutzt werden.
Wahrend es sogar denkbar ware die elementaren Produktionsfaktoren
auszutauschen oder abzuwandeln, ist das Wissen eine wesentliche
Grundlage, die erst zu einer Wertschopfung der anderen Faktoren fiihrt.146

Im Bauwesen ist das Wissen uber die richtige Kombination der Produkti-
onsfaktoren oftmals von Erfahrungswerten gepragt, die ein implizites Wis-
sen darstellen. Damit besteht in diesem Bereich grof3es Potenzial, beste-
hendes Wissen explizit zu formulieren und durch Checklisten, Arbeitsan-
weisungen oder Workflows niederzuschreiben und fir andere zuganglich
zu machen. Mit dieser Art des Wissens gelingt es, unsystematische Ent-
scheidungen zu reduzieren, oder im besten Fall komplett zu beseitigen.4’

145 HOFSTADLER, C.; NINAUS, C.: Wissen als grundlegender Produktionsfaktor in der Bauwirtschaft. In: Aktuelle Entwick-
lungen in Baubetrieb, Bauwirtschaft und Bauvertragsrecht. S. 889

146 vgl. HOFSTADLER, C.; NINAUS, C.: Wissen als grundlegender Produktionsfaktor in der Bauwirtschaft. In: Aktuelle Ent-
wicklungen in Baubetrieb, Bauwirtschaft und Bauvertragsrecht. S. 891f

147 vgl. HOFSTADLER, C.; NINAUS, C.: Wissen als grundlegender Produktionsfaktor in der Bauwirtschatft. In: Aktuelle Ent-
wicklungen in Baubetrieb, Bauwirtschaft und Bauvertragsrecht. S. 891f
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4.2 Wissen

Wissen ist der Output aus der Kombination von Daten und Informationen
und dient in Bezug auf das Produktionssystem im Baubetrieb dazu, die
einzelnen Elemente und Beziehungen einem fortwadhrenden Verbesse-
rungsprozess zu unterziehen.4®

Eine Moglichkeit der Herleitung von Wissen und dem Zusammenwirken
von Daten und Informationen bildet die Wissenstreppe nach North, die
nachfolgend in Form einer Weiterentwicklung nach Hofstadler/Kummer
dargestellt und erlautert wird. Weiters wird auf die Wissensarten und die
organisationale Wissensbasis bei einem Bauprojekt als temporare Orga-
nisation eingegangen.

4.2.1 Die Wissenstreppe

Die Wissenstreppe, als Herleitung fur den Begriff des Wissens, ist in Ab-
bildung 4-2 dargestellt. Die Treppe beginnt mit Zeichen, die Interpretati-
onsspielraum zulassen, da aus ihnen sowohl eine Zahl, ein Text als auch
eine Skizze gebildet werden kann. Durch Hinzufligen einer Syntax werden
daraus Daten und es wird ein sinnvoller Zusammenhang hergestellt, der
in diesem Fall die Zahl 7 ergibt. Erst durch die Verknupfung der Zahl mit
einer Bedeutung, kommt der/die Betrachter/Betrachterin auf die Stufe der
Information. Diese Information macht die Zahl beispielsweise zu einem
Aufwandswert. 140

Ein Aufwandswert von 7,00 Std/m® kann in weiterer Folge auf verschie-
dene Arten interpretiert werden, da nicht klar ist auf welche Art von Volu-
men sich die Information der Kubikmeterangabe bezieht. Durch die Ver-
netzung, dass der Aufwandswert im Zusammenhang mit Stahlbetonarbei-
ten fur ein gesamtes Bauwerk im Hochbau steht, wird die Stufe des Wis-
sens erreicht. Mit diesem vernetzten Denken und der Mdglichkeit zur Be-
urteilung des Aufwandswertes, wird es moglich, Schlisse fur zukiinftige
Projekte zu ziehen.t5°

148 vgl. HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 75ff

149 vgl. HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschatft. S. 79f
Vgl. HOFSTADLER, C.; NINAUS, C.: Wissen als grundlegender Produktionsfaktor in der Bauwirtschaft. In: Aktuelle Ent-
wicklungen in Baubetrieb, Bauwirtschaft und Bauvertragsrecht. S. 892f

%0 vgl. HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschatft. S. 79f
Vgl. HOFSTADLER, C.; NINAUS, C.: Wissen als grundlegender Produktionsfaktor in der Bauwirtschaft. In: Aktuelle Ent-
wicklungen in Baubetrieb, Bauwirtschaft und Bauvertragsrecht. S. 892f
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Fir den nachsten Fertigungsabschnitt Durch systematisches
bzw. das nachste vergleichbare Projekt Chancen- u. Risikomanagement
soll der gleiche (oder ein geringerer)

Aufwandswert erreicht werden
Durch systematische,

riickgekoppelte
Arbeitsvorbereitung
und Bauausfiihrupg

Ein Gesamt-Aufwandswert von 7,00 Std/m?
kann fiir bestimmte Bauwerkskategorien bei
entsprechender Arbeitsvorbereitung fiir
Stahlbetonarbeiten im Hochbau erreicht
werden

Wettbewerbs-

Stahlbeton- fahigkeit

arbeiten im
Hochbau!
Expertise,

Es ist ein o Kompetenz
Aufwands-
wert! ° + Einzigartigkeit
= (Benchmarking)
Eszlz(hime % 1 .j + Richtig handeln
Zahl” - Know-how
Text? 7,00 Std/m3| + Wollen (Handlungsmotivation
Sklezlee"' . 7 oo ¢ B )
3
Std/m ﬁ+ Anwendungsbezug
7 00 Information ﬁ
+ Vernetzung (Kontext,
Erfahrungen, Erwartungen)
O / ’ Daten
+ Bedeutung (Kontext)
Zeichen
+ Syntax

Abbildung 4-2  Anwendung der Wissenstreppe nach North auf den Baubetrieb!5!

Die nachste Stufe der Wissenstreppe zeigt den Schritt, bei dem durch ei-

nen Anwendungsbezug das Wissen zu Know-how ( AK°® nnenfi) weiterent -
wickelt wird. Auf dieser Stufe wird das Wissen fur ein Unternehmen er-

kennbar. Wird das Know-how mit dem nétigen Antrieb und Willen verbun-

den, entsteht jenes Kdnnen, das zielgerichtet angewendet werden kann

und in konkret messbaren Handlungen resultiert. Damit ist die Stufe des

Handelns erreicht und das Kénnen wird genutzt, um die ausfihrenden T&-

tigkeiten im Baubetrieb wirtschaftlicher zu gestalten. Wird in weiterer Folge

nicht nur gehandelt, sondern Ar i chti g gehandel tfi, wie beispielsuv
systematische, rickgekoppelte Arbeitsvorbereitung und Bauausfuhrung,

entsteht die Kompetenz. Mit dem Hervorheben durch Einzigartigkeit wird

die Wettbewerbsfahigkeit und somit die Spitze der Wissenstreppe er-

reicht.%?

51 HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 79

%2 ygl. HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 80
Vgl. HOFSTADLER, C.; NINAUS, C.: Wissen als grundlegender Produktionsfaktor in der Bauwirtschaft. In: Aktuelle Ent-
wicklungen in Baubetrieb, Bauwirtschaft und Bauvertragsrecht. S. 892f
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4.2.2 \Wissensarten

Wissen kann in unterschiedlichen Wissensarten vorliegen, welche in ihrer
Gesamtheit die Wissensbasis eines Unternehmens darstellen. Eine Ein-
ordnung des Wissens in Wissenskategorien, die in verschiedenen Dimen-
sionen (Wissenspsychologie, Wissenstrager, Artikulierbarkeit) vorliegen,
ist in Abbildung 4-3 dargestellt.*>3

Wissenspsychologie

|

Prozedurales
Wissen Wissenstrager
Organisationales Wisser
Deklaratives
Wissen Kollektives Wissen

Individuelles Wi
Artikulierbarkeit ndividuelles Wissen

Expliziertes ~ Explizierbares Implizites
Wissen Wissen Wissen

Abbildung 4-3  Wissensarten'®*

Die Einteilung nach dem Wissenstrager erfolgt in individuelles, kollektives
und organisationales Wissen. Als erste Stufe in dieser Dimension liegt das
individuelle Wissen vor, das einem einzelnen Menschen zugeordnet wer-
den kann und unmittelbar an den Wissenstrager gebunden ist. Sinnbildlich
fur das Bauwesen kann das Wissen einzelner Arbeitskréfte oder jenes
des/der Kalkulanten/Kalkulantin, als individuelles Wissen bezeichnet wer-
den. Das kollektive Wissen stellt das vorhandene Wissen einer Gruppe
von Personen wie beispielsweise das Personal einer Abteilung oder eine
Gruppe von Bauarbeiterinnen eines Gewerks zu einem bestimmten Zeit-
punkt dar. Das organisationale Wissen bezeichnet das gesamte Wissen
einer Organisation (z.B. Auftraggeber, Auftragnehmer, ortliche Bauauf-
sicht) als Summe des relevanten individuellen und kollektiven Wissens der
Individuen.t>®

Die Dimension der Artikulierbarkeit beschreibt die Fahigkeit, ob ein Wis-
senstrager das Wissen auch artikulieren kann. Dabei erfolgt die grund-
satzliche Einteilung in implizites, explizierbares und expliziertes Wissen.

153 vgl. HOFSTADLER, C.; NINAUS, C.: Wissen als grundlegender Produktionsfaktor in der Bauwirtschaft. In: Aktuelle Ent-
wicklungen in Baubetrieb, Bauwirtschaft und Bauvertragsrecht. S. 894

1% HOFSTADLER, C.; NINAUS, C.: Wissen als grundlegender Produktionsfaktor in der Bauwirtschaft. In: Aktuelle Entwick-
lungen in Baubetrieb, Bauwirtschaft und Bauvertragsrecht. S. 894

%5 vgl. HOFSTADLER, C.; NINAUS, C.: Wissen als grundlegender Produktionsfaktor in der Bauwirtschaft. In: Aktuelle Ent-
wicklungen in Baubetrieb, Bauwirtschaft und Bauvertragsrecht. S. 894
Vgl. WISSENSMANAGEMENT FORUM.: Das Praxishandbuch Wissensmanagement i Integratives Wissensmanage-
ment. S. 15
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Wenn Wissen bewusst vorliegt und der Wissenstrager dariiber sprechen
kann, liegt explizierbares Wissen vor. Weil3 der Wissenstrager jedoch
nicht Uber sein Wissen Bescheid und tragt es unbewusst in sich, so wird
von implizitem Wissen gesprochen. Das implizite Wissen ist meist schwer
weiterzugeben und l&sst sich nur schwer artikulieren (z.B. Erfahrung eines
Poliers). Der Unterschied zwischen explizierbaren und expliziertem Wis-
sen liegt in der Dokumentation des Wissens. Wéahrend explizierbares Wis-
sen noch dokumentierbar und artikulierbar ist, stellt expliziertes Wissen
bereits dokumentiertes Wissen dar.%6

In der Dimension der Wissenspsychologie kann zwischen deklarativem

und prozeduralem Wissen unterschieden werden. Das deklarative Wis-

sen, auch kenntnisgebundenes Wissen (Kennen) genannt, bezieht sich

auf Tatsachen und Gegenstande und kann vereinfachtals AWi s sen wasf
bezeichnet werden. Prozedurales Wissen hingegen, wird als Prozesswis-

sen (Kénnen) verstandenundk ann al s AWi srenwerden.ei ver st a
Vor allem das prozedurale Wissen ist meist schwer artikulierbar und weist

somit einen impliziten Charakter auf.'%’

4.2.3 Organisationale Wissensbasis

Abbildung 4-4 stellt die Wissensbasis einer Organisation dar, die aus meh-
reren Wissensschichten besteht. Bauprojekte bilden eine Organisation auf
Zeit, in der viele Unternehmen und Einzelpersonen an einem gemeinsa-
men Projekt arbeiten und gemeinsame, aber auch individuelle Ziele ver-
folgen. Durch die Vielzahl an Projektbeteiligten ist es wichtig, klare Regeln
fur den Umgang mit dem gemeinsamen Wissensspeicher zu definieren.%8

Das Kernstiick des horizontalen Schichtenmodells bildet das Wissen, wel-
ches von allen geteilt wird. Hierbei handelt es sich beispielsweise um Wis-
sen aus Normen, Regelwerken oder Patenten, das von allen Projektbetei-
ligten genutzt werden kann und nicht an Personen gebunden ist. Umge-
ben wird das Kernstick des Schichtenmodells durch die zweite Schicht,
die das individuelle, der Organisation zugangliche Wissen darstellt. Die-
ses Wissen lasst sich durch das individuelle Wissen aus Fachkenntnissen
oder Erfahrungen der Mitarbeiterinnen beschreiben und steht dem Unter-
nehmen zur Verfligung. Zusammengefasst bilden die ersten beiden
Schichten die aktuelle Wissensbasis der Organisation.%°

1% vgl. HOFSTADLER, C.; NINAUS, C.: Wissen als grundlegender Produktionsfaktor in der Bauwirtschatft. In: Aktuelle Ent-
wicklungen in Baubetrieb, Bauwirtschaft und Bauvertragsrecht. S. 894
Vgl. WISSENSMANAGEMENT FORUM.: Das Praxishandbuch Wissensmanagement i Integratives Wissensmanage-
ment. S. 15

157 vgl. WISSENSMANAGEMENT FORUM.: Das Praxishandbuch Wissensmanagement i Integratives Wissensmanage-
ment. S. 13

%8 vgl. HOFSTADLER, C.; NINAUS, C.: Wissen als grundlegender Produktionsfaktor in der Bauwirtschaft. In: Aktuelle Ent-
wicklungen in Baubetrieb, Bauwirtschaft und Bauvertragsrecht. S. 895

%9 vgl. HOFSTADLER, C.; NINAUS, C.: Wissen als grundlegender Produktionsfaktor in der Bauwirtschaft. In: Aktuelle Ent-
wicklungen in Baubetrieb, Bauwirtschaft und Bauvertragsrecht. S. 895
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Abbildung 4-4  Organisationale Wissensbasis als horizontales Schichtenmodell*¢°

Das individuelle, der Organisation nicht zugangliche Wissen formiert die
dritte Schicht und tritt bei Bauprojekten sehr hdufig auf. Hierbei ist Wissen
an ein Individuum gebunden und kann vom Unternehmen nicht genutzt
werden. Beispielhaft kann das Wissen des Personals eines Gewerks ge-
nannt werden, das durch vertragliche Barrieren fur andere Gewerke nicht
abrufbar ist. Gemeinsam mit dem Metawissen, also dem nutzbaren Wis-
senspotenzial aulRerhalb der aktuell genutzten Wissensbasis, bildet das
Wissen der dritten Schicht die latente Wissensbasis und damit das ver-
steckte Wissen einer Organisation. Umgeben werden alle vier vorherigen
Schichten von der flinften Schicht des sonstigen Wissens. Dieses bein-
haltet jegliches Wissen, das der Organisation gar nicht oder nur begrenzt
bekannt ist.6!

4.3 Moglichkeiten der Wissensgenerierung

Wie bereits durch die Wissenstreppe verdeutlicht, liefern Daten und Infor-
mationen die Grundlage fur die Wissensgenerierung. Werden Informatio-
nen gezielt zwischen einem Informationserzeuger und einem Informati-
onsbenutzer ausgetauscht, kann von einem Informationsfluss bzw. einem
Informationsstrom gesprochen werden. Die vorliegenden Daten werden
mundlich, schriftlich oder bildlich transportiert.62

160 vgl. PAUTZKE zitiert in HOFSTADLER, C.; NINAUS, C.: Wissen als grundlegender Produktionsfaktor in der Bauwirt-
schaft. In: Aktuelle Entwicklungen in Baubetrieb, Bauwirtschaft und Bauvertragsrecht. S. 895

161 vgl. HOFSTADLER, C.; NINAUS, C.: Wissen als grundlegender Produktionsfaktor in der Bauwirtschaft. In: Aktuelle Ent-
wicklungen in Baubetrieb, Bauwirtschaft und Bauvertragsrecht. S. 896

162 ygl. HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 82
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Dieser Informationsfluss liegt im Baubetrieb und der Bauwirtschaft bei-
spielsweise in der Phase der Angebotsbearbeitung vor. Angenommen
ein/eine Mitarbeiter/Mitarbeiterin der Kalkulationsabteilung kalkuliert ein
neues Bauprojekt (Hochbau, Briickenbau, Industriebau etc.) und besitzt
im diesem spezifischen Bereich wenig Erfahrung. In diesem Fall wird es
notwendig sein, Informationen aus anderen Bereichen des Unternehmens
(z.B. Bauleitung) einzuholen, um Erfahrungswerte von Mitarbeiterinnen zu
nutzen, die bereits ahnliche Projekte abgewickelt haben. Diese Informati-
onen kénnen die Herausforderungen an die Arbeitsvorbereitung und Kal-
kulation widerspiegeln und beziehen sich beispielsweise auf Aufwands-
und Leistungswerte, Umstande der Leistungserbringung oder aufgetre-
tene Probleme bei der Ausfiihrung von ahnlichen Projekten.162
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Abbildung 4-5  Unvollstandiger Informationsfluss'64

Wie in Abbildung 4-5 ersichtlich, kénnen nicht alle Informationen durch die
Informationsweitergabe vom Informationserzeuger an den Informations-
benutzer weitergegeben werden und es kommt zu Informationsverlusten.
Um ein scharfes und maoglichst vollstédndiges Bild tUber den Einsatz der
Produktionsfaktoren zu bekommen, ist eine systematische und klar geglie-
derte Dokumentation innerhalb der Organisation anzustreben. Durch die
Inanspruchnahme von Informationen aus der Dokumentation, kommt es
zu Optimierungen im Bereich der Arbeitsvorbereitung und Kalkulation,
welche sich direkt auf die Qualitat der Angebote auswirken. Als unterstit-
zende Elemente der Dokumentation kénnen Bilder, Videos, Plane, Work-
flows oder Checklisten eingesetzt werden, welche so zu erfassen sind,

163 vgl. HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 83

164 HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 83
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dass sie auch ohne die Anwesenheit oder Erklarungen des Informations-
erzeugers verstanden werden kdénnen. Die dadurch geschaffenen Wis-
sensspeicher ermdglichen z.B. eine grindliche Berechnung von Bauzeit
und Baukosten.1¢5

Fir das Wissensmanagement kann eine Vielzahl von Methoden und Tools
zur Anwendung kommen, die der Verbesserung von Wertschdpfungspro-
zessen dienen. Der Einsatz dieser Mittel unterstiitzt Organisationen da-
hingehend, dass Wissen angewendet, generiert, erworben, weitergege-
ben, organisiert und gesichert wird.*6

Bezugnehmend auf die gegenstandliche Arbeit wird der Einsatz von Work-
flows und Checklisten sowie die Mdglichkeit einer Online-Wissensplatt-
form kurz beschrieben. Fir eine ausfiihrliche Darstellung der Methoden
und Tools des Wissensmanagements im Bauwesen, in den Gestaltungs-
feldern Technik, Organisation und Mensch, kann an dieser Stelle auf die
Masterarbeit von Knapp'¢’ verwiesen werden.

4.3.1 Workflows

Workflows stellen standardisierte Ablaufe von Geschéafts- oder Bearbei-
tungsprozessen dar und bringen beispielsweise Zustandigkeiten, Schnitt-
stellen, Vorgehensweisen sowie Ergebnisse in eine definierte Abfolge. In
der Bauwirtschaft konnen Workflows bei stark strukturierten Vorgéangen
mit Wiederholungscharakter eingesetzt werden. Beispielhaft z&hlen dazu
Ablaufe bei Baugenehmigungsverfahren, Beschaffungen, Auftragsab-
wicklungen, oder Controllingaufgaben in der Angebots- und Auftrags-
phase. Durch die Abarbeitung von vorgegebenen Workflows kommt es zu
einem korrekten und punktlichen Ablauf der Prozesse sowie einer gere-
gelten Informationsverteilung innerhalb der Organisation. Workflows er-
leichtern damit die Planung, Steuerung und Uberwachung von Prozessen
und helfen den Verantwortlichen Fehler zu reduzieren und die Bearbei-
tungszeit effizient zu beschleunigen.%®

4.3.2 Checklisten

Bei wiederkehrenden Ablaufen kénnen Checklisten als Arbeitserleichte-
rung eingesetzt werden und bilden ein Instrument zur Standardisierung
von Prozessen. Checklisten unterstitzen die Qualitatssicherung von Ar-

185 vgl. HOFSTADLER, C.; KUMMER, M.: Chancen- und Risikomanagement in der Bauwirtschaft. S. 84

166 vgl. WISSENSMANAGEMENT FORUM.: Das Praxishandbuch Wissensmanagement i Integratives Wissensmanage-
ment. S. 111

167 KNAPP, D. R.: Wissensmanagement auf der Baustelle i Eine Potentialanalyse in der Bauausfilhrung (PPH 4) aus Sicht
des Auftragnehmers. S. 63ff

168 vgl. CUPPERS, A.: Wissensmanagement in einem Baukonzern i Anwendungsbeispiele bei Bauprojekten. Dissertation.
S. 167
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beitsergebnissen, indem sie strukturiert abgearbeitet werden und den Mit-
arbeiterlnnen einer Organisation die Uberpriifung und Koordination von
Arbeitsprozessen erleichtern. Aufbauend auf Erfahrungen, die bei Prob-
lemlésungen gemacht wurden, kbnnen Checklisten entwickelt werden und
fordern die Wissensweitergabe im Unternehmen. Die wiederholt auftreten-
den Aktivititen und Vorgange werden klar beschrieben und unterstiitzen
Mitarbeiterinnen, welche am Prozess beteiligt sind. Grundsatzlich kénnen
Checklisten fur einen gesamten Prozess oder fir einzelne Teilaufgaben
entworfen werden.6°

4.3.3 Online-Wissensplattform

Im Rahmen einer 2019 veroffentlichten Studie an der Universitat Kassel
wurde die Einfuhrung einer Auftraggeber-Online-Wissensplattform mit
Hilfe von Expertinneninterviews untersucht. Durch diese Plattform soll ein
friihzeitiger Wissenstransfer zwischen den Projektbeteiligten bei Stral3en-
bauprojekten stattfinden und zu einer Verminderung der Wissensliicke
zwischen Auftraggeber und Bieter/Auftragnehmer wahrend der Angebots-
phase fiihren. Die Herausgeber treffen die Annahme, dass der Bieter das
Angebot fur die ausgeschriebene Leistung mit einem vorhandenen Wis-
sensdefizit abgibt und in diesem Bereich Handlungsbedarf besteht. Abbil-
dung 4-6 zeigt den hypothetischen Projektwissensverlauf des Auftragge-
bers und des Bieters/Auftragnehmers wahrend den verschiedenen Leis-
tungsphasen im Zuge eines Verkehrsinfrastrukturbauprojekts (siehe auch
Abschnitt 2.2.3). Weiters wird die Hypothese aufgestellt, dass der poten-
zielle Auftragnehmer durch die frihzeitig zur Verfligung gestellten Infor-
mationen Unterstiitzung bei der Projektrisikoidentifikation, der Bewertung
der Ausschreibungsunterlagen sowie der Kalkulation erhalt und damit
qualitativ hochwertigere Angebote erstellt werden kénnen. Auf diese
Weise sollen die Projektqualitdt sowie die Termin- und Kosteneinhaltung
verbessert werden 7

169 vgl. https://www.prowis.net/methoden:checklisten:start. Datum des Zugriffs: 07.03.2021

170 vgl. ELBAZ, A.; HANSCHKE, M.; SPANG, K.: Friihzeitiger Wissenstransfer zwischen Auftraggeber und Bieter anhand
einer Online-Wissensplattform. In: Aktuelle Entwicklungen in Baubetrieb, Bauwirtschaft und Bauvertragsrecht i 50 Jahre
Institut fir Baubetrieb und Bauwirtschaft der TU Graz. S. 870f
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Wissensliicke ohne Plattform
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Abbildung 4-6  Verlauf des Projektwissens ohne Online-Wissensplattform!7*

Der Wissensverlauf in Abbildung 4-6 weist zwei Spriinge auf, die einen
AWi ssensverlustid f¢r da s duRhdag Nicktbe-
ricksichtigen von alternativen Linienvarianten beim Abschluss der LPH 2
und andererseits dur ch den
Ausfuhrungsplanung (LPH 5) und dem Vorbereiten der Vergabe (LPH 6),
da nicht alle wesentlichen Projektwissensinhalte in die Ausschreibungs-
unterlagen einflieRen. Wahrend der LPH 7 entwickelt sich das Wissen des
Bieters und nahert sich dabei dem Wissensstand des Auftraggebers an,
welcher um die erwéhnte Wissenslicke (roter Kreis) héher ist. Im Verlauf
der Ausfuihrungsphase steigt der Wissensstand beider Parteien und es
kommt zu einer Annéaherung der Verlaufe.'"

Wissensliicke mit Plattform
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Abbildung 4-7  Verlauf des Projektwissens mit Online-Wissensplattform?*73

Abbildung 4-7 zeigt die moglichen Auswirkungen einer Online-Wissens-
plattform auf den Wissensverlauf des Bieters/Auftragnehmers. Wéahrend
der Wissensverlauf des Auftraggebers unverandert bleibt, kann sich der

1 ELBAZ, A.; HANSCHKE, M.; SPANG, K.: Friihzeitiger Wissenstransfer zwischen Auftraggeber und Bieter anhand einer
Online-Wissensplattform. In: Aktuelle Entwicklungen in Baubetrieb, Bauwirtschaft und Bauvertragsrecht i 50 Jahre Insti-
tut fur Baubetrieb und Bauwirtschaft der TU Graz. S. 877

172 ygl. ELBAZ, A.; HANSCHKE, M.; SPANG, K.: Friihzeitiger Wissenstransfer zwischen Auftraggeber und Bieter anhand
einer Online-Wissensplattform. In: Aktuelle Entwicklungen in Baubetrieb, Bauwirtschaft und Bauvertragsrecht i 50 Jahre
Institut fiir Baubetrieb und Bauwirtschaft der TU Graz. S. 877f

173 ELBAZ, A.; HANSCHKE, M.; SPANG, K.: Friihzeitiger Wissenstransfer zwischen Auftraggeber und Bieter anhand einer
Online-Wissensplattform. In: Aktuelle Entwicklungen in Baubetrieb, Bauwirtschaft und Bauvertragsrecht i 50 Jahre Insti-
tut fir Baubetrieb und Bauwirtschaft der TU Graz. S. 878
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Bieter ab LPH 5 regelmaRig Informationen Uber die Online-Wissensplatt-
form aneignen. Durch diese friihzeitigen Informationen reduziert sich der
Wissensunterschied zwischen den Parteien, obwohl weiterhin eine ge-
wisse, nicht quantifizierbare, Wissensliicke bestehen bleibt. Die befragten
Expertinnen stimmten diesen Wissensverlaufen zu und hielten sie fir
nachvollziehbar. Dadurch kann festgehalten werden, dass eine Online-
Wissensplattform positive Auswirkungen auf die vorhandene Wissensli-
cke hat.t74

Im Zuge der Expertinneninterviews wurde ein Konzept fiir die Online-Wis-
sensplattform entworfen, welches in Abbildung 4-8 dargestellt ist. Die
Plattform wird laut diesem Konzept vom Auftraggeber verwaltet, um eine
Angebotsoptimierung zu erreichen und das generelle Projektverstandnis
der Bieter/Auftragnehmer zu erh6hen. Weiters kdnnen dadurch Projektin-
formationen flr Interessenten leichter zuganglich gemacht werden.?

Online-Wissensplattform

Region auswiihlen
(Mehrfachauswahl maglich)

Neubaumalfnahmen B AusbaumaBnahmen & ErhaltungsmaBnahmen @

Projekt A =
Projekt B
Projekt
Projekt D

Projekt A® . 1 Projekt A@
Projekt B ® X Projekt B
Projekt C& : Projekt C@
Projekt D& Projekt D&

Nichtprojekt-
spezifische
Unterlagen &

Nichtprojekt-
spezifische
Unterlagen @

Unterlagen &

Abbildung 4-8  Konzeption einer Auftraggeber-Online-Wissensplattform*7®

Der entwickelte Entwurf enthalt eine Vorauswahl, bei der geplante Bau-
malinahmen von einer oder mehreren geografischen Regionen ausge-
wahlt und eingesehen werden kdonnen. Nachfolgend erweitert sich die
Struktur und unterscheidet die Projekte nach Neubau-, Ausbau- und Er-
haltungsmalnahmen. Bei allen Malinahmentypen kann zwischen projeki-
spezifischen und nichtprojektspezifischen Unterlagen gewahlt werden,
was den Nutzern der Plattform eine Eingrenzung der Informationen er-
maoglicht. Die nichtprojektspezifischen Unterlagen sollen dabei Informatio-
nen enthalten, die Uber die Projektgrenzen hinausgehen und beispiels-
weise fur die strategische Planung von Unternehmen verwendet werden
konnen. Tabelle 4-1 fuhrt die Informationen an, welche den Interessenten
laut diesem Konzept zur Verfligung gestellt werden.’”

1 Vgl. ELBAZ, A.; HANSCHKE, M.; SPANG, K.: Friihzeitiger Wissenstransfer zwischen Auftraggeber und Bieter anhand
einer Online-Wissensplattform. In: Aktuelle Entwicklungen in Baubetrieb, Bauwirtschaft und Bauvertragsrechti 50 Jahre
Institut fiir Baubetrieb und Bauwirtschaft der TU Graz. S. 878

175 Vgl. ELBAZ, A.; HANSCHKE, M.; SPANG, K.: Friihzeitiger Wissenstransfer zwischen Auftraggeber und Bieter anhand
einer Online-Wissensplattform. In: Aktuelle Entwicklungen in Baubetrieb, Bauwirtschaft und Bauvertragsrecht i 50 Jahre
Institut fiir Baubetrieb und Bauwirtschaft der TU Graz. S. 880

176 ELBAZ, A.; HANSCHKE, M.; SPANG, K.: Frihzeitiger Wissenstransfer zwischen Auftraggeber und Bieter anhand einer
Online-Wissensplattform. In: Aktuelle Entwicklungen in Baubetrieb, Bauwirtschaft und Bauvertragsrecht i 50 Jahre Insti-
tut fur Baubetrieb und Bauwirtschaft der TU Graz. S. 878

5
3

Vgl. ELBAZ, A.; HANSCHKE, M.; SPANG, K.: Friihzeitiger Wissenstransfer zwischen Auftraggeber und Bieter anhand
einer Online-Wissensplattform. In: Aktuelle Entwicklungen in Baubetrieb, Bauwirtschaft und Bauvertragsrecht i 50 Jahre
Institut fiir Baubetrieb und Bauwirtschaft der TU Graz. S. 880f
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Tabelle 4-1 Ubersicht der projektspezifischen und nichtprojektspezifischen Infor-
mationen'’8

LNf? Projektspezifische Informationen Nichtprojektspezifische Informationen
o [ .| 5 |

A

Unterschiedliche Plane des Bauvorhabens
1 (z.B. Hohenplan, Lageplan,
StraBenquerschnitte)

Investitionsvolumen in der jeweiligen
geografischen Region

. . L Gliederung des Investitionsvolumen nach
Informationen zum Einsatz von BIM in einem
2 Neubau-, Ausbau- und

Projekt ErneuerungsmaBnahmen

Uberschlagige Mengenangaben zu den
Eckdaten eines Projekts (Zeitpunkt der Bauvorhaben in der jeweiligen Region (z.B.
3 Ausschreibung, Anzahl von wie viele Ingenieurbauwerke oder
Ingenieurbauwerken, Mengen und Massen) Fahrbahnerneuerungen sind im jeweiligen
Kalenderjahr geplant)

4 Beschliisse, Gutachten, Bescheide

Die Informationen werden vom Auftraggeber im Normalfall nach der LPH 4
bzw. nach dem Planfeststellungsbeschluss auf der Online-Wissensplatt-
form veroffentlicht. Dadurch werden vom Auftraggeber Informationen ge-
teilt, die sich voraussichtlich nicht mehr &ndern. Die Voraussetzungen fur
die Online-Wissensplattform sehen vor, dass jeder/jede Interessent/Inte-
ressentin die Plattform nutzen kann. Dadurch wird gewahrleistet, dass die
Gebote des Wettbewerbs und der Transparenz eingehalten werden. Die
Interessentinnen kénnen sich die Unterlagen (projektspezifisch oder nicht-
projektspezifisch) ohne Registrierung auf der Plattform ansehen und her-
unterladen. Erweiterungen sieht der Entwurf fir registrierte Nutzerlnnen
vor. Beispielsweise kdnnen diese Interessentinnen bestimmte Projekte
abonnieren und erhalten im Intervall von vier Wochen Informationen tber
Anderungen oder Neuerungen des abonnierten Projekts bzw. der abon-
nierten Projekte. Weiters besteht fur die registrierten Nutzerinnen die Mog-
lichkeit Aanonymefi Fragen an den

Beantwortung allen Nutzerlnnen der Plattform zur Verfiigung stehen.*”

178 vgl. ELBAZ, A.; HANSCHKE, M.; SPANG, K.: Friihzeitiger Wissenstransfer zwischen Auftraggeber und Bieter anhand
einer Online-Wissensplattform. In: Aktuelle Entwicklungen in Baubetrieb, Bauwirtschaft und Bauvertragsrecht i 50 Jahre
Institut fiir Baubetrieb und Bauwirtschaft der TU Graz. S. 880

179 vgl. ELBAZ, A.; HANSCHKE, M.; SPANG, K.: Friihzeitiger Wissenstransfer zwischen Auftraggeber und Bieter anhand

einer Online-Wissensplattform. In: Aktuelle Entwicklungen in Baubetrieb, Bauwirtschaft und Bauvertragsrecht i 50 Jahre
Institut fiir Baubetrieb und Bauwirtschaft der TU Graz. S. 881
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4.4 Bezugsrahmen fir die gegenstandliche Arbeit

Da sich diese Arbeit mit den Herausforderungen an die Arbeitsvorberei-
tung und Kalkulation beschéftigt, spielt der Produktionsfaktor des Wissens
eine bedeutende Rolle. Das priméare Ziel der Arbeitsvorbereitung ist die
optimale Kombination der elementaren und dispositiven Produktionsfak-
toren, fur welche das Wissen eine wesentliche Basis darstellt. Erst der
Einsatz von Wissen fihrt zu einer Wertschopfung der anderen Produkti-
onsfaktoren. Aus den Uberlegungen der Arbeitsvorbereitung gehen durch
den Einsatz des nétigen Wissens die gewahlten Produktionsverfahren so-
wie Art und Umfang der Produktionsfaktoren hervor und bilden die Grund-
lage fir die Kalkulation.

Der angestrebte Workflow fur die Arbeitsvorbereitung und Kalkulation
schafft ein Instrument, welches die Herausforderungen hervorhebt und ei-
nen systematischen Weg fir die Angebotsbearbeitung vorgibt. Ziel ist es,
das individuelle Wissen in einem Unternehmen in kollektives Wissen wei-
terzuentwickeln und damit das Erreichen der obersten Stufe der Wissen-
streppe (Wettbewerbsfahigkeit) zu unterstiitzen. Die Entwicklung des
Workflows grenzt sich dahingehend ab, dass dieser aus einer neutralen
Sichtweise fiir potenzielle Auftragnehmer entworfen wird und unterneh-
mensspezifisch angepasst werden kann. Nach der erstmaligen Anwen-
dung kann der Workflow ergéanzt werden und dazu beitragen, implizites
Wissen im Unternehmen bzw. innerhalb einer Bietergemeinschaft zu ex-
plizieren.

Checklisten erganzen den Workflow, um wiederkehrende Ablaufe struktu-
riert abarbeiten zu kdnnen. Damit werden einzelne Teilaufgaben hervor-
gehoben und gewisse Aktivititen sowie Vorgange klar beschrieben,
wodurch der/die Anwender/Anwenderin beim Einsatz des Workflows un-
terstutzt wird.

Das Konzept der Auftraggeber-Online-Wissensplattform kann zu einer Er-
weiterung der organisationalen Wissensbasis fiihren. Werden mehr Infor-
mationen zu einem Bauprojekt geteilt, konnen sich die Projektbeteiligten
mehr Wissen aneignen, was positive Auswirkungen auf die Angebotsqua-
litat und die Einhaltung der Projektziele hat.
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4.5 Hinweise zu weiterfihrender Literatur

Die zuvor beschriebenen Punkte geben einen generellen Uberblick zum
Thema Wissensmanagement im Bauwesen und gehen nicht auf detaillier-
tere Betrachtungen ein. Aus diesem Grund wird nachfolgend auf weiter-
fuhrende Literatur zu diesem Thema verwiesen.

CUPPERS, A.: Wissensmanagement in einem Baukonzern i Anwen-
dungsbeispiele bei Bauprojekten. Dissertation. Aachen. Rheinisch-West-
falische Technische Hochschule Aachen, 2006.

FLUCH, M.: Wissensmanagement in der Ausfihrungsphase (PPH 4) i
Die Rolle der értlichen Bauaufsicht. Masterarbeit. Graz. Technische Uni-
versitat Graz, 2018.

HOFSTADLER, C. (Hrsg.): Aktuelle Entwicklungen in Baubetrieb, Bauwirt-
schaft und Bauvertragsrecht i 50 Jahre Institut fir Baubetrieb und Bau-
wirtschaft der TU Graz. Wiesbaden. Springer Vieweg, 2019.

KNAPP, D. R.: Wissensmanagement auf der Baustelle i Eine Potential-
analyse in der Bauausfiihrung (PPH 4) aus Sicht des Auftragnehmers.
Masterarbeit. Graz. Technische Universitat Graz, 2018.

NORTH, K.: Wissensorientierte Unternehmensfihrung i Wissensma-
nagement gestalten. 6., aktualisierte und erweiterte Auflage. Wiesbaden.
Springer Gabler, 2016.

RATHSWOHL, S.: Entwicklung eines Modells zur Implementierung eines
Wissensmanagement-Systems in kleinen und mittleren Bauunternehmen.
Dissertation. Kassel. Institut fur Bauwirtschaft der Universitdt Kassel,
2014.

WISSENSMANAGEMENT FORUM.: Das Praxishandbuch Wissensma-
nagement 1 Integratives Wissensmanagement. Graz. Verlag der techni-
schen Universitat Graz, 2007.
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5 Grundlagen Brickenbau

Im nachfolgenden Kapitel werden ausgewahlte Grundlagen des Briicken-
baus erlautert. Um dieses umfangreiche Thema einzugrenzen und eine
Ubersicht fiir die Betrachtung im Zuge der vorliegenden Arbeit zu schaf-
fen, erfolgt in Tabelle 5-1 eine Kategorisierung von Briickenbauwerken
nach Bauweise, Material, Bauverfahren und Konstruktion.

Tabelle 5-1 Kategorisierung von Briickenbauwerken

0 A B © D

1 Ortbetonbriicken Stahlbetonbriicken Lehrgerist Plattenbriicken

2 Fertigteilbriicken (langs) Spannbetonbriicken Vorschubristung Plattenbalkenbriicken
3 Segmentbriicken (quer) Verbundbriicken Taktschiebeverfahren Hohlkastenbriicken
4 sonstige Materialien Freivorbauverfahren Fachwerkbriicken

5 Verlegeverfahren Bogenbriicken

6 Schréagseilbriicken
7 Hangebriicken

Der Inhalt des Kapitels konzentriert sich auf die in Tabelle 5-1 rot einge-
rahmten Bereiche des Briickenbaus. Ausgehend vom Uberbegriff der Ort-
betonbriicken aus Stahlbeton- und Spannbeton, welche mit Lehrgeriisten
hergestellt werden kdnnen, wird auf die Konstruktionsarten der Platten-,
Plattenbalken- und Hohlkastenbriicken eingegangen.

5.1 Ortbetonbriicken

Bei der Herstellung von Bricken in Ortbetonbauweise wird der Frischbe-
ton direkt am Standort der herzustellenden Bricke in die vorbereitete
Schalung eingebracht. Grundsétzlich kann bei Brickenbauwerken eine
Einteilung zwischen Unter- und Uberbauten vorgenommen werden.

5.1.1 Unterbauten von Ortbetonbriicken

Zu den Unterbauten von Briicken zéhlen Widerlager, Pfeiler und Stutzen
sowie die dazugehorigen Griindungen. Die Hauptaufgabe der Unterbau-
ten liegt darin, die Lagerung des Uberbaus zu tibernehmen und die auf-
tretenden Krafte an die Griindung und den Baugrund weiterzuleiten. Ent-
sprechend der jeweiligen Lagerungsart werden Verschiebungen oder Ver-
drehungen zwischen Uber- und Unterbau freigegeben oder verhindert.18°

180 vgl. FREUNDT, U.: Unterbauten. In: Handbuch Briicken. S. 661
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5.1.1.1 Widerlager

Als Widerlager wird das Abschlussbauwerk an Briickenenden verstanden,
welches die Endauflagerung von Briicken bildet und den Ubergang zum
anschlieenden Verkehrsdamm darstellt. Durch diese Doppelfunktion des
wandartigen Elements wirken vertikale und horizontale Lasten aus dem
Uberbau sowie Lasten aus dem Erddruck auf das Bauwerk.'8

Flugel

Auflagerbank Kammerwand

Fundament

Abbildung 5-1  Prinzipdarstellung eines kastenformigen Widerlagers'®?

Wie in Abbildung 5-1 dargestellt, stellen das Fundament, die Aufla-
gerbank, die Kammerwand und die Fligel die generellen Bauteile eines
Widerlagers dar. Die Herstellung erfolgt durch den Einsatz von Grof3fla-
chenschalungen.

5.1.1.2 Pfeiler und Stltzen

Pfeiler und Stiutzen dienen bei mehrfeldrigen Briickeniiberbauten der Un-
terstiitzung des Uberbaus zwischen den Widerlagern. Die wesentliche
Aufgabe von Pfeilern und Stitzen ist die Aufnahme und Weiterleitung von
Lasten, welche aus den Auflagerreaktionen des Uberbaus resultieren. Die
Weiterleitung erfolgt dabei Uber die Grindung in den Baugrund. Als Pfeiler
werden wandartige Bauteile verstanden, welche Uber die gesamte Breite
des Uberbauhaupttragers reichen. Stiitzen stellen hingegen Bauteile dar,
die nicht tiber die gesamte Uberbaubreite ausgefiihrt werden und als Ein-
zelstitzen oder aufgeloste Stiitzenreihen ausgebildet sind .23

81 vgl. FREUNDT, U.: Unterbauten. In: Handbuch Briicken. S. 661f
82 FREUNDT, U.: Unterbauten. In: Handbuch Briicken. S. 662

183 vgl. FREUNDT, U.: Unterbauten. In: Handbuch Briicken. S. 673
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Querschnitt Kopfbereich
Massivpfeiler

. 4
O

Aufgeldste Stiitzen

O

Abbildung 5-2  Gegenuberstellung von Massivpfeilern und aufgelosten Stiitzen'*

Abbildung 5-2 zeigt beispielhaft die Querschnitte von Massivpfeilern und
aufgeltsten Stiitzen sowie die dazugehorigen Pfeiler- und Stutzenkopf-
ausbildungen mit Lagern und Pressenansatzflachen. Der Kopfbereich
stellt bei Pfeilern und Stutzen die Auflagerbank dar und wird abh&ngig vom
Entwurf des Gesamtsystems der Briicke ausgefihrt. Die Verbindung zum
Uberbau kann dabei biegesteif, gelenkig/fest oder gelenkig/verschieblich
vorliegen und gegebenenfalls die Herstellung eines Pfeiler- oder Stutzen-
kopfes erfordern.1&

Pfeiler und Sttitzen werden mit GroR3flachen- bzw. Stiitzenschalungen her-
gestellt, welche an die jeweilige Grundrissform angepasst werden. Je
nach Hohe des herzustellenden Bauwerks kdnnen auch Kletter- oder
Gleitschalungen zum Einsatz kommen.

5.1.1.3 Grundungen

Die Grundung eines Briickenbauwerks hat die Aufgabe alle auftretenden
Lasten der Briicke in den tragfahigen Baugrund zu lbertragen. Die Uber-
tragung muss dauerhaft, sicher und ohne Setzungen erfolgen. Randbe-
dingungen fur die Auswahl der Griindung sind neben den Eigenschaften
des anstehenden Baugrunds, auch die hydrologischen Verhaltnisse sowie
das angewendete Briickensystem und die Gro6Re des Bauwerks. Grund-
satzlich kommen im Briickenbau Flach- oder Tiefgriindungen zum Ein-
satz.186

Flachgrindungen werden eingesetzt, wenn der Baugrund unter den Wi-
derlagern und Pfeilern bzw. Stitzen tragfahig ist und in ausreichender
Machtigkeit ansteht. In diesem Fall werden Einzelfundamente oder Fun-
damentplatten hergestellt, welche auch in Kombination mit einer Bau-
grundverbesserung (Verdichtung, Bodenaustausch, Bodenverfestigung)
ausgefuhrt werden kénnen. Kann eine ausreichende Tragfahigkeit auch

184 Eigene Darstellung in Anlehnung an: FREUNDT, U.: Unterbauten. In: Handbuch Briicken. S. 675ff
185 ygl. FREUNDT, U.: Unterbauten. In: Handbuch Briicken. S. 673ff

18 vgl. FREUNDT, U.: Unterbauten. In: Handbuch Briicken. S. 680
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durch diese ZusatzmalRnahmen nicht erreicht werden, wird eine Tiefgrin-
dung hergestellt. Tiefgriindungen koénnen beispielsweise in Form von
Pfahlgrindungen (Rammpféhle, Bohrpféhle etc.), Druckluftgrindungen
(Senkkasten) oder Brunnengriindungen durchgefiihrt werden. Ziel dabei
ist es, die auftretenden Lasten mit den Griindungsbauteilen direkt in tiefer
liegende, tragfahige Schichten abzuleiten.®’

5.1.2 Uberbauten von Ortbetonbriicken

Der Uberbau einer Ortbetonbriicke besteht aus dem jeweiligen Tragwerk
und der Fahrbahnplatte. Bei der Herstellung des Uberbaus von Briicken-
bauwerken aus Ortbeton kann zwischen Uberbauten aus Stahlbeton und
Spannbeton unterschieden werden. Beim Stahlbeton bildet die eingelegte
Bewehrung gemeinsam mit dem eingebrachten Beton ein Verbundmate-
rial, welches die hohe Zugfestigkeit des Stahls mit der Druckfestigkeit des
Betons kombiniert. Spannbeton stellt einen Verbundwerkstoff dar, der ne-
ben der Bewehrung und dem Beton noch zusatzlichen Spannstahl bein-
haltet. Durch den Einsatz von Spannbeton kdnnen Briickenbauwerke mit
einer htheren Spannweite hergestellt werden, die weitgehend rissfrei sind
und geringe Verformungen des Tragwerks aufweisen.!e8

Nach dem Betonieren verbleibt der Beton so lange in der Schalung bis er
die erforderliche Festigkeit erreicht hat. Dabei dient die Schalung als form-
gebendes Element, welches die entstehenden Kréafte ableitet und den Be-
ton beim Ubergang vom fliissigen in den festen Aggregatzustand unter-
stutzt. Die von der Schalung abzuleitenden Lasten aus Frischbeton und
sonstigen Lasten werden durch Lehrgeriste in den Untergrund weiterge-
leitet. Es kann zu separaten Entwirfen, Planungen, Vorfertigungen und
Lieferungen dieser beiden Komponenten kommen, was in der Arbeitsvor-
bereitung und Kalkulation beriicksichtigt werden muss. Die Schnittstellen-
koordination zwischen Lehrgeriist und Schalung in den Bereichen Sicher-
heit, Logistik, Abwicklung und Organisation muss in die Planungen des
Auftragnehmers aufgenommen werden.'8°

5.2 Lehrgerlste von Ortbetonbriicken

Der Einsatz von Lehrgertsten im Ortbetonbriickenbau ist notwendig, um
die Lasten aus der Schalung aufzunehmen und diese Uber Rusttrager,
Riststitzen und Fundamente in den tragfahigen Baugrund abzuleiten.
Lehrgerliste weisen im Gegenteil zu Geriisten im Hoch- oder Industriebau

187 vgl. FREUNDT, U.: Unterbauten. In: Handbuch Briicken. S. 680ff
18 ygl. SCHMITT, R.: Die Schalungstechnik. S. 363

189 ygl. SCHMITT, R.: Die Schalungstechnik. S. 363
Vgl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten. S. 35

01-Jun-2021 81

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Grundlagen Briickenbau

Besonderheiten auf. Auszugsweise kdnnen hierbei die gegenseitigen Be-
einflussungen von Bauwerk, Lehrgeriist und Griindung sowie die zeitlich
variablen Einwirkungen aus Frischbetonlast, Vorspannung, Stauchungen
und Setzungen des Lehrgeriists genannt werden. Diese Besonderheiten
erfordern eine erhéhte Sorgfalt in der Berechnung, Konstruktion und Aus-
fuhrung dieser Konstruktionen. Wahrend Lehrgeriiste in der Geschichte
meist aus Holz hergestellt wurden und aufwandige Zimmermannskon-
struktionen zum Einsatz kamen, werden heute zum gréf3ten Teil Stahlkon-
struktionen verwendet.**°

In der Bauausfiihrung missen Lehrgerlste eine hohe Standsicherheit und
Tragfahigkeit aufweisen, um einerseits die Sicherheit zu jedem Zeitpunkt
zu garantieren und um andererseits nur geringe Verformungen zuzulas-
sen, da diese Auswirkungen auf die Rissbildungen wahrend dem Abbin-
deprozess haben. Besonderheiten weisen Lehrgertiste fur die Herstellung
von Spannbetonbriicken auf. Das Lehrgerust darf die Langsverformung
(Stauchung) des Uberbaus, welche aus der Vorspannung resultiert, nicht
behindern. Dazu werden vor dem Spannvorgang die Langsaussteifungen
des Lehrgerusts geldst, um dadurch eine Beweglichkeit in Léangsrichtung
zu schaffen. Durch den Spannvorgang kommt es zu einer Hebung des
Uberbaus. In der Regel ist diese Hebung kleiner als die Riickfederung des
Lehrgertists, welche aus der elastischen Zusammendrickung der Kon-
struktion und des Baugrunds resultiert. Dadurch kann die Eigenlast des
Uberbaus wahrend des Spannvorgangs nicht wirksam werden, da Kontakt
zum Lehrgerist vorhanden ist. Aus diesem Grund werden die Ruststlitzen
von Lehrgeristen mit Absenkvorrichtungen (Spindeln) versehen. Grund-
satzlich missen Lehrgeriste so konstruiert werden, dass sie nach dem
Erharten des Betons und dem gegebenenfalls durchgefiihrten Spannvor-
gang abgebaut werden kénnen.%!

Ortbetonbriicken kdnnen bis zu einer Hohe von circa 15 m uber dem Ge-
lande wirtschaftlich auf einem Lehrgerist hergestellt werden. Vorausset-
zungen dafiir sind ein einigermal3en ebenes Gelande, nicht allzu breite
Hindernisse und keine Uberfiihrung von zu tiefen Talern. Grundsétzlich
kann zwischen stationdren und umsetzbaren bzw. verschiebbaren Lehr-
geriisten unterschieden werden. Stationéare Lehrgeriiste kommen bei ein-
bis dreifeldrigen Ortbetonbriicken zum Einsatz, welche auch komplizierte
Grundrissgeometrien aufweisen kénnen. Umsetzbare bzw. verschiebbare
Lehrgeriiste kommen bei mehrfeldrigen oder nebeneinander liegenden
Uberbauten zum Einsatz.1%?

190 vgl. STRITZKE, J.: Herstellung auf Lehrgeriist. In: Handbuch Briicken. S. 961ff
191 vgl. STRITZKE, J.: Herstellung auf Lehrgeriist. In: Handbuch Briicken. S. 962

192 ygl. STRITZKE, J.: Herstellung auf Lehrgeriist. In: Handbuch Briicken. S. 963
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5.2.1 Stationare Lehrgeruste

Bei der Herstellung von Ortbetonbriicken auf einem stationéaren Lehrge-
rist wird die Schalungs- und Geriistkonstruktion flr jeden Betonierab-
schnitt vollstandig auf- und abgebaut. Je nach Anforderungen und Rand-
bedingungen des herzustellenden Bauwerks kommen meist stéhlerne
Lehrgeristkonstruktionen aus Rusttragern und Riststlitzen mit den zuge-
hdrigen vertikalen und horizontalen Verbéanden zum Einsatz. Auf diesen
Konstruktionen wird die Schalung hergestellt und die auftretenden Lasten
Uber Rusttrager und Ruststiitzen in die Fundamente weitergeleitet.*3

Abbildung 5-3 zeigt verschiedene Konstruktionen im Langsschnitt, die bei
Lehrgeriisten aus Stahl zum Einsatz kommen. Je nach verwendeten Bau-
elementen kann folgende Einteilung vorgenommen werden:

91 Lehrgertst mit Walzprofiltragern
1 Lehrgerist mit Rusttragern (Fachwerktrager)

91 Lehrgertst mit Rahmenstitzen

Fur die Tragerunterstiutzung bei Lehrgerlsten mit Walzprofiltragern und
Rusttragern werden einzelne Riststlitzen verwendet. Ordnet man meh-
rere Riststlitzen in einer Ebene an, werden diese als Rustjoche (Pendel-
wand) bezeichnet. Mehrere Riistjoche, die durch entsprechende Ausstei-
fungen miteinander verbunden werden, ergeben wiederum Rusttirme
(Doppeljoche). Mit entsprechenden Tragerlangen kdonnen durch diese
Konstruktionen Verkehrsraume unter den Uberbauten freigehalten wer-
den und ermdglichen eine Herstellung von Ortbetonbriicken unter Betrieb
der vorhandenen Infrastruktur.194

193 ygl. SCHMITT, R.: Die Schalungstechnik. S. 364
Vgl. STRITZKE, J.: Herstellung auf Lehrgerist. In: Handbuch Briicken. S. 963

194 vgl. STRITZKE, J.: Herstellung auf Lehrgeriist. In: Handbuch Briicken. S. 963
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b) Lehrgerust mit Riisttragern (Fachwerktrager)
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Bauwerkspfeiler Rahmenstitzen

c) Lehrgerust mit Rahmenstitzen

Abbildung 5-3  Konstruktionsarten von Lehrgertsten aus Stahl*%

Rahmensttitzen, die auch als Lastturmstutzen bezeichnet werden, beste-
hen aus einzelnen, rahmenformigen Bauelementen, die vertikal und hori-
zontal eingebaut und miteinander verbunden werden. Durch Aussteifun-
gen in allen Ebenen bekommt die Rahmenstitze eine hohe rdumliche
Steifigkeit, welche mit der Wirkung einer unten eingespannten Stitze ver-
gleichbar ist. Daher mussen die einzelnen Rahmenstiitzen untereinander
nicht ausgesteift werden und durch den engen Abstand zwischen den
Rahmenstiitzen sind keine stahlernen Rusttrager erforderlich. Wird ein
Lehrgerist mit Rahmenstitzen hergestellt, erfolgt die Einrtistung der Bri-
ckenuntersicht mit Kantholzern oder Schalungstragern, welche unter der
gesamten Brickenflache angeordnet werden. Voraussetzungen dafir
sind eine durchgehende Zugéanglichkeit unter der herzustellenden Bru-
ckenflache sowie eine annahernd horizontale Gelandeoberflache.%

19 a) Vgl. SCHMITT, R.: Die Schalungstechnik. S. 364
b) Vgl. HOLST, R.; HOLST, K. H.: Briicken aus Stahlbeton und Spannbeton. S. 224
c) Vgl. STRITZKE, J.: Herstellung auf Lehrgerust. In: Handbuch Briicken. S. 963

1% vgl. HOLST, R.; HOLST, K. H.: Briicken aus Stahlbeton und Spannbeton. S. 224
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a)

<)

R A

Abbildung 5-4  Querschnitte und Ansichten von Lehrgerlsten aus Stahl*®”

Abbildung 5-4 zeigt die Querschnitte und Ansichten eines Lastturmgeriists
mit Rahmenstitzen sowie ein Riststltzengerlst mit Walzprofiltragern. Bei
beiden Varianten wird auf der Stahlkonstruktion eine Kantholzlage errich-
tet, die zur Unterstlitzung der Schalhaut dient. Kombiniert man die Langs-
schnitte aus Abbildung 5-3 mit den Querschnitten und Ansichten aus Ab-
bildung 5-4, wird deutlich, dass Verkehrsraume unter dem Uberbau eines
Bruckenbauwerks bei der Herstellung mit stationaren Lehrgeriisten aus-
schlieB3lich durch den Einsatz von Walztragerprofilen oder Rusttragern re-
alisierbar sind.

5.2.2 Umsetzbare bzw. verschiebbare Lehrgeriste

Unter umsetzbaren bzw. verschiebbaren Lehrgeriisten versteht man Ge-
riste, bei denen gleiche Ristsektionen an einem Bauwerk mehrmals zum
Einsatz kommen. Der mehrmalige Einsatz fuihrt zu einer Einsparung von
Schalungs- und Riistkosten. Weiters ergibt sich durch die taktweise Er-
richtung des Bauwerks ein rationeller und effektiver Herstellungsprozess.
Dabei werden die Einheiten weitgehend unzerlegt in das nachste Bru-
ckenfeld oder den nachsten Betonierabschnitt verzogen bzw. verschoben.
Das Umsetzen des Lehrgerusts kann auf Gleitblechen, in U-Profilen, auf
Panzerrollen oder mit Radkonstruktionen erfolgen, wobei die dafir not-
wendigen Kréafte mit hydraulischen Seilziigen, Baugeraten, Umsetzwinden
oder Hohlkolbenzylindern aufgebracht werden. Umsetzbare bzw. ver-

197 a) HOLST, R.; HOLST, K. H.: Briicken aus Stahlbeton und Spannbeton. S. 224
b) HOLST, R.; HOLST, K. H.: Briicken aus Stahlbeton und Spannbeton. S. 224
c) DOKA OSTERREICH GMBH: Bahnhof Chatel-St.-Denis. https://www.doka.com/revolution/webapp/cache/assets/55d
7aea0114c3ab3b3b658fbedfd5f88/Gare_Chatel_StDenis_Project_09_1000x1000-.jpg. Datum des Zugriffs: 11.03.2021.
d) XERVON AUSTRIA GMBH: S10 Umfahrung Freistadt. https://www.xervon.at/fileadmin/_migrated/pics/05_16_s10_umf
_freistadt_f31_gross.jpg. Datum des Zugriffs: 11.03.2021.
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schiebbare Lehrgeriste kdnnen nur eingesetzt werden, wenn das vorlie-
gende Gelande einigermal3en eben ist, kein allzu hohes Brickenbauwerk
errichtet wird und der anstehende Baugrund tragfahig ist.%®

Langsverschiebbare Lehrgerlste bieten sich bei Briickenbauwerken mit
groRer Feldanzahl und gleichbleibender H6he der Unterbauten an. Grol3-
ten Einfluss auf die Langsbewegung eines Lehrgeriists hat die Gestaltung
und Anordnung der Briickenpfeiler bzw. -stiitzen. Bei runden, schlanken
Stltzen ist ein Freimachen der hineinragenden Teile der RUstung vor dem
Verschub moglich. Im Regelfall miissen jedoch breite Stlitzen oder Pfeiler
umgangen werden. Wie in Abbildung 5-5 ersichtlich, muss dabei die RUs-
tung quer unter der Briicke herausgeschoben werden, um nach anschlie-
Bender Langsverschiebung wieder quer in das nachste Briickenfeld ein-
geschoben zu werden. Fir diesen aufwandigen Vorgang ist ein erhebli-
cher Arbeitsaufwand notwendig.*®

Koppelfuge Querverschub Querverschub
7%% IS S T TSI ST .
fahrbares Lehrgeriist o _ |_
T
o= Schalung 1 quer
4 ] I Verschub-
----- H ebene

I E___.[“_l] l langs

Pfeiler Achse Achse

Langsver- Langsver-
schub schub

Abbildung 5-5  Langs und quer verschiebbares Lehrgeriist?®®

Die Fugenausbildung zwischen zwei Fertigungsabschnitten bei Spannbe-
tonbriicken erfolgt iber sogenannte Koppelfugen (Abbildung 5-5). Die Po-
sitionen der Koppelstellen liegen in Bereichen mit geringer Momentenbe-
anspruchung, um eine Verbindung der Spannglieder zu ermdglichen. Da-
mit ergibt sich ein Regelabschnitt von Koppelfuge zu Koppelfuge, wobei
der erste Bauabschnitt um den definierten Uberstand langer und der letzte
um den Uberstand kirzer ist. Beim Einschalen eines Bauabschnitts wer-
den Koppelfugenaufhdngungen montiert, welche das Lehrgeriist im Be-
reich der Koppelfuge wieder in Position bringen, um eine gleichméaRige
Fugenausbildung zu garantieren.?%!

Querverschiebbare Lehrgertste bieten sich an, wenn zwei parallele Bri-
ckenbauwerke errichtet werden, welche durch Fugen voneinander ge-

19 ygl. SCHMITT, R.: Die Schalungstechnik. S. 367
Vgl. STRITZKE, J.: Herstellung auf Lehrgerist. In: Handbuch Briicken. S. 964

199 vgl. GIRMSCHEID, G.: Bauverfahren des Briickenbaus. S. 41
Vgl. STRITZKE, J.: Herstellung auf Lehrgerust. In: Handbuch Briicken. S. 966

200 y/gl. SCHMITT, R.: Die Schalungstechnik. S. 367
Vgl. STRITZKE, J.: Herstellung auf Lehrgertist. In: Handbuch Briicken. S. 966

201 ygl. STRITZKE, J.: Herstellung auf Lehrgeriist. In: Handbuch Briicken. S. 964f
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trennt sind. Wie in Abbildung 5-6 ersichtlich, kbnnen durch den Querver-
schub der Schalungskonstruktion die Auf- und Abbauvorgéange einmal pro
Feldreihe eingespart werden. Wenn nach dem Querverschub in das
nachste Feld kein weiterer Quer- und Langsverschub mdéglich ist, muss
die Rustung fur die folgenden Felder wieder auf- und abgebaut werden.2%?

|. Bauabschnitt Il. Bauabschnitt

Kragarmschalung

e —— e — umsetzen |

NN
M | M

f Fundament od. Untergertst !_—LI I

Verschub-
-—
richtung

Verschubebene
¥

Abbildung 5-6  Prinzip des Querverschubs eines Lehrgerlists?®®

Begrenzender Faktor bei querverschiebbaren Lehrgerusten ist die Pfeiler-
anordnung der parallelen Brickenbauwerke. Ist es durch die 6rtlichen
Randbedingungen notwendig, die Pfeiler in Langsrichtung des Briicken-
bauwerks versetzt anzuordnen, ist der Einsatz von querverschiebbaren
Lehrgerlsten nicht Gber die gesamte Feldlange mdglich.

‘5.3 Querschnittsgestaltung von Ortbetonbriicken

Die Querschnittsgestaltung von Ortbetonbriicken ergibt sich aus den je-
weiligen Entwurfskriterien des Briickenbauwerks. Im Gegenteil zur weit-
gehend konstanten Form der Bricke in Langsrichtung, weist der Briicken-
querschnitt eine etwas kompliziertere Form auf. Nachfolgend werden die
Querschnittsformen von Plattenbrticken, Plattenbalkenbriicken und Hohl-
kastenbricken naher beschrieben. Weiters wird auf die Herstellung von
Gesimskappen (Randbalken) eingegangen.

5.3.1 Plattenbriicken

Bei Plattenbriicken besteht das Tragsystem aus einer massiven Beton-
platte (siehe Abbildung 5-7), welche sowohl mit als auch ohne Langsvor-
spannung werden kann. Diese Querschnittsform wird vielfach bei Stra-
Rentberfuhrungen eingesetzt und eignet sich weiters fur Brickenbau-
werke mit unregelméaiigen Grundrissen (z.B. Aufweitungen, Verengun-
gen, schiefwinkelige Platten). Begrenzt wird der Einsatzbereich von Plat-

202 ygl. GIRMSCHEID, G.: Bauverfahren des Briickenbaus. S. 41

203 STRITZKE, J.: Herstellung auf Lehrgeriist. In: Handbuch Briicken. S. 966
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tenbriicken durch geringe Stutzweiten, welche aus dem hohen Eigenge-
wicht der Massivplatte und den geforderten Schlankheitsgrenzen resultie-
ren.204

Abbildung 5-7  Querschnitt einer Plattenbriicke?°®

Fur die Herstellung einer Plattenbriicke kdnnen verschiedene Lehrgerist-
formen zum Einsatz kommen. Die Schalung fur die Untersicht der Platte
wird dabei direkt auf das Lehrgerlst aufgebracht. Wie in Abbildung 5-7
dargestellt, konnen die Randbereiche der Platte, welche als Kragarme
ausgefihrt sind, gemeinsam mit dem Tragwerk hergestellt werden. Dabei
werden Kragplattenschalungen aus Holz oder Systemschalungsteilen auf
die Bodenschalung aufgebracht und die auftretenden Lasten in das Lehr-
gerust weitergeleitet.?%®

5.3.2 Plattenbalkenbriicken

Resultierend aus den in Normen festgelegten Schlankheitsgrenzen, wel-
che den Zusammenhang zwischen Stutzweite und Bauhdhe bei Bricken-
bauwerken herstellen, werden bei grofReren Stutzweiten entsprechend
grolRere Bauhohen gefordert. Bei der Querschnittsform von Plattenbalken-
bricken ist die erforderliche Bauhohe auf die statisch und konstruktiv not-
wendigen Bereiche reduziert, was zu Einsparungen von Beton und Kon-
struktionsgewicht fuhrt. Damit besteht der Plattenbalkenquerschnitt aus
einer Fahrbahnplatte und angemessen hohen Balken (siehe Abbildung
5-8).207

204 vgl. AIGNER, F.: Querschnittsgestaltung in Abhéngigkeit von System und Funktion. In: Handbuch Briicken. S. 334
Vgl. SCHMITT, R.: Die Schalungstechnik. S. 374

205 SCHMITT, R.: Die Schalungstechnik. S. 374
206 y/gl. SCHMITT, R.: Die Schalungstechnik. S. 374

207 y/gl. SCHMITT, R.: Die Schalungstechnik. S. 374f

01-Jun-2021 88

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Grundlagen Briickenbau

— 20
Sen
¥ S

e [YY

Abbildung 5-8  Querschnitt einer Plattenbalkenbriicke?°®

Wie in Abbildung 5-8 dargestellt, wird bei Plattenbalkenbriicken die Scha-
lungskonstruktion ausgehend von der Oberkante des Lehrgerists herge-
stellt und an die Querschnittsform angepasst. Beginnend mit der Boden-
schalung flr die Balken, entsteht durch den Einsatz von Systemscha-
lungsteilen ein rdumliches Schalungstragwerk fiir den gesamten Quer-
schnitt, welches das Betonieren von Balken und Fahrbahnplatte in einem
Guss ermdglicht. Die Schalung muss dabei die Seitenflachen der Balken
sowie die gesamte Unterseite der Fahrbahn abdecken. Die dazu notwen-
digen Raumschalungselemente aus Systemteilen leiten die auftretenden
Lasten durch Vertikal- und Schragabstiitzungen in das Lehrgerist wei-
ter.20°

5.3.3 Hohlkastenbriicken

Die Querschnittsform eines Hohlkastens wird bei Briickenbauwerken mit
grol3en Stitzweiten eingesetzt. Durch die grol3e Stiitzweite ergeben sich
im Pfeilerbereich hohe Stitzmomente, welche eine VergréRerung der Be-
tondruckflache an der Unterseite des Tragwerks erfordern. Dieser Um-
stand fuhrt dazu, dass eine Bodenplatte als Verbindung zwischen den Bal-
kenunterseiten angeordnet wird und dadurch ein Hohlkastenquerschnitt
entsteht. Durch die hohe Torsionssteifigkeit dieser Querschnittsform sind
sowohl im Grundriss gekrimmte als auch sehr breite Briicken realisier-
bar.210

208 SCHMITT, R.: Die Schalungstechnik. S. 375
209 ygl. SCHMITT, R.: Die Schalungstechnik. S. 375

210 ygl. SCHMITT, R.: Die Schalungstechnik. S. 377
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I ¥ v I I
Abbildung 5-9  Querschnitte von Hohlkastenbriicken®!!

Bei der Herstellung von Briickenbauwerken mit Hohlkastenquerschnitt
gibt es fur die Lage der Langsarbeitsfuge verschiedene Méoglichkeiten der
Ausfuhrung. Wie in Abbildung 5-9 schwarz dargestellt, erfolgt die Beto-
nage des Querschnitts in zwei Phasen. Die Langsarbeitsfuge kann dabei
zwischen Bodenplatte und Steg (siehe Abbildung 5-9 oben) oder zwischen
Stegoberkante und Fahrbahnplatte (siehe Abbildung 5-9 unten) angeord-
net werden. Unabhdngig von der Lage der Langsarbeitsfuge wird die
Schalung flr die Bodenplatte und die StegaufRenseiten direkt auf das
Lehrgerust bzw. den Gerustboden aufgebaut.??

Unterschiede zwischen den Varianten der Langsarbeitsfuge ergeben sich
bei der Schalungskonstruktion im Innenbereich des Hohlkastens. Bei ei-
ner Anordnung der Langsarbeitsfuge zwischen Bodenplatte und Steg wer-
den Raumschalungen aus Systemteilen fur die Steginnenseite und die
Fahrbahnplatte errichtet. Andererseits muss bei einer Langsfugenausbil-
dung zwischen Stegoberkante und Fahrbahnplatte nur die Schalung ftr
die Untersicht der Fahrbahnplatte errichtet werden. Das Schalungsmate-
rial muss nach dem Ausharten des Betons durch Transporte in Langsrich-
tung und durch Ausbringoffnungen in den Pfeiler- und Widerlagerberei-
chen aus dem Hohlkasten gebracht werden. Damit bestimmen die Veren-
gungen in den Pfeiler- und Widerlagerbereichen vielfach die Wahl des
Schalungssystems sowie die Anordnung der Langsarbeitsfuge.?!3

21 SCHMITT, R.: Die Schalungstechnik. S. 378
212 y/gl. SCHMITT, R.: Die Schalungstechnik. S. 377f

213 ygl. SCHMITT, R.: Die Schalungstechnik. S. 377ff

01-Jun-2021 90

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Grundlagen Briickenbau

5.3.4 Herstellung von Gesimskappen (Randbalken)

Den Abschluss der Betonierarbeiten bei Ortbetonbriicken stellt die Her-
stellung von Gesimskappen, auch Randbalken genannt, dar. Gesimskap-
pen kénnen sowohl in Fertigteil- als auch in Ortbetonbauweise hergestellt
werden und bilden einen optisch sauberen Abschluss der Briicken-
kragarme. Mit diesen Bauteilen werden die zulassigen Fertigungstoleran-
zen bzw. Verformungen des Briickentiberbaus ausgeglichen .24

Werden die Gesimskappen in Ortbetonbauweise hergestellt, kbnnen in
Abhangigkeit von Briickenlange, Einsatzhaufigkeit und der geometrischen
Form verschiedene Schalungskonstruktionen zum Einsatz kommen. Die
Gesimsschalungen bestehen meist aus Systemlésungen der Schalungs-
hersteller, wobei grundsétzlich zwischen Konsolenldsungen und Gesims-
schalwagen unterschieden werden kann. Wéahrend die Konsolenlésungen
fir den Wechsel von einem Betonierabschnitt in den anderen umgebaut
oder Uberhoben werden missen, kann ein Gesimsschalwagen ohne um-
fangreiche Demontage in den nachsten Abschnitt verschoben werden
(siehe Abbildung 5-10). Bei Konsolenlésungen sind Aufhéngestellen an
der Kragarmunterseite notwendig, um die Konsole an der Bricke zu be-
festigen. Diese mussen bereits bei der Herstellung des Kragarms beriick-
sichtigt werden oder kdnnen nachtraglich mittels Fels- oder Klebeankern
ausgebildet werden. Gegenteilig dazu ist es bei Gesimsschalwagen mog-
lich, dass keine Verankerungen an der Kragarmunterseite notwendig
sind.?1%

Abbildung 5-10 Gesimsschalwagen als fahrbare Einheit?®

214 ygl. SCHMITT, R.: Die Schalungstechnik. S. 383
215 ygl. SCHMITT, R.: Die Schalungstechnik. S. 384ff

216 SCHMITT, R.: Die Schalungstechnik. S. 385
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Fur die Herstellung von Gesimskappen tber bestehende Verkehrswege
sind an den Arbeitsplattformen Sicherungsmafinahmen vorzusehen, die
ein Abstiirzen von Material und Werkzeug auf den darunterliegenden Ver-
kehrsweg verhindern. In diesen Féllen wird die Arbeitsplattform mit einem
dicht verlegten Boden aus Holzpfosten (Holzbohlen) und Folie sowie seit-
lichen Schutzwéanden und FuRwehren ausgefihrt (siehe Abbildung
5-11).2%7

Dicht verlegter Belag

| _————————— Y —— —— Tm—

Arbeitsplattform

Abbildung 5-11  Arbeitsplattform mit dichtem Belag?*®

217 ygl. SCHMITT, R.: Die Schalungstechnik. S. 388

218 y/gl. SCHMITT, R.: Die Schalungstechnik. S. 389
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6 Bauen unter Betrieb

Werden Bauwerke unter Betrieb der vorhandenen Infrastruktur hergestellt,
erfordert dies eine eingehende Arbeitsvorbereitung, um einen sicheren
Baubetrieb zu gewahrleisten und gleichzeitig die oftmals pdnalisierten
Termine flr StralBen- und Gleissperren einzuhalten. Das nachfolgende
Kapitel gibt einen Uberblick tiber die Herausforderungen des Bauens un-
ter Betrieb der vorhandenen Infrastruktur in Form von Eisenbahnen sowie
Autobahnen und SchnellstraBen. Weiters werden Gesetze, Normen und
Regelwerke angefiihrt, welche bei der Umsetzung solcher Projekte An-
wendung finden.

6.1 Bauen unter Eisenbahnbetrieb

Verkehrsinfrastrukturbauprojekte, die in den betrieblichen Ablauf der Ei-
senbahn eingreifen, stellen die Projektbeteiligten vor Herausforderungen
in Bezug auf Sicherheit, Bauablaufplanung und Wirtschaftlichkeit. Einer-
seits mussen die wirtschaftlichen Interessen des Bahnbetreibers, welcher
moglichst geringe Einflisse auf den Fahrplan und die Kapazitat der Bahn-
strecke anstrebt, erfullt werden und andererseits muss auch ein wirtschaft-
licher und sicherer Ablauf der Bauarbeiten moglich sein. Der Einfluss des
Eisenbahnbetriebes resultiert im Zuge der Bauablaufplanung in Termin-
planen, welche sich nicht ausschlief3lich an technischen Randbedingun-
gen orientieren, sondern auch durch betriebliche Umstande der Eisen-
bahn beeinflusst werden. Durch die Abstimmung der Baumafnahmen mit
dem Eisenbahnbetrieb ergeben sich terminliche und raumliche Angaben
zu Gleissperren, Bauzustanden oder Langsamfahrstellen, die in die Bau-
ablaufplanung einflieRen und dem Bieter im Zuge der Ausschreibung be-
kannt gemacht werden. Die Angaben zu den Gleissperren und Bauzustan-
den muassen in den Ausschreibungsunterlagen so beschrieben sein, dass
die Leistungen fiir die potenziellen Bieter kalkulierbar sind.?%°

AnschlieBend werden Einflisse aus dem Eisenbahnbetrieb, welche die
Arbeitsvorbereitung und Kalkulation des Auftragnehmers beeinflussen,
naher betrachtet. Neben allgemeinen Grundlagen wie dem Gefahren-
raum, dem Sicherheitsraum und dem Gefahrenbereich der Oberleitung
wird auch auf Ingenieurbauarbeiten in Gleisndhe eingegangen.

219 ygl. SPANG, K. et al.: Bauausfiihrung. In: Projektmanagement von Verkehrsinfrastrukturprojekten. S. 579ff
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6.1.1 Allgemeine Grundlagen

In den folgenden Punkten werden die allgemeinen Grundlagen und Be-
griffsbestimmungen fiir Bauarbeiten im Bereich von Gleisen bei den Os-
terreichischen Bundesbahnen (OBB) erl4utert.

6.1.1.1 Gefahren- und Sicherheitsraum

Nach 8 2 der Eisenbahn-Arbeitnehmerinnenschutzverodnung (EisbAV)
wird der Gefahrenraum als jener Raum definiert, in welchem sich fahrende
Schienenfahrzeuge einschlieB3lich ihrer Ladung bewegen. Zusatzlich zahlt
zu diesem Raum jener Bereich unter, neben und tber dem Gleis, in dem
es zu einer Gefahrdung der Arbeitnehmerinnen durch fahrende Schienen-
fahrzeuge kommen kann.

Gefahrenraum Gefahrenraum

Sicherheitsraum

Siche}rheitsraum

—

)\
{

22,0m

22,0m

\ 4

| Ea—
20,5m bzw. 20,6m

| N

|

20,5m bzw. 20,6m

Abbildung 6-1  Gefahrenraum und Sicherheitsraum??°

Wie in Abbildung 6-1 dargestellt, gibt es neben dem Gefahrenraum auch
einen Sicherheitsraum, welcher nach § 5 EisbAV vorhanden sein muss.
Dieser muss erkennbar sowie sicher erreichbar sein und erméglicht den
Arbeitnehmerinnen wahrend der Vorbeifahrt von Schienenfahrzeugen ei-
nen sicheren Aufenthalt. Der Sicherheitsraum muss mindestens 0,50 m
breit sein und eine Hohe von mindestens 2,00 m aufweisen. Eine Verbrei-
terung auf mindestens 0,60 m ist notwendig, wenn der Sicherheitsraum

220 ygl. OBB-INFRASTRUKTUR AG: Schriftliche Betriebsanweisung Arbeitnehmerschutz i 90.01. S. 10
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auch als Zugang zu Betriebseinrichtungen oder Arbeitsplatzen dient. Be-
zlglich der Lage des Sicherheitsraumes ist festzuhalten, dass dieser nicht
immer direkt an den Gefahrenraum anschlief3t.?%!

Wie in Tabelle 6-1 aufgelistet, variiert die Breite des Gefahren- und Sicher-
heitsraumes je nach drtlich zulassiger Geschwindigkeit.

Tabelle 6-1 Variable Breite des Gefahren- und Sicherheitsraumes??2

Gefahrenraum und Gefahrenraum und Sicher-
o e Gefahrenraum ’ . .
Ortlich zulassige Sicherheitsrraum heitsraum als Zugang

Geschwindigkeit .
Abstand von der Gleisachse

(o -/ 8 ] _____c ] D0 |
1 bis 80 km/h 2,00m 2,50 m 2,60 m
2 bis 100 km/h 2,10m 2,60 m 2,70m
3 bis 120 km/h 2,20m 2,70 m 2,80 m
4 bis 140 km/h 2,30m 2,80 m 2,90 m
5 bis 160 km/h 2,50 m 3,00m 3,10m
6 bis 250 km/h 3,00m 3,50 m 3,60 m

6.1.1.2 Gefahrenbereich der Oberleitung

Bei Eisenbahnstrecken, die elektrifiziert sind, mussen zusatzliche Gefah-
ren durch den elektrischen Strom im Bereich von Oberleitungsanlagen be-
ricksichtigt werden. Die Gefahr besteht dabei nicht nur durch das direkte
Beruhren eines unter Spannung stehenden Bauteils, sondern auch durch
Stromiiberschlage, die bereits bei einer Annédherung an diese Bauteile
auftreten konnen. Um gefahrliche Situationen beim Einsatz von Bauma-
schinen und metallischen Teilen der Baustelleneinrichtung zu verhindern,
sind Schutzmal3Bhahmen wie beispielsweise die Erdung metallisch leiten-
der Teile mit dem Bahnbetreiber abzustimmen.??3

Die Oberleitungsanlage der OBB-Infrastruktur AG wird mit 15.000 Volt
Nennspannung betrieben und erfordert daher einen entsprechenden Si-
cherheitsabstand. Dieser betragt unterhalb und seitlich von unter Span-
nung stehenden Bauteilen 3,00 m sowie oberhalb dieser Bauteile 4,00 m.
Unterschritten werden darf dieser Gefahrenbereich nur von Elektrofach-
kraften oder elektrotechnisch unterwiesenen Personen (siehe Abbildung
6-2).224

221 vgl. OBB-INFRASTRUKTUR AG: Schriftliche Betriebsanweisung Arbeitnehmerschutz i 90.01. S. 9

222 Ejgene Darstellung in Anlehnung an: OBB-INFRASTRUKTUR AG: Schriftliche Betriebsanweisung Arbeitnehmerschutz i
90.01.S. 10

223 ygl. HIRSCH, N.: Arbeiten im Gefahrenraum und in der Nahe des Gefahrenraumes von Gleisen. S. 12

224 ygl. OBB-INFRASTRUKTUR AG: Merkblatt Arbeitsiibereinkommen (AUe). S. 4
Vgl. OBB-INFRASTRUKTUR AG: Schriftliche Betriebsanweisung Arbeitnehmerschutz i 90.01. S. 13
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Abbildung 6-2  Gefahrenbereich der Oberleitung??®

6.1.1.3 Sicherungsmaflnahmen

Fur Bauarbeiten im Gefahrenraum von Gleisen und deren Nahbereichen
muss eine ausdriickliche Zustimmung des Bahnbetreibers erfolgen.
Grundsétzlich gilt, dass den Anweisungen von Vertreterlnnen des Bahn-
betreibers zwingend Folge zu leisten ist, da diese gegeniber den Mitar-
beiterlnnen des ausfiihrenden Unternehmens in Bezug auf den Bahnbe-
trieb immer eine Weisungsbefugnis besitzen.?2¢

Die Grundlage fir die Durchfiihrung von Bauarbeiten im Gefahrenraum
von Gleisen, deren Nahbereichen und im Gefahrenbereich von Oberlei-
tungsanlagen bildet die sogenannte Betriebs- und Bauanweisung (kurz
BETRA). Diese wird vom Bahnbetreiber erstellt und ist in Osterreich beim
zustandigen Standort der OBB-Infrastruktur AG durch den Bauwerber
(meist Auftraggeber) anzusuchen. Dabei ist die Vorlaufzeit von mindes-
tens 16 Wochen vor dem geplanten Arbeitsbeginn zu beachten. In diesem
Dokument werden unter anderem technische MaRhahmen gegen ein Ein-
dringen in den Gefahrenraum, SicherungsmalRnahmen gegen die Anna-
herung von Schienenfahrzeugen sowie Sicherungsmaflinahmen gegen
die Gefahren des elektrischen Stroms festgelegt. Als oberster Planungs-
grundsatz gilt dabei, dass die Bauarbeiten so zu planen sind, dass der
Gefahrenraum der Gleise nicht betreten werden muss und keine Arbeits-
mittel und Arbeitsstoffe in den Gefahrenraum eindringen kdnnen.??’

225 y/gl. HIRSCH, N.: Arbeiten im Gefahrenraum und in der Nahe des Gefahrenraumes von Gleisen. S. 12
226 y/gl. HIRSCH, N.: Arbeiten im Gefahrenraum und in der Nahe des Gefahrenraumes von Gleisen. S. 9

227 ygl. OBB-INFRASTRUKTUR AG: Merkblatt Arbeitsiibereinkommen (AUe). S. 1
Vgl. OBB-INFRASTRUKTUR AG: Schriftliche Betriebsanweisung Arbeitnehmerschutz i 90.01. S. 38
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Die SicherungsmalRnahmen werden auf Grundlage der durchzufihrenden
Arbeiten und der erforderlichen Arbeitszeit vom Bahnbetreiber festgelegt
und kdnnen in folgender Rangfolge angegeben werden:228

1 Keine Fahrten (Gleissperre)

9 Errichtung von technischen Einrichtungen wie Gleisabschran-
kungen, welche das Eindringen in den Gefahrenraum verhindern;
Hub- und Schwenkbegrenzungen fur Krane und sonstige Bau-
maschinen mit Dreh- und Schwenkbetrieb

1 Technische Warnung der Arbeitnehmerinnen durch eine auto-
matische Warnanlage

1 Organisatorische Warnung der Arbeitnehmerinnen durch Siche-
rungsposten

Da die Sicherungsmafinahmen und Bestimmungen zum Bauen unter Ei-
senbahnbetrieb flr jedes Bauvorhaben individuell festgelegt werden, wird
an dieser Stelle auf die jeweilige Betriebs- und Bauanweisung (BETRA)
sowie auf den Sicherheits- und Gesundheitsschutzplan (SiGe-Plan) des
ausgeschriebenen Bauvorhabens verwiesen. Nach § 7 Bauarbeitenkoor-
dinationsgesetz (BauKG) hat der Bauherr dafiir zu sorgen, dass vor Eroff-
nung der Baustelle ein Sicherheits- und Gesundheitsschutzplan erstellt
wird, wenn auf der Baustelle Arbeiten zu verrichten sind, die mit besonde-
ren Gefahren der Sicherheit und Gesundheit der Arbeitnehmer verbunden
sind. Zu diesen Arbeiten zahlen laut § 7 (2) BauKG auch Arbeiten im Ver-
kehrsbereich.

6.1.2 Ingenieurbauarbeiten in Gleisnéhe

In den folgenden Punkten werden die Herausforderungen bei der Herstel-
lung von Ingenieurbauwerken unter Eisenbahnbetrieb aus Sicht des Auf-
tragnehmers naher betrachtet. Neben den potenziellen Gefahrdungen und
den dazugehdorigen Sicherungsmal3nahmen, welche sich auf die Arbeits-
vorbereitung und Kalkulation auswirken, wird auch auf die Verwendung
von Erd- und Spezialtiefbaumaschinen, Kranen und Betonpumpen einge-
gangen. Den Abschluss bilden Erlauterungen zum Einsatz von Scha-
lungs- und Rusttechnik beim Bauen unter Eisenbahnbetrieb.

228 Vgl. HIRSCH, N.: Arbeiten im Gefahrenraum und in der Nahe des Gefahrenraumes von Gleisen. S. 11
Vgl. OBB-INFRASTRUKTUR AG: Schriftliche Betriebsanweisung Arbeitnehmerschutz i 90.01. S. 39

01-Jun-2021 97

BB

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Bauen unter Betrieb

6.1.2.1 Gefahrdungen

Zu den wesentlichen Gefahrdungen bei Ingenieurbauarbeiten in Gleis-
nahe zahlen folgende Punkte:??°

1 Gefahrdung der Arbeitnehmerinnen durch Zugfahrten

1 Gefahrdung der Arbeitnehmerinnen durch Stromibertritte aus den
Anlagenteilen der Oberleitung

1 Gefahrdung des Bahnbetriebs durch das Bewegen von Lasten in
Gleisnahe

1 Gefahrdungen des Bau- und Eisenbahnbetriebes durch Personen,
Bauteile, Maschinen, Gerate oder Lasten im Gefahrenraum

1 Gefahrdungen auf Grund von unerlaubtem Queren der
Bahntrasse durch Arbeitnehmerlnnen

1 Gefahrdung durch unbeabsichtigtes Annahern von Maschinen
oder Lasten an die Anlagenteile der Oberleitung

1 Gefahrdung durch das Abstlirzen von Material oder Bauteilen in
die Gleisanlage

1 Gefahrdung durch die Irritation von Triebfahrzeugfiihrerinnen auf
Grund von Bauarbeiten in Gleisnéhe

Um diesen Gefahrdungen entgegenzuwirken, besteht eine wesentliche
Aufgabe des Auftragnehmers darin, den Arbeitnehmerinnenschutz im Be-
reich seiner Arbeitsstelle zu gewéhrleisten und seine Mitarbeiterinnen
Uber die besonderen Gefahren des Bahnbetriebes zu unterweisen. Auch
Mitarbeiterinnen von allenfalls eingesetzten Subunternehmern miissen
vom Auftragnehmer unterwiesen werden. Néhere Ausfuhrungen zu den
Aufgabenbereichen bezlglich des Arbeitnehmerinnenschutzes bildet die
Unterweisungsgrundlage ASchri ftliche Betrieb
schutzi 9 0 . Odér OBB-Infrastruktur AG.2%°

6.1.2.2 Sicherungsmalinahmen

Vor Beginn der Arbeiten in Gleisnédhe missen die vorgegebenen Siche-
rungsmaflinahmen umgesetzt werden. Werden umfangreiche Ingenieur-
bauarbeiten wie beispielsweise die Errichtung einer Ortbetonbriicke Uber
eine bestehende, unter Betrieb befindliche Eisenbahnstrecke durchge-
fuhrt, wird meist beidseits der Gleisanlage eine feste Absperrung zur Ver-
hinderung des Eindringens in den Gefahrenraum errichtet (siehe  in Ab-

229 y/gl. BG BAU i BERUFSGENOSSENSCHAFT DER BAUWIRTSCHAFT: Ingenieurbauarbeiten in Gleisnahe. S. 1

230 vgl. OBB-INFRASTRUKTUR AG: Schriftliche Betriebsanweisung Arbeitnehmerschutz i 90.01. S. 5ff
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bildung 6-3). Neben den Gleisabschrankungen (z.B. Betonleitwénde, Bau-
stellengitter oder Zaune), welche den Gefahrenraum deutlich vom Arbeits-
bereich trennen, werden auch dichte Schutzgeriste tber den Gleisen er-
richtet, um den Bahnbetrieb wahrend den Bauarbeiten nicht zu gefahrden
(siehe  in Abbildung 6-3). Bei der Errichtung von Ortbetonbriicken wird
das Lehrgerust zur Herstellung des Oberbaus auch als Schutzgerust ver-
wendet, welches ein Abstlirzen von Material und Werkzeug auf die Gleis-
anlage verhindert. Neben der dichten Unterseite des Lehrgerists werden
auch seitliche Schutzwande und Ful3wehre errichtet, um die darunterlie-
genden Oberleitungen und den Gleisbereich zu schiitzen (siehe  in Ab-
bildung 6-3).23!

Abbildung 6-3  SicherungsmaRnahmen bei Ingenieurbauarbeiten in Gleisnahe?3?

Werden Bauarbeiten auf beiden Seiten der Gleisanlage durchgefuhrt wie
beispielsweise bei der Errichtung von Widerlagern oder Pfeilern/Stitzen,
ist vom Auftragnehmer eine beidseitige Baustelleneinrichtung (Werk-
zeugcontainer, Kleingeréte, Sanitaranlagen etc.) vorzuhalten. Diese Si-
cherungsmalRnahme unterbindet die Anldsse zum Queren der Gleisan-
lage. Sollte dennoch eine Uberquerung der Gleisanlage notwendig sein,
ist es erforderlich die Umgebung der Baustelle genau zu analysieren, um
den néchstmdglichen Bahniibergang (Tunnel, Bricke) zu identifizieren
und in die Arbeitsvorbereitung einflieRen zu lassen. Fiir eine sichere Uber-
guerung kann beispielsweise ein Firmenfahrzeug vorgehalten oder bei
umfangreichen Arbeiten ein Behelfstibergang errichtet werden.?33

%1 vgl. BG BAU i BERUFSGENOSSENSCHAFT DER BAUWIRTSCHAFT: Ingenieurbauarbeiten in Gleisnahe. S. 1f
Vgl. DEUTSCHE GESETZLICHE UNFALLVERSICHERUNG E.V. (DGUV): Sicherheitshinweise fiir Arbeiten im Gleisbe-
reich von Eisenbahnen. S. 125ff
Vgl. OBB-INFRASTRUKTUR AG: Anlage 109 i Arbeiten mit Kranen und sonstigen Baumaschinen mit Dreh- bzw.
Schwenkbetrieb. In: Organisation von Bauarbeiten im Bereich von Gleisen (DB 601.02) i 30.04.15. S. 1

232 y/gl. BG BAU i BERUFSGENOSSENSCHAFT DER BAUWIRTSCHAFT: Ingenieurbauarbeiten in Gleisnéhe. S. 1

233 ygl. DEUTSCHE GESETZLICHE UNFALLVERSICHERUNG E.V. (DGUV): Sicherheitshinweise fiir Arbeiten im Gleisbe-
reich von Eisenbahnen. S. 126
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Fur Arbeiten mit Kranen in Gleisnahe sind mechanische oder elektroni-
sche Hub- und Schwenkbegrenzungen vorzusehen, um ein Eindringen in
den Gefahrenraum zu verhindern (siehe  in Abbildung 6-3).234

6.1.2.3 Erd- und Spezialtiefbaumaschinen

Der Einsatz von Erd- und Spezialtiefbaumaschinen muss im Zuge der Ar-
beitsvorbereitung genau geplant werden, um ein Eindringen von Maschi-
nenteilen oder angeschlagenen Lasten in den Gefahrenraum der Eisen-
bahn und den Gefahrenbereich der Oberleitung zu verhindern. Bei Arbei-
ten in der Nahe von elektrifizierten Eisenbahnstrecken sind dabei in Ab-
stimmung mit dem Bahnbetreiber ErdungsmafRnahmen vorzunehmen, um
Personen in Maschinennahe im Fall eines Stromibertritts zu schiitzen.
Die elektrischen Gefahrdungen sind dabei auch neben der Gleisanlage zu
beachten, da Abspanndrahte und Speiseleitungen der Oberleitungsan-
lage ebenso unter Spannung stehen. Weiters ist vor dem Beginn der Erd-
und Spezialtiefbaumalinahmen eine Abklarung hinsichtlich vorhandener
Einbauten und moglicher Kampfmittel im Erdreich notwendig.?3®

Bei ErdbaumaRnahmen in der Nahe des Gefahrenraumes fiihren vorhan-
dene Abspanndrahte oder Speiseleitungen der Oberleitungsanlage dazu,
dass Kippvorgange von Mulden oder LKW nur in sicheren Bereichen er-
folgen dirfen und das Material mittels Planierraupe zum Einbauort ver-
schoben werden muss (siehe Abbildung 6-4). Bagger unterhalb von Anla-
genteilen der Oberleitungsanlage sind mit Hubbegrenzungen auszuris-
ten. Diese Umstande haben wesentliche Auswirkungen auf die Arbeitsvor-
bereitung und Kalkulation des Auftragnehmers.?3¢

24 vgl. OBB-INFRASTRUKTUR AG: Anlage 109 i Arbeiten mit Kranen und sonstigen Baumaschinen mit Dreh- bzw.
Schwenkbetrieb. In: Organisation von Bauarbeiten im Bereich von Gleisen (DB 601.02) i 30.04.15. S. 1

25 ygl. DEUTSCHE GESETZLICHE UNFALLVERSICHERUNG E.V. (DGUV): Sicherheitshinweise fiir Arbeiten im Gleisbe-
reich von Eisenbahnen. S. 128ff

26 \/gl. DEUTSCHE GESETZLICHE UNFALLVERSICHERUNG E.V. (DGUV): Sicherheitshinweise fiir Arbeiten im Gleisbe-
reich von Eisenbahnen. S. 128ff
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Abbildung 6-4  Erdbauarbeiten in Gleisnahe?%”

Bei Spezialtiefbauarbeiten kommen Rammen und Bohrgerate zum Ein-
satz, um Baugrubenverbauten oder Grindungen herzustellen. Unabhéan-
gig davon, ob die Eisenbahnstrecke elektrifiziert ist oder nicht, ergeben
sich bei Spezialtiefbauarbeiten kritische Arbeitsschritte, die den Eisen-
bahnbetrieb geféahrden kénnen. Bei Rammarbeiten stellt die Aufnahme
des Rammgutes und die Ausfiihrung der Rammung so lange einen Kkriti-
schen Zustand dar, bis sich das Rammgut nicht mehr seitlich bewegen
kann. Werden Bohrpfahle hergestellt, kommt es beim Aufnehmen und An-
setzen der Verrohrungselemente, beim Versetzen des Bewehrungskorbes
und beim Ziehen der Verrohrungselemente zu einem kritischen Zustand.
In diesen Fallen sind die geeigneten SicherungsmalRnahmen (Gleissper-
ren, technische Warnung, organisatorische Warnung) mit dem Bahnbe-
treiber abzustimmen.238

Neben den Geféahrdungen durch die Manipulation der Bauteile, bei wel-
cher auch die ortlichen Windverhaltnisse bertcksichtigt werden missen,
ist auBerdem auf die Standsicherheit der Rammen und Bohrgerate zu ach-
ten. Durch den hohen Schwerpunkt dieser Geréate und der damit verbun-
denen Umsturzgefahr, kann es zu schwerwiegenden Folgen fir den Ei-
senbahnbetrieb kommen. Aus diesem Grund mussen die maximalen Fla-
chenpressungen der Maschinen mit den zulassigen Bodenpressungen im
Bereich der Maschinenaufstandsflachen verglichen werden und eventu-
elle Bodenauswechslungen oder lastverteilende Unterlagen hergestellt
werden. Diese Schritte sind vom Auftragnehmer in der Arbeitsvorberei-
tung und Kalkulation zu berticksichtigen.?3°

27 DEUTSCHE GESETZLICHE UNFALLVERSICHERUNG E.V. (DGUV): Sicherheitshinweise fiir Arbeiten im Gleisbereich
von Eisenbahnen. S. 129

28 \gl. DEUTSCHE GESETZLICHE UNFALLVERSICHERUNG E.V. (DGUV): Sicherheitshinweise fiir Arbeiten im Gleisbe-
reich von Eisenbahnen. S. 130f

29 ygl. DEUTSCHE GESETZLICHE UNFALLVERSICHERUNG E.V. (DGUV): Sicherheitshinweise fiir Arbeiten im Gleisbe-
reich von Eisenbahnen. S. 131
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Fir weitere Informationen wird an dieser Stelle auf das Regelwerk 09.06

ASt ¢ twerkeaund Baugruben si cherungen i oer @G8Be i

Infrastruktur AG verwiesen.240

6.1.2.4 Krane und Betonpumpen

Wie bei Erd- und Spezialtiefbaumaschinen gilt auch beim Einsatz von Kra-
nen und Betonpumpen in Gleisnahe der oberste Grundsatz, dass ein Ein-
dringen von Maschinenteilen, angeschlagenen Lasten oder Kranseilen in
den Gefahrenraum der Eisenbahn und den Gefahrenbereich der Oberlei-
tung verhindert werden muss. Wahrend bei Kranen auch das Pendeln von
angeschlagenen Lasten infolge der ortlichen Windverhéltnisse zu berlck-
sichtigen ist, muss beim Einsatz von Betonpumpen zu jedem Zeitpunkt
gewahrleistet sein, dass kein Teil des Verteilermastes in den Gefahren-
raum bzw. Gefahrenbereich der Oberleitung ragt (siehe in Abbildung
6-5). Erdungsmafnahmen fir Mobil- und Turmdrehkrane sowie Beton-
pumpen sind in Abstimmung mit dem Bahnbetreiber herzustellen (siehe
in Abbildung 6-5).24*

Abbildung 6-5  Betonpumpe in Gleisnahe?#?

Bei stationdren Turmdrehkranen ist eine Arbeitsbereichsbegrenzung
(Hub- und Schwenkbegrenzung) vorzusehen, die die Kranbewegungen so
einschrankt, dass festgelegte Bereiche nicht angefahren werden kénnen.
Mit dieser MalBnahme wird gewdhrleistet, dass auch bei menschlichem
Versagen oder Fehleinschatzungen des/der Kranfuhrers/Kranflhrerin
keine Gefahr fiir den Bau- und Eisenbahnbetrieb besteht.?43

240 OBB-INFRASTRUKTUR AG: Stiitzbauwerke und Baugrubensicherungen im Gleisbereich i 09.06.

241 ygl. DEUTSCHE GESETZLICHE UNFALLVERSICHERUNG E.V. (DGUV): Sicherheitshinweise fiir Arbeiten im Gleisbe-
reich von Eisenbahnen. S. 136ff

242 BG BAU i BERUFSGENOSSENSCHAFT DER BAUWIRTSCHAFT: Ingenieurbauarbeiten in Gleisndhe. S. 2

243 Vgl. DEUTSCHE GESETZLICHE UNFALLVERSICHERUNG E.V. (DGUV): Sicherheitshinweise fiir Arbeiten im Gleisbe-
reich von Eisenbahnen. S. 137
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Abbildung 6-6 zeigt die Arbeitsbereichsbegrenzung eines Turmdrehkrans
fur die Herstellung einer Ortbetonbriicke Uber eine elektrifizierte Eisen-
bahnstrecke. Da in diesem Zustand noch kein Schutzgerist mit dichtem
Schalboden Uber der Gleisanlage hergestellt ist, kann ausschlieZlich der
grune Bereich auf der Seite der Kranaufstellflache vom Turmdrehkran be-
dient werden. Der griine Bereich nordlich der Gleisanlage stellt lediglich
einen theoretischen Arbeitsbereich des Turmdrehkrans dar, da Lasten
und Leergehénge nur tUiber Gleise geschwenkt werden dirfen, wenn diese
gesperrt sind oder sich im Schutz eines dichtes Schutzgerists (Lehrge-
riist) befinden. Diese Bedingung gilt unabhangig davon, ob die Eisenbahn-
strecke elektrifiziert ist oder nicht. Mit der dargestellten Arbeitsbereichsbe-
grenzung kdnnen beispielsweise die Widerlager sowie Pfeiler/Stitzen
sudlich der Gleisanlage hergestellt werden. Fir die gleichzeitige Herstel-
lung der Widerlager und Pfeiler/Stiitzen noérdlich der Gleisanlage ist vom
Auftragnehmer eine beidseitige Baustelleneinrichtung vorzuhalten.?*4
Fur Turmdrehkran

Schutzabstand
unzulassiger Bereich

Oberleitungsmast A
mit Abspannseil TS ———— A

¥ | )
[ ~. = / i
ﬁ..~ ,'l ,"\
== = = = == S = = - o= s X[ { === -
[ f A
- _7’_ U Ry o - - = EUFEE R EgE gy *'7&'_'\ .......

Oberleitungsmast
mit Abspannseil

Zulassiger Arbeitsbereich  '=———______
fur Turmdrehkran ~~TTTe==

Abbildung 6-6  Arbeitsbereichsbegrenzung fir einen Turmdrehkran ohne dichtem
Schutzgerust (Lehrgerist) bei Eisenbahnbetrieb?4®

24 Vgl. DEUTSCHE GESETZLICHE UNFALLVERSICHERUNG E.V. (DGUV): Sicherheitshinweise fiir Arbeiten im Gleisbe-
reich von Eisenbahnen. S. 137f

245 ygl. DEUTSCHE GESETZLICHE UNFALLVERSICHERUNG E.V. (DGUV): Sicherheitshinweise fiir Arbeiten im Gleisbe-
reich von Eisenbahnen. S. 136
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Der Arbeitsbereich des Turmdrehkrans in Abbildung 6-7 hat sich im Ver-
gleich zu jenem in Abbildung 6-6 um den Bereich ndrdlich der Gleisanlage
erweitert, da in diesem Zustand das dichte Schutzgerust (Lehrgerist) fer-
tiggestellt ist. Erst durch die Errichtung dieser Schutzmafl3nahme kann der
Bereich nordlich der Gleisanlage sicher vom Turmdrehkran bedient wer-

den.

Schutzabstand Fur Turmdrehkran
unzulassiger Bereich
Oberleitungsmast A
mit Abspannseil ',- ___________
- YI ; N
b o
-, 1
" l‘ @,"
- — _‘/—.r ........... —\—'l.— ._'l.—.l‘ ........
- 1 1
1 e I \
ERRES 7,_ LR - - — 1]

Oberleitungsmast
mit Abspannseil

Zulassiger Arbeitsbereich
fur Turmdrehkran

Abbildung 6-7  Arbeitsbereichsbegrenzung fur einen Turmdrehkran mit dichtem
Schutzgerust (Lehrgerist) bei Eisenbahnbetrieb?46

Werden Mobilkrane, LKW mit Ladekran oder Betonpumpen eingesetzt,
mussen die Hub- und Schwenkbegrenzungen bei jedem Standortwechsel
neu ausgerichtet und dokumentiert werden. Weiters muss mindestens ein-
mal taglich erprobt werden, ob die mechanischen oder elektronischen
Hub- und Schwenkbegrenzungen ordnungsgemal funktionieren. Die Er-
probung erfolgt durch den/die Geratebediener/Geratebedienerin, wel-
cher/welche die Dokumentation im Gerat aufzubewahren hat. Kran- und
Betonpumpenaufstellflachen sind mit tragfahigem Untergrund herzustel-
len, um einen sicheren Bau- und Eisenbahnbetrieb zu gewahrleisten.?*’

Die vorangegangenen Ausfuihrungen machen deutlich, dass die Heraus-
forderungen beim Einsatz von Kranen und Betonpumpen in der Arbeits-
vorbereitung und Kalkulation des Auftragnehmers beriicksichtigt werden

mussen.

246 \/gl. DEUTSCHE GESETZLICHE UNFALLVERSICHERUNG E.V. (DGUV): Sicherheitshinweise fiir Arbeiten im Gleisbe-
reich von Eisenbahnen. S. 137

247 \/gl. DEUTSCHE GESETZLICHE UNFALLVERSICHERUNG E.V. (DGUV): Sicherheitshinweise fiir Arbeiten im Gleisbe-

reich von Eisenbahnen. S. 139
Vgl. OBB-INFRASTRUKTUR AG: Anlage 109 i Arbeiten mit Kranen und sonstigen Baumaschinen mit Dreh- bzw.
Schwenkbetrieb. In: Organisation von Bauarbeiten im Bereich von Gleisen (DB 601.02) i 30.04.15. S. 1
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Fur weitere Informationen wird an dieser Stelle auf die AAnlage 109 i Ar-
beiten mit Kréanen und sonstigen Baumaschinen mit Dreh- bzw. Schwenk-
betriebfin der Dienstanweisung AOrganisation von Bauarbeiten im Bereich
von Gleisen (DB 601.02)fider OBB-Infrastruktur AG verwiesen.?*8

6.1.2.5 Schalungs- und Rusttechnik

Beim Bau von Ortbetonbriicken Uber bestehende, unter Betrieb befindli-
che Eisenbahnstrecken, missen die Lehrgeriiste so hergestellt werden,
dass kein Werkzeug oder Material auf die Gleisanlage abstiirzen kann
(siehe Abbildung 6-8). Dazu ist eine vollflachige Abdichtung der Trager-
zwischenraume durch einen dichten Schalboden notwendig, welcher
meist mit Holzpfosten (Holzbohlen) und Folie realisiert wird. Grundsatzlich
erfolgt das Versetzen der Stahltrdger und die Errichtung des dichten
Schalbodens wahrend einer Gleissperre. An den Randern des Lehrge-
rists werden Schutzwande und Ful3wehre errichtet, um die darunterlie-
genden Anlagenteile der Oberleitung und den Gleisbereich zu schitzen.
Erst nachdem diese SicherungsmalRnahmen abgeschlossen sind, wird
unter Eisenbahnbetrieb mit der Errichtung der Uberbauschalung begon-
nen.?4°

Abbildung 6-8  Lehrgerist tber Eisenbahnstrecke?>®

248 OBB-INFRASTRUKTUR AG: Anlage 109 i Arbeiten mit Kranen und sonstigen Baumaschinen mit Dreh- bzw. Schwenk-
betrieb. In: Organisation von Bauarbeiten im Bereich von Gleisen (DB 601.02) i 30.04.15.

249 ygl. DEUTSCHE GESETZLICHE UNFALLVERSICHERUNG E.V. (DGUV): Sicherheitshinweise fiir Arbeiten im Gleisbe-
reich von Eisenbahnen. S. 142

250 DEUTSCHE GESETZLICHE UNFALLVERSICHERUNG E.V. (DGUV): Sicherheitshinweise fiir Arbeiten im Gleisbereich
von Eisenbahnen. S. 142
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Die Konstruktion der Uberbauschalung wird je nach herzustellendem
Querschnitt ausgewahlt und sollte so geplant werden, dass ein schnelles
Ein- und Ausschalen mdglich ist. Um dies zu gewahrleisten, ist es emp-
fehlenswert Systemschalungselemente zu verwenden, welche am Boden
zu Schalungsblocken vorgefertigt werden und diese anschlieRend mittels
Kran in die geplante Position zu transportieren.?%!

Das Ausschalen der oberen Schalungselemente des Uberbaus erfolgt un-
ter Schutz des Lehrgerusts. Wird das Lehrgeriist wahrend dem Vorspan-
nen oder zum Ausschalen der Untersicht abgesenkt, ist eine Gleissperre
ebenso notwendig, wie bei einem eventuellen Langs- oder Querverschub
der Ristung.

Bei elektrifizierten Eisenbahnstrecken kann die Oberleitung wahrend den
Bauarbeiten abgesenkt werden, um den erforderlichen Sicherheitsab-
stand zwischen der Unterseite des Lehrgerists und der Oberleitung in al-
len Bauzustanden (z.B. Aufbau, Anpressen, Absenken, Einbau von Kop-
pelfugenaufhangungen, Abbau) zu gewahrleisten. Die dafiir notwendigen
Vorkehrungen sowie die Erdungsmal3nahmen der Stahlkonstruktion des
Lehrgertsts (siehe Abbildung 6-9) sind mit dem Bahnbetreiber abzustim-
men.

“"S\' y
/il
. ;.: i

Abbildung 6-9  Erdung des Lehrgeriists?>?

1 vgl. DEUTSCHE GESETZLICHE UNFALLVERSICHERUNG E.V. (DGUV): Sicherheitshinweise fiir Arbeiten im Gleisbe-
reich von Eisenbahnen. S. 142f

252 DEUTSCHE GESETZLICHE UNFALLVERSICHERUNG E.V. (DGUV): Sicherheitshinweise fiir Arbeiten im Gleisbereich
von Eisenbahnen. S. 144
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Die Schalungselemente und Arbeitsbiihnen fiir die abschlieRende Herstel-
lung der Gesimskappen (Randbalken) miissen die gleichen Anforderun-
gen erflllen wie das Lehrgerist. Dazu zahlen eine vollstandige Abdich-
tung nach unten, ein geschlossener und erhdhter Seitenschutz sowie die
Einhaltung der Schutzabstande zum Gefahrenraum und dem Gefahren-
bereich der Oberleitung durch alle Konstruktionsteile.?53

6.2 Bauen unter Betrieb von Autobahnen und SchnellstrafRen

Bei Bauarbeiten auf Autobahnen und Schnellstra3en sowie in deren Nah-
bereichen, kommt es durch den flieRenden Verkehr zu Gefahrdungen der
Arbeitnehmerinnen und durch Beeintrachtigungen der Verkehrsfiihrung
auch zu Gefahrdungen der Verkehrsteilnehmerlnnen. Im nachfolgenden
Abschnitt wird auf die allgemeinen Grundlagen zu Arbeitsstellen auf Auto-
bahnen und Schnellstra3en, den einzuhaltenden Verkehrs- und Lichtraum
sowie auf die notwendigen SicherungsmalRnahmen eingegangen. Weiters
werden der Verfahrensablauf, welcher zu einer behdrdlichen Bewilligung
der Arbeiten auf oder neben der StraRRe fuhrt und Ingenieurbauarbeiten
unter Betrieb von Autobahnen und Schnellstral3en beschrieben.

6.2.1 Allgemeine Grundlagen

Grundsatzlich wird die Planung der Baustellenverkehrsfuhrung und der
dazugehdorigen Baustellenabsicherung fur Arbeitsstellen auf Autobahnen
und Schnellstral3en bereits vor der Ausschreibung vom Auftraggeber ver-
anlasst. Die Ergebnisse dieser Planungen liegen der Ausschreibung bei
und sind vom Auftragnehmer in der Arbeitsvorbereitung und Kalkulation
zu berticksichtigen. Im nachfolgenden Abschnitt werden die Grundlagen,
welche die Rahmenbedingungen fir die Planung der Baustellenverkehrs-
fuhrung und die Baustellenabsicherung bilden, kurz angefthrt. Obwohl die
Planung im Regelfall nicht im Aufgabenbereich des Auftragnehmers liegt,
ist es wichtig, die Unterlagen anzufiihren, um ein generelles Verstandnis
fur diesen Themenbereich zu entwickeln. Weiters wird auf den einzuhal-
tenden Verkehrs- und Lichtraum sowie die SicherungsmalRnahmen zum
Bauen unter Betrieb von Autobahnen und Schnellstra3en eingegangen.

6.2.1.1 Arbeitsstellen auf Autobahnen und Schnellstraf3en

Fur Arbeitsstellen auf Autobahnen und Schellstral3en sind die Regelwerke
der Forschungsgesellschaft StraflRe-Schiene-Verkehr (FSV) sowie die
Bestimmungen der StralRenverkehrsordnung (StVO) zu beachten. Dabei
stellen die Richtlinien und Vorschriften flr das StralRenwesen (RVS) der

253 \/gl. DEUTSCHE GESETZLICHE UNFALLVERSICHERUNG E.V. (DGUV): Sicherheitshinweise fiir Arbeiten im Gleisbe-
reich von Eisenbahnen. S. 143
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FSV den Stand der Technikdarund bi | den difigPl#&hdg,i el regel nhi
Bau und Betrieb von StraReninfrastruktur.?5

Fir die Verkehrsfliihrung sowie die SicherungsmalRnahmen bei Baustellen
auf StraRen kommen folgende RVS zur Anwendung:

1 RVS 05.05.41 Verkehrsfihrung i Verkehrsfiihrung bei Baustellen
i Baustellenabsicherung i Gemeinsame Bestimmungen fur alle
Stral3en

1 RVS 05.05.42 Verkehrsfihrung i Verkehrsfliihrung bei Baustellen
T Baustellenabsicherung i Stral3en mit getrennten Richtungsfahr-
bahnen

1 RVS 05.05.43 Verkehrsfihrung i Verkehrsfiihrung bei Baustellen
T Baustellenabsicherung i Straf3en mit zwei oder mehr Fahrstrei-
fen je Fahrtrichtung

1 RVS 05.05.44 Verkehrsfihrung i Verkehrsfiihrung bei Baustellen
I Baustellenabsicherung i Strallen mit einem Fahrstreifen je
Fahrtrichtung

Grundséatzlich kénnen bei der Absicherung von Arbeitsstellen folgende
Falle unterschieden werden:?5®

1 Arbeitsfahrten: Sind Tatigkeiten, bei welchen die Arbeiten vor-
wiegend vom fahrenden Fahrzeug aus durchgefuhrt werden. Bei-
spiele dafur sind Fahrzeuge fur die StralRenpflege, die Stral3enrei-
nigung oder die Bodenmarkierungsarbeiten.

1 Arbeitsstellen von kurzer Dauer: Es werden temporéare Absiche-
rungen fur Tatigkeiten auf StraRen mit 6ffentlichem Verkehr errich-
tet, die in der Regel wahrend eines Arbeitstages bzw. einer Nacht
abgeschlossen sind.

1 Arbeitsstellen von langerer Dauer: Die Absicherungen werden
Uber mehrere Tage oder Wochen dauerhaft aufrechterhalten, um
stationdre Arbeitsstellen abzusichern.

Die Errichtung von Ortbetonbriicken kann in die Kategorie der Arbeitsstel-
len von langerer Dauer eingeordnet werden. Weiters reduziert sich die Be-
trachtung in der vorliegenden Arbeit auf die RVS 05.05.41 und die RVS
05.05.42, da Autobahnen und SchnellstralRen im Regelfall getrennte Rich-
tungsfahrbahnen aufweisen.

254 ygl. OSTERREICHISCHE FORSCHUNGSGESELLSCHAFT STRASSE i SCHIENE i VERKEHR (FSV): Richtlinien und
Vorschriften fur das StraBenwesen. http://www.fsv.at/cms/default.aspx?ID=9815dd09-f5a8-41a8-9fb5-b1197 ffblcd2.
Datum des Zugriffs: 26.04.2021.

25 vgl. OSTERREICHISCHE FORSCHUNGSGESELLSCHAFT STRASSE i SCHIENE i VERKEHR (FSV): RVS 05.05.41

Verkehrsfiihrung i Verkehrsfiihrung bei Baustellen i Baustellenabsicherung i Gemeinsame Bestimmungen fir alle Stra-
Ben.S. 2
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6.2.1.2 Sicherungsmaflnahmen

Die Sicherungsmaflnahmen fir Arbeitsstellen auf Autobahnen und
SchnellstraBen sind auf Grund der hohen Verkehrsgeschwindigkeiten, der
hohen Verkehrsdichte und der gegebenenfalls reduzierten Konzentration
der Verkehrsteilnehmerinnen eingehend vorzubereiten und auszufiihren.
Dabei kdnnen unterschiedliche Arten der Verkehrsfliihrung angewendet
werden:256

1 Verschwenkung einzelner Fahrstreifen auf der Richtungsfahrbahn
1 Reduzierung der Anzahl an Fahrstreifen

1 Reduzierung der Fahrstreifenbereiten
1

Uberleitungen des gesamten Verkehrs auf die andere Richtungs-
fahrbahn

1 Uberleitungen von Teilen des Verkehrs auf die andere Richtungs-
fahrbahn

1 Vollsperre der Autobahn oder SchnellstralRe

Die Planung der Baustellenverkehrsfihrung und der dazugehdrigen
Baustellenabsicherung erfolgt nach den Regelplanen der RVS 05.05.42
und wird den ortlichen Gegebenheiten angepasst. Fachplanerinnen erar-
beiten verkehrstechnische Gutachten und Verkehrsfihrungspléane, die In-
formationen zu den herzustellenden Verkehrszeichen, Verkehrsleiteinrich-
tungen (z.B. Leitbaken, Bodenmarkierungen, Leitschwellen) und Fahr-
zeugrickhaltesystemen (z.B. Betonleitwande) fur verschiedene Baupha-
sen geben.?’

In Abbildung 6-10 ist der Regelplan fur die Teilsperre des auf3eren Fahr-
streifens einer Arbeitsstelle von langerer Dauer dargestellt. Hierbei kommt
es zu einer Verschwenkung zweier Fahrstreifen, die mit Verkehrszeichen
und Verkehrsleiteinrichtungen angekiindigt und abgewickelt wird. Diese
Baustellenverkehrsfiihrung erméglicht beispielsweise Arbeiten an einem
Widerlager oder an Pfeilern/Stiitzen einer Ortbetonbriicke unter Betrieb
der Autobahn/Schnellstral3e.

256 v/gl. OSTERREICHISCHE FORSCHUNGSGESELLSCHAFT STRASSE i SCHIENE i VERKEHR (FSV): RVS 05.05.42
Verkehrsfihrung i Verkehrsfiihrung bei Baustellen i Baustellenabsicherung i StraBen mit getrennten Richtungsfahrbah-
nen.S. 2

27 ygl. OSTERREICHISCHE FORSCHUNGSGESELLSCHAFT STRASSE i SCHIENE i VERKEHR (FSV): RVS 05.05.42
Verkehrsfihrung i Verkehrsfiihrung bei Baustellen i Baustellenabsicherung i StraBen mit getrennten Richtungsfahrbah-
nen. S. 2ff
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Abbildung 6-10 Regelplan i Sperre des dufReren Fahrstreifens?>®

Wie bereits erwéhnt, liegen der Ausschreibung verkehrstechnische Gut-
achten sowie Verkehrsfihrungsplane bei und sind vom Auftragnehmer in
der Arbeitsvorbereitung und Kalkulation zu beriicksichtigen. Die Herstel-
lung der Sicherungsmal3nahmen erfolgt vor Beginn der Arbeiten in Ab-
stimmung zwischen dem Auftragnehmer und dem Stral3enbetreiber. Wel-
che MalRnahmen dabei vom beauftragten Auftragnehmer zu erledigen und
zu kalkulieren sind, ist den jeweiligen Ausschreibungsunterlagen zu ent-
nehmen.

258 OSTERREICHISCHE FORSCHUNGSGESELLSCHAFT STRASSE i SCHIENE i VERKEHR (FSV): RVS 05.05.42 Ver-
kehrsfihrung i Verkehrsfiihrung bei Baustellen i Baustellenabsicherung i Straf3en mit getrennten Richtungsfahrbahnen.
Anhang/Blatt 32
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Neben den verkehrstechnischen Gutachten und den Verkehrsfihrungs-
planen, welche fur jedes Bauvorhaben individuell geplant werden, wird an
dieser Stelle auch auf den jeweiligen Sicherheits- und Gesundheitsschutz-
plan (SiGe-Plan) des ausgeschriebenen Bauvorhabens verwiesen. Nach
8§ 7 Bauarbeitenkoordinationsgesetz (BauKG) hat der Bauherr dafiir zu
sorgen, dass vor Eroffnung der Baustelle ein Sicherheits- und Gesund-
heitsschutzplan erstellt wird, wenn auf der Baustelle Arbeiten zu verrichten
sind, die mit besonderen Gefahren der Sicherheit und Gesundheit der Ar-
beithehmer verbunden sind. Zu diesen Arbeiten zahlen laut 8 7 (2) BauKG
auch Arbeiten im Verkehrsbereich.

6.2.1.3 Verkehrs- und Lichtraum

Die Querschnittsgestaltung von Freilandstraf3en richtet sich grundsétzlich
nach den Bestimmungen in der RVS 03.03.31. In dieser Richtlinie werden
die Rahmenbedingungen fur die Auswahl und Bemessung von Quer-
schnittselementen, StralRenbreiten und den einzuhaltenden Verkehrs- und
Lichtraumen angegeben. Die Wahl der Querschnittselemente und die
Breite einer StralRe richten sich nach der zu erwartenden Geschwindigkeit,
der Verkehrsstarke und der Verkehrszusammensetzung.?>°

Wie in Abbildung 6-11 ersichtlich, resultiert der Verkehrs- und Lichtraum
von Freilandstral3en aus den vorhandenen Querschnittselementen und
der vorliegenden Breite des Querschnitts. Die Breite der Fahrbahn ergibt
sich aus der Fahrflache (fur den flie3enden Verkehr bestimmter Teil der
Fahrbahn), den befestigten Seitenstreifen (Rand-, Pannen- oder Park-
streifen) und einem gegebenenfalls vorhandenen Trennstreifen.?5°

0.76,

I l Lichtraum l’wil
. —£
\Verkehrsraum

{— Fahrbahn

! 4 Fahrbahn

Abbildung 6-11  Verkehrs- und Lichtraum von Freilandstrazen?%!

29 vgl. OSTERREICHISCHE FORSCHUNGSGESELLSCHAFT STRASSE i SCHIENE i VERKEHR (FSV): RVS 03.03.31
StraBenplanung i FreilandstraBen i Querschnitte i Querschnittselemente sowie Verkehrs- und Lichtraum von Freiland-
stralBen. S. 4

260 v/gl. OSTERREICHISCHE FORSCHUNGSGESELLSCHAFT STRASSE i SCHIENE i VERKEHR (FSV): RVS 03.03.31
StraBenplanung i FreilandstraBen i Querschnitte i Querschnittselemente sowie Verkehrs- und Lichtraum von Freiland-
straBen. S. 7ff

261 OSTERREICHISCHE FORSCHUNGSGESELLSCHAFT STRASSE i SCHIENE i VERKEHR (FSV): RVS 03.03.31 Stra-
Benplanung i FreilandstraBen i Querschnitte i Querschnittselemente sowie Verkehrs- und Lichtraum von Freilandstra-
Ben. S. 15
Anmerkung: Extreme Neigung der Fahrbahn, um das Mitneigen des Verkehrs- und Lichtraums zu demonstrieren.
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Die Verkehrsvorgange auf einer Freilandstra3e werden auf der Fahrbahn
und im Verkehrsraum abgewickelt. Der Verkehrsraum des Querschnitts ist
von allen Hindernissen freizuhalten und mit der Fahrbahn mitzuneigen.
Die Hohe betragt 4,20 m und die Breite entspricht der vorhandenen Fahr-
bahnbreite.?6?

Der Lichtraum unterscheidet sich vom Verkehrsraum durch einen Sicher-
heitsabstand, welcher seitlich und oberhalb vom Verkehrsraum von Kunst-
bauten (Bricken, Mauern, Pfeilern, Stlitzen, Masten etc.) freizuhalten ist.
Die Hohe des Lichtraumes betragt 4,50 m und die Breite ergibt sich aus
der beidseitig um 0,75 m vergroRerten Breite des Verkehrsraumes. Am
AuBenrand des Verkehrsraumes ist eine Abschragung der H6henbegren-
zung zulassig.?53

Die Angaben zum einzuhaltenden Lichtraum bei der Herstellung von Ort-
betonbriicken Uber bestehende, unter Betrieb befindliche Autobahnen und
SchnellstralBen missen vom Auftragnehmer im Zuge der Arbeitsvorberei-
tung und Kalkulation berticksichtigt werden. Diese Randbedingungen ha-
ben wesentlichen Einfluss auf die Auswahl der Schalungs- und Risttech-
nik sowie auf den Einsatz von Geraten mit Dreh- und Schwenkbetrieb.

6.2.2 Verfahrensablauf fur die Bewilligung nach § 90 StvVO

Wird der StralRenverkehr durch Arbeiten auf oder neben der Straf3e beein-
trachtigt, ist gemaf § 90 StVO eine Bewilligung der Behdrde erforderlich.
Die Zustandigkeit fur die Antragstellung zur Bewilligung der Arbeiten liegt
beim Baufiihrer, der dem Antrag sdmtliche Unterlagen beizulegen hat, die
der Behorde eine Beurteilung der geplanten Arbeiten ermdglicht. Nach der
Antragstellung wird unter Beriicksichtigung der Art und des Umfanges der
Baufuihrung und der Verkehrsfiihrung der Stral3e eine Bewilligung seitens
der Behdorde erteilt.

Da die Herstellung einer Ortbetonbriicke Uber eine Autobahn oder
SchnellstraBe eine Beeintrachtigung des StralRenverkehrs darstellt, ist
diese Arbeitsstelle von langerer Dauer bewilligungspflichtig. Bei Arbeits-
stellen der ASFINAG wird die Verpflichtung der Einholung einer behordli-
chen Bewilligung in der Regel an das ausfiihrende Unternehmen Ubertra-
gen. Damit verkorpert der Auftragnehmer die Funktion des Baufiihrers ge-
maf 8§ 90 StVO und muss mehrere Wochen vor dem geplanten Beginn
der Arbeiten den Antrag zur Bewilligung bei der zustéandigen Behorde ein-
bringen. Als zustandige Behdrde fur die verkehrsrechtliche Bewilligung
von Arbeiten auf Autobahnen und Schnellstral3en fungiert die jeweilige
Bezirkshauptmannschaft. Geht die Arbeitsstelle Uber eine Bezirksgrenze

262 y/gl. OSTERREICHISCHE FORSCHUNGSGESELLSCHAFT STRASSE i SCHIENE i VERKEHR (FSV): RVS 03.03.31
StraBenplanung i FreilandstraBen i Querschnitte i Querschnittselemente sowie Verkehrs- und Lichtraum von Freiland-
straBen. S. 15

23 vgl. OSTERREICHISCHE FORSCHUNGSGESELLSCHAFT STRASSE i SCHIENE i VERKEHR (FSV): RVS 03.03.31

StraBenplanung i FreilandstraBen i Querschnitte i Querschnittselemente sowie Verkehrs- und Lichtraum von Freiland-
straBen. S. 15f
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hinaus, fallt die Zustéandigkeit fur die Ausstellung der verkehrsrechtlichen
Bewilligung in den Aufgabenbereich der Landesregierung.264

Im Regelfall bilden folgende Punkte den Gesamtablauf von der Planung,
Uber das Behordenverfahren, bis zur Durchfiihrung von Baustellenver-
kehrsfuhrungen und -absicherungen auf Autobahnen und Schnellstra-
Ren:?65

1. Konzeption und Planung der Baustellenverkehrsfiihrung und -ab-
sicherung sowie Abstimmung mit Amtssachverstandigen und zu-
standiger Behorde.

2. Durchfiihrung einer Verkehrsvorverhandlung (Feststellungsver-
handlung).

3. Ausschreibung und Vergabe der erforderlichen Leistungen.

4. Einbringung des Antrags zur verkehrsrechtlichen Bewilligung ge-
mafR § 90 StVO durch den Bauflihrer bei der zustédndigen Be-
horde. Als Grundlage dienen die Planungen der Baustellenver-
kehrsfihrung und -absicherung aus den Ausschreibungsunterla-
gen.

5. Ermittlungsverfahren der Behdrde und Verkehrsverhandlung unter
Beiziehung eines technischen Amtssachverstandigen.

6. Ausfertigung des Bewilligungsbescheids durch die zustandige Be-
horde.

7. Erlassung einer Verordnung nach § 43 (1a) StVO durch die zu-
standige Behorde.

8. Errichtung und Betrieb der Baustellenverkehrsfiihrung und -absi-
cherung in Abstimmung zwischen dem Straf3enbetreiber und dem
Auftragnehmer.

Wie in diesem Regelablauf ersichtlich, steigt der Auftragnehmer zum Zeit-
punkt der Einbringung des Antrags zur verkehrsrechtlichen Bewilligung in
den Ablauf ein und tritt bei der zustéandigen Behdrde als Baufuhrer auf.
Nach dem Ermittlungsverfahren und der Verkehrsverhandlung wird der
Bewilligungsbescheid ausgestellt. In diesem Bescheid werden erforderli-
che Mal3nahmen, welche die sichere Abwicklung der Arbeiten gewahrleis-
ten, als Auflagen vorgeschrieben. Verkehrsbeschrankungen, die zur Auf-
rechterhaltung der Sicherheit, Leichtigkeit oder Flussigkeit des Verkehrs
erforderlich sind, werden von der zustandigen Behérde durch eine Verord-
nung erlassen. Die Kundmachung dieser Verordnung erfolgt durch die

264 ygl. ASFINAG: Baustellenverkehrsfiihrung und -verkehrssicherheit i Handbuch. S. 17
Vgl. BUNDESMINISTERIUM FUR DIGITALISIERUNG UND WIRTSCHAFTSSTANDORT: Arbeiten auf und neben der
StraBe. https://www.oesterreich.gv.at/themen/bauen_wohnen_und_umwelt/bauen/2/Seite.2260560. html. Datum des Zu-
griffs: 29.04.2021.

255 \/gl. ASFINAG: Baustellenverkehrsfithrung und -verkehrssicherheit i Handbuch. S. 8ff
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Aufstellung der Elemente, die der Verkehrsflihrung bzw. -absicherung die-
nen (Verkehrszeichen, Markierungen etc.).266

6.2.3 Ingenieurbauarbeiten auf und neben Stral3en

In den folgenden Punkten werden die Herausforderungen bei der Herstel-
lung von Ingenieurbauwerken unter Betrieb von Autobahnen und Schnell-
stral3en aus Sicht des Auftragnehmers betrachtet. Neben den potenziellen
Gefahrdungen und den dazugehérigen Sicherungsmalfinahmen, welche
sich auf die Arbeitsvorbereitung und Kalkulation auswirken, wird auch auf
die Verwendung von Erd- und Spezialtiefbaumaschinen, Kranen und Be-
tonpumpen eingegangen. Den Abschluss bilden Erlauterungen zum Ein-
satz von Schalungs- und Risttechnik beim Bauen unter Betrieb von Auto-
bahnen und Schnellstraflen. Der Autor orientiert sich im folgenden Ab-
schnitt an den Ausfuhrungen in Abschnitt 6.1.2, da ahnliche Sicherungs-
mafRnahmen wie beim Bauen unter Eisenbahnbetrieb notwendig sind. Als
weitere Grundlage dient der Musterbescheid im Anhang der
RVS 05.05.42.

6.2.3.1 Gefahrdungen

Zu den wesentlichen Gefahrdungen bei Ingenieurbauarbeiten auf und ne-
ben StraBen zahlen folgende Punkte:?%”

1 Gefahrdung der Arbeitnenhmerinnen durch Anfahren oder Uberfah-
ren

1 Gefahrdung des vorbeiflieRenden Verkehrs durch Personen, Bau-
teile, Maschinen, Gerate oder Lasten im Verkehrs- und Lichtraum

1 Gefahrdung durch das Abstirzen von Material oder Bauteilen in
den Verkehrs- und Lichtraum

1 Gefahrdung der Arbeitnehmerinnen durch den Windsog vorbei-
fahrender Fahrzeuge, speziell bei LKW

1 Gefahrdungen auf Grund von unerlaubtem Queren der Stral3e
durch Arbeithehmerinnen

1 Gefahrdung durch das Getroffen werden von weggeschleuderten
Teilen (Baustellenabsicherung, Fahrzeugteile)

1 Gefahrdung durch Stolpern und Stiirzen im Nahbereich des vor-
beiflieRenden StralRenverkehrs

266 \/gl. ASFINAG: Baustellenverkehrsfiihrung und -verkehrssicherheit i Handbuch. S. 18
Vgl. BUNDESMINISTERIUM FUR DIGITALISIERUNG UND WIRTSCHAFTSSTANDORT: Arbeiten auf und neben der
StraBe. https://www.oesterreich.gv.at/themen/bauen_wohnen_und_umwelt/bauen/2/Seite.2260560. html. Datum des Zu-
griffs: 29.04.2021.

27 vgl. DEUTSCHE GESETZLICHE UNFALLVERSICHERUNG E.V. (DGUV): DGUV Regel 101-604 i Branche Tiefbau. S.
23
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1 Gefahrdung der Gesundheit durch Abgase, Larm und Staub

1 Gefahrdung der psychischen Gesundheit durch die Arbeiten in der
Nahe des flieRenden Verkehrs

Um diesen Gefahrdungen entgegenzuwirken, besteht eine wesentliche
Aufgabe des Auftragnehmers darin, den Arbeitnehmerinnenschutz im Be-
reich seiner Arbeitsstelle zu gewahrleisten und seine Mitarbeiterlnnen
Uber die Gefahren der Arbeitsstelle auf oder neben StralRen zu unterwei-
sen. Auch Mitarbeiterlnnen von allenfalls eingesetzten Subunternehmern
mussen vom Auftragnehmer unterwiesen werden.?58

6.2.3.2 Sicherungsmaflnahmen

Vor Beginn der Arbeiten auf und neben Stralen missen die von der Be-
hdrde vorgegebenen Sicherungsmaflnahmen umgesetzt werden. Werden
umfangreiche Ingenieurbauarbeiten wie beispielsweise die Errichtung ei-
ner Ortbetonbriicke Uber eine bestehende, unter Betrieb befindliche Auto-
bahn oder SchnellstraRe durchgefuhrt, muss eine behdrdliche Bewilligung
gemaf § 90 StvO vom Baufiuhrer (Auftragnehmer) eingeholt werden. Da-
rin werden die erforderlichen Sicherungsmal3nahmen festgelegt, welche
vor Baubeginn umgesetzt werden mussen. Die Errichtung und der Betrieb
der Baustellenverkehrsfihrung und -absicherung erfolgt in Abstimmung
zwischen dem StralRenbetreiber und dem Auftragnehmer (siehe  in Ab-
bildung 6-12).

Neben den SicherungsmalRnahmen auf und neben der Stral3e in Form von
Verkehrszeichen, Hinweistafeln, Leiteinrichtungen, Bodenmarkierungen
und Fahrzeugrickhaltesystemen, die den Gefahrenbereich deutlich vom
Arbeitsbereich trennen, werden dichte Schutzgeriste tber der Stral3e er-
richtet. Diese Schutzgeriste dienen dazu, den Stral3enverkehr wahrend
den Bauarbeiten nicht zu gefahrden (siehe  in Abbildung 6-12). Bei der
Errichtung von Ortbetonbriicken wird das Lehrgerist zur Herstellung des
Oberbaus auch als Schutzgertst verwendet, welches ein Abstlirzen von
Material und Werkzeug auf die darunterliegende Stral3e verhindert. Neben
der dichten Unterseite des Lehrgerlists werden auch seitliche Schutz-
wande und FulRwehre errichtet (siehe  in Abbildung 6-12).

268 \/gl. ALLGEMEINE UNFALLVERSICHERUNGSANSTALT: Sicherheits-Charta i Acht Regeln fiir mehr Sicherheit im Tief-
bau. S. 5

01-Jun-2021 115

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT



Bauen unter Betrieb

Abbildung 6-12  Sicherungsmafnahmen bei Ingenieurbauarbeiten im Nahbereich
von StraRen?®®

Werden Bauarbeiten auf beiden Seiten der Stral3e durchgefiihrt wie bei-
spielsweise bei der Errichtung von Widerlagern oder Pfeilern/Stitzen, ist
vom Auftragnehmer eine beidseitige Baustelleneinrichtung (Werk-
zeugcontainer, Kleingeréate, Sanitdranlagen etc.) vorzuhalten. Diese Si-
cherungsmalBnahme unterbindet die Anldsse zum Queren der Stral3e.
Sollte dennoch eine Uberquerung notwendig sein, ist es erforderlich, die
Umgebung der Baustelle genau zu analysieren, um die nachstmdgliche
Querung der Autobahn oder Schnellstrae (Durchlass, Briicke) zu identi-
fizieren und in die Arbeitsvorbereitung einflieBen zu lassen. Fir eine si-
chere Uberquerung kann beispielsweise ein Firmenfahrzeug vorgehalten
werden.

Werden Arbeiten mit Kranen durchgefiihrt, muss sichergestellt werden,
dass es zu keinem Eindringen von Lasten oder Leergehé&ngen in den
Lichtraum kommt. Dazu sind mechanische oder elektronische Hub- und
Schwenkbegrenzungen vorzusehen, die ein Eindringen in den Lichtraum
verhindern (siehe  in Abbildung 6-12).

29 vgl. LINK, E.: https://quh-berg.de/wp-content/uploads/38ccd350-87bb-47al-b112-d34e747a708a-768x576.jpg. Datum
des Zugriffs: 29.04.2021.
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6.2.3.3 Erd- und Spezialtiefbau

Der Einsatz von Erd- und Spezialtiefbaumaschinen muss im Zuge der Ar-
beitsvorbereitung genau geplant werden, um ein Eindringen von Maschi-
nenteilen oder angeschlagenen Lasten in den Lichtraum der Straf3e zu
verhindern. Im Bereich von Erdbaumafnahmen kann dies beispielsweise
durch Hub- und Schwenkbegrenzungen bei Baggern gewahrleistet wer-
den. Weiters ist vor dem Beginn der Erd- und Spezialtiefbaumaflinahmen
eine Abklarung hinsichtlich vorhandener Einbauten und méglicher Kampf-
mittel im Erdreich notwendig.

Bei Spezialtiefbauarbeiten kommen Rammen und Bohrgerate zum Ein-
satz, um Baugrubenverbauten oder Griindungen herzustellen. Wahrend
den Arbeiten ergeben sich kritische Arbeitsschritte, welche den Baube-
trieb und die Sicherheit des flieBenden Verkehrs gefahrden kdnnen. Bei
Rammarbeiten stellt die Aufnahme des Rammgutes und die Ausfiihrung
der Rammung so lange einen kritischen Zustand dar, bis sich das Ramm-
gut nicht mehr seitlich bewegen kann. Werden Bohrpféhle hergestellt,
kommt es beim Aufnehmen und Ansetzen der Verrohrungselemente, beim
Versetzen des Bewehrungskorbes und beim Ziehen der Verrohrungsele-
mente zu einem kritischen Zustand. In diesen Féllen sind die geeigneten
SicherungsmaRnahmen mit dem StralRenbetreiber abzustimmen.?"°

Neben den Gefahrdungen durch die Manipulation der Bauteile, bei wel-
cher auch die ortlichen Windverhaltnisse bertcksichtigt werden muissen,
ist aulRerdem auf die Standsicherheit der Rammen und Bohrgerate zu ach-
ten. Durch den hohen Schwerpunkt dieser Gerate und der damit verbun-
denen Umsturzgefahr, kann es zu schwerwiegenden Folgen fur Arbeit-
nehmerinnen und den flieRenden Verkehr kommen. Aus diesem Grund
mussen die maximalen Flachenpressungen der Maschinen mit den zulas-
sigen Bodenpressungen im Bereich der Maschinenaufstandsflachen ver-
glichen werden und eventuelle Bodenauswechslungen oder lastvertei-
lende Unterlagen hergestellt werden. Diese Schritte sind vom Auftragneh-
mer in der Arbeitsvorbereitung und Kalkulation zu berticksichtigen .2’

6.2.3.4 Krane und Betonpumpen

Wie bei Erd- und Spezialtiefbaumaschinen gilt auch beim Einsatz von Kra-
nen und Betonpumpen in der Nahe von Stral3en der oberste Grundsatz,
dass ein Eindringen von Maschinenteilen, angeschlagenen Lasten oder
Kranseilen in den Lichtraum der Straf3e verhindert werden muss. Wéahrend
bei Kranen auch das Pendeln von angeschlagenen Lasten infolge der ort-
lichen Windverhaltnisse zu berlcksichtigen ist, muss beim Einsatz von

270 v/gl. DEUTSCHE GESETZLICHE UNFALLVERSICHERUNG E.V. (DGUV): Sicherheitshinweise fiir Arbeiten im Gleisbe-
reich von Eisenbahnen. S. 130f

271 ygl. DEUTSCHE GESETZLICHE UNFALLVERSICHERUNG E.V. (DGUV): Sicherheitshinweise fiir Arbeiten im Gleisbe-
reich von Eisenbahnen. S. 131
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Betonpumpen zu jedem Zeitpunkt gewahrleistet sein, dass kein Teil des
Verteilermastes in den Lichtraum ragt.?’?

Abbildung 6-13 Turmdrehkran und Betonpumpe auf einer Autobahnbaustelle?”®

In Abbildung 6-13 ist der Einsatz einer Betonpumpe und eines Turmdreh-
krans auf einer Autobahnbaustelle dargestellt. Bei stationdren Turmdreh-
kranen ist eine Arbeitsbereichsbegrenzung (Hub- und Schwenkbegren-
zung) vorzusehen, welche die Kranbewegungen so einschrankt, dass
festgelegte Bereiche nicht angefahren werden kénnen. Mit dieser Mal3-
nahme wird gewahrleistet, dass auch bei menschlichem Versagen oder
Fehleinschatzungen des Kranfuhrers keine Gefahr fir den Baubetrieb und
den flieBenden Verkehr besteht.

Abbildung 6-14 zeigt die Arbeitsbereichsbegrenzung eines Turmdreh-
krans flr die Herstellung einer Ortbetonbriicke Gber eine Auto-
bahn/Schnellstral3e. Da in diesem Zustand noch kein Schutzgerist mit
dichtem Schalboden tber der StralRe hergestellt ist, kann ausschlief3lich
der grine Bereich auf der Seite der Kranaufstellflache vom Turmdrehkran
bedient werden. Der griine Bereich nérdlich der Stral3e stellt lediglich ei-
nen theoretischen Arbeitsbereich des Turmdrehkrans dar, da Lasten und
Leergehange nur Uber Stral3en geschwenkt werden dirfen, wenn diese
gesperrt sind oder sich im Schutz eines dichten Schutzgerusts (Lehrge-
rist) befinden. Mit der dargestellten Arbeitsbereichsbegrenzung kénnen
beispielsweise die Widerlager sowie Pfeiler/Stlitzen sudlich der Stral3e

272 \/gl. DEUTSCHE GESETZLICHE UNFALLVERSICHERUNG E.V. (DGUV): Sicherheitshinweise fiir Arbeiten im Gleisbe-
reich von Eisenbahnen. S. 136ff

23 RHEIN-NECKAR-ZEITUNG GMBH: Nachster A6-Abschnitt ist fertig i so geht es weiter. https://www.rnz.de/cms_me-
dia/module_img/766/383 146_1_org_i mage_6baa988d251efe7a.jpg. Datum des Zugriffs: 29.04.2021.
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hergestellt werden. Fir die gleichzeitige Herstellung der nérdlichen Wider-
lager und Pfeiler/Stitzen ist vom Auftragnehmer eine beidseitige Baustel-
leneinrichtung vorzuhalten.

Fur Turmdrehkran
unzulassiger Bereich

Schutzabstande
resultierend aus
Lichtraumprofil

I~
Turmdrehkran

Zulassiger Arbeitsbereich  ~=—a______
fur Turmdrehkran ~~TTTTe=-

Abbildung 6-14  Arbeitsbereichsbegrenzung fir einen Turmdrehkran ohne dichtem
Schutzgerust (Lehrgerist) bei Betrieb einer hochrangigen Strae?’*

Der Arbeitsbereich des Turmdrehkrans in Abbildung 6-15 hat sich im Ver-
gleich zu jenem in Abbildung 6-14 um den Bereich nordlich der Stral3e
erweitert, da in diesem Zustand das dichte Schutzgerust (Lehrgerust) fer-
tiggestellt ist. Erst durch die Errichtung dieser Schutzmafl3nahme kann der
ndrdliche Bereich sicher vom Turmdrehkran bedient werden.

274 Eigene Darstellung in Anlehnung an: DEUTSCHE GESETZLICHE UNFALLVERSICHERUNG E.V. (DGUV): Sicherheits-
hinweise fiir Arbeiten im Gleisbereich von Eisenbahnen. S. 136
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Fir Turmdrehkran
unzulassiger Bereich

Schutzabstande
resultierend aus
Lichtraumprofil

I~
Turmdrehkran

Zulassiger Arbeitsbereich ~ '==-a______
fur Turmdrehkran T

Abbildung 6-15 Arbeitsbereichsbegrenzung fur einen Turmdrehkran mit dichtem
Schutzgerust (Lehrgerist) bei Betrieb einer hochrangigen StraRe?”®

Werden Mobilkrane, LKW mit Ladekran oder Betonpumpen eingesetzt,
mussen die Hub- und Schwenkbegrenzungen bei jedem Standortwechsel
neu ausgerichtet werden.

Die vorangegangenen Ausfuhrungen machen deutlich, dass die Heraus-
forderungen beim Einsatz von Kranen und Betonpumpen in der Arbeits-
vorbereitung und Kalkulation des Auftragnehmers berticksichtigt werden

mussen.

6.2.3.5 Schalungs- und Rusttechnik

Beim Bau von Ortbetonbriicken Uber bestehende, unter Betrieb befindli-
che Stral’en, missen die Lehrgerlste so hergestellt werden, dass kein
Werkzeug oder Material abstiirzen kann. Dazu ist eine vollflachige Abdich-
tung der Tragerzwischenrdume durch einen dichten Schalboden notwen-
dig, welcher meist mit Holzpfosten (Holzbohlen) und Folie realisiert wird.
Grundsatzlich erfolgt das Versetzen der Stahltréager und die Errichtung des
dichten Schalbodens wahrend einer Totalsperre der Stral3e (siehe Abbil-
dung 6-16). An den Randern des Lehrgertists werden Schutzwande und
FuRBwehre errichtet, um die darunterliegende Straf3e zu schuitzen. Erst

275 Eigene Darstellung in Anlehnung an: DEUTSCHE GESETZLICHE UNFALLVERSICHERUNG E.V. (DGUV): Sicherheits-
hinweise fiir Arbeiten im Gleisbereich von Eisenbahnen. S. 137
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nachdem diese SicherungsmalRnahmen abgeschlossen sind, wird bei flie-
Rendem Verkehr mit der Errichtung der Uberbauschalung begonnen.?7®

Abbildung 6-16 Errichtung Lehrgerlst wahrend einer Totalsperre der Stralze?’”

Die Konstruktion der Uberbauschalung wird je nach herzustellendem
Querschnitt ausgewahlt und sollte so geplant werden, dass ein schnelles
Ein- und Ausschalen mdglich ist. Um dies zu gewahrleisten, ist es emp-
fehlenswert Systemschalungselemente zu verwenden, welche am Boden
zu Schalungsblocken vorgefertigt werden und diese anschlieRend mittels
Kran in die geplante Position zu transportieren.?’®

Das Ausschalen der oberen Schalungselemente des Uberbaus erfolgt un-
ter dem Schutz des Lehrgerusts. Wird das Lehrgertst wahrend dem Vor-
spannen oder zum Ausschalen der Untersicht abgesenkt, ist eine Total-
sperre der Stral3e ebenso notwendig, wie bei einem eventuellen Langs-
oder Querverschub der Ristung.

Die Schalungselemente und Arbeitsbihnen fiir die abschlieRende Herstel-
lung der Gesimskappen (Randbalken) missen die gleichen Anforderun-
gen erfillen wie das Lehrgertst. Dazu zéhlen eine vollstandige Abdich-
tung nach unten, ein geschlossener und erhéhter Seitenschutz sowie die
Einhaltung des jeweiligen Lichtraumprofils.

276 Vgl. DEUTSCHE GESETZLICHE UNFALLVERSICHERUNG E.V. (DGUV): Sicherheitshinweise fur Arbeiten im Gleisbe-
reich von Eisenbahnen. S. 142

277 DELTA MEDIEN SERVICE GMBH: Briickenbau zwischen Heilbronner Stadtteilen: Vollsperrungen der A6 verliefen prob-
lemlos https://www.echo24.de/bilder/2019/07/17/12832978/1425621412-dji_0340-2-klein-5qTBD7iJb71nJkrfMG.jpg.
Datum des Zugriffs: 03.05.2021.
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8 Vgl. DEUTSCHE GESETZLICHE UNFALLVERSICHERUNG E.V. (DGUV): Sicherheitshinweise fir Arbeiten im Gleisbe-
reich von Eisenbahnen. S. 142
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6.3 Gesetze, Normen und Regelwerke

In der nachfolgenden Tabelle 6-2 werden Gesetze, Normen und Regel-
werke angefiihrt, welche fiir die Herstellung von Ortbetonbriicken tber be-
stehende, unter Betrieb befindliche Verkehrswege in Form von Eisenbah-
nen, Autobahnen und SchnellstraBen Anwendung finden. Diese Auflistung
darf keinesfalls als vollstandig betrachtet werden, da sie lediglich einen
Auszug der einzuhaltenden Gesetze, Normen und Regelwerke darstellt,
die in der jeweils aktuellen Fassung anzuwenden sind. In den jeweiligen
Unterlagen befinden sich Verweise zu weiteren Dokumenten und Rechts-
vorschriften.
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Tabelle 6-2 Gesetze, Normen und Regelwerke

q ) Kate-

(o ____~ [ s [ c|
1 ASchG Arbeitnehmerinnenschutzgesetz
2 BauKG Bauarbeitenkoordinationsgesetz
3 BauV Bauarbeiterschutzverordnung
3
o
S
4 BVergG Bundesvergabegesetz £
o
2
5 EisbAV Eisenbahn-Arbeitnehmerinnenschutzverordnung @
©
0
o
6 EishG Eisenbahngesetz
7 StVO StralRenverkehrsordnung
8 StvzvOo StraBenverkehrszeichenverordnung
9 ONORM B 2061 Preisermittlung f¢r Bauleistungen i er f
10 ONORM B 2110 Al l gemeine Vertragshbesti mmungen f¢r Eagl
<
!
11 ONORM B 2118 Allgemeine Vertragsbestimmungen fir Baulelstunggn unter Anwendung des El
Parnterschaftsmodell s, inshbhesonder e ©]
12 ONORM B 2204 Ausf ¢hrung von Bauteilen © Werkvertragsn
13 ONORM EN 12812 Tragger¢ste @ Anforderungen, Ent wur f |und
14 ONORM EN 13670 Ausfiihrung von Tragwerken aus Beton
15 ONORM EN 199X Eurocodes i@ Grundlagen der Tragwerksplan
16  ONORM EN 206 Beton i Festlegung, Ei genschaften, Hdgrst
3
Qa
S
17 ONORM B 4007 Ger ¢ste i Bauarten, Aufstellung, Ver Wweg d
i)
2
m Ausf ¢hrung von Tragwerken aus Beton i 2
18 <
ONORM B 4704 EN 13670 g
o
2
.. [
19 ONORM B 4707 Bewehrungsstahl 1 Anforderungen, Klagsif
. Beton i Festlegung, Ei genschaften, H{
20 - .
CRCREBRZLO Teil 1: Regeln zur Umsetzung der ONORM EN 206 fiir Normal- und Schwerbeton
21 ONORM B 4759 Spannbeton i Spannsysteme
22 ONR 24761 Spannbet ?n i Spannsy_st eme i Anf.or der
Planung und Ausfiihrung von Tragwerken mit Vorspannung befasst ist
23 DA 30.04.15 (DB 601.02) O.r ganlv sation von Bauarbeiten im Berei
Dienstanweisung
o Anlage 109 zu DA 30.04.15 (DB Arbeiten mit Kranen und sonstigen Baumaschinen mit Dreh- bzw. g
601.02) Schwenkbetrieb O
25 RW 90.01 Schriftliche Betriebsanweisung Arbeitnehmerschutz
26 RVS Richtlinien und Vorschriften fur das StraBenwesen
?
w
27 RVE Richtlinien und Vorschriften fir das Eisenbahnwesen
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Praxisbeispiel S 7 Furstenfelder Schnellstral3e

7 Praxisbeispiel S 7 Furstenfelder Schnellstralie

Im Zuge des Neubaus der S 7 Fiirstenfelder SchnellstraRe in Osterreich
werden Stahlbeton- und Spannbetonbriicken aus Ortbeton sowohl Uber
eine bestehende, unter Betrieb befindliche Autobahn als auch Uber eine
Eisenbahnstrecke errichtet. Nachfolgend werden allgemeine Projektinfor-
mationen dargelegt und es erfolgt eine Erlauterung des morphologischen
Kastens, der die unterschiedlichen Herausforderungen bei den herzustel-
lenden Briickenobjekten grafisch darstellt. Diese Grundlagen bilden die
Basis fir die anschlieRende Betrachtung von drei konkreten Briickenob-
jekten.

7.1 Allgemeine Projektinformationen

Der Neubau der S 7 Furstenfelder SchnellstraRe erfolgt im Bereich zwi-
schen Riegersdorf (Steiermark) und der Staatsgrenze zu Ungarn bei Hei-
ligenkreuz im Lafnitztal (Burgenland). Insgesamt erstreckt sich dieses Ver-
kehrsinfrastrukturbauprojekt der ASFINAG uber circa 29 km und wird nach
der Fertigstellung zahlreiche Gemeinden in der Oststeiermark und dem
Burgenland vom Durchzugsverkehr entlasten. Weiters stellt diese Neu-
baustrecke eine sichere und leistungsstarke Anbindung fur bestehende
und neue Betriebe dar.?"®

Abschnitt West

Abbildung 7-1  Streckengrafik S 7 Firstenfelder SchnellstraRe?®°

279 V/gl. ASFINAG i AUTOBAHNEN- UND SCHNELLSTRASSEN-FINANZIERUNGS-AKTIENGESELLSCHAFT: S 7 Fiirsten-
felder Schnellstralle Riegersdorf Staatsgrenze bei Heiligenkreuz. https://www.asfinag.at/verkehrssicherheit/bauen/bau-
projekte/s-7-fuerstenfelder-schnellstrasse/. Datum des Zugriffs: 05.05.2021.

280 v/gl. ASFINAG i AUTOBAHNEN- UND SCHNELLSTRASSEN-FINANZIERUNGS-AKTIENGESELLSCHAFT: S 7 Fiirsten-
felder SchnellstralBe Riegersdorf Staatsgrenze bei Heiligenkreuz. https://asfinag.azureedge.net/media/2265/s-7-stre-
ckengrafik.jpg. Datum des Zugriffs: 05.05.2021.
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