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Kurzfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wird eine Studie der Montagearbeiten eines
mehrgeschossigen Bauwerks in Brettschichtholzbauweise in England
durchgefiihrt. Diese Arbeit gibt einen allgemeinen Uberblick von
Arbeitsprozessen im Holzbau. Hauptaufgabe ist die Analyse der
Aufwands- und Leistungswertermittlung fir die anfallenden Arbeiten
wahrend der Montage der CLT-Platten und BSH-Elemente.
Insbesonders sind die Sicherheitsanforderungen und gesetzliche
Rahmenbedingungen auf Baustellen in England berlcksichtigt.

Diese Montageansatze werden mit Hilfe der REFA-Methode untersucht.
Die ermittelten Aufwandswerte bilden Mittelwerte und dienen dem
internen Gebrauch des ausfiihrenden Unternehmens. Mit den gesam-
melten Informationen den erarbeiteten Daten und abgeleiteten Kennzah-
len wird anschlieBend ein Ausblick fur das Potenzial von Entwicklungen
von Arbeitsverfahren im Holzbau aufgezeigt. Die erhobenen Daten sollen
Kalkulationsansatze flr zukinftige Angebote geben.

Abstract

In the framework of this work a study of the assembly work in laminated
timber construction in the UK on the basis of an implementation situated
multi-storey construction is carried out. This work gives a general
overview of the work processes in the wood construction. The main task
is the analysis of establishing of expenditure and effort value accrued
during the assembly of the cross laminated timber and plates.
Particularly for the construction in England the safety requirements and
lawful basic conditions (legislation sets) must be regarded.

These assembly calculation approaches are checked using the REFA
method. Determined calculation approach form the median values and
serve the internal application of the executing business. With the
collected information and from their complied data an outlook is given for
the potential of developments in the wood-structural technique and with
the data capture for the future value investigations of the calculation
approach afterwards.
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1 Einleitung

Im traditionellen Holzbau werden stabférmige Holzbalken und Holzstut-
zen verwendet. Mit modernen Holzwerkstoffen und neuen Flgetechni-
ken geht der Holzbau zu flachigen Tragwerkselementen Uber. Durch das
Brettsperrholz 6ffnet sich ein neuer Weg im Bauen mit Holz zur innovati-
ven Verwendung von groBformatigen flachigen Bauelementen.

Mit dem Einsatz des Massivholzproduktes Brettsperrholz steht der hohe
Vorfertigungsgrad im Vordergrund, so dass sich in der Regel auch die
Bauzeit verkurzt. Der konstruktive Holzbau I&sst dabei eine schnelle Er-
richtung der Baustelle und Montage der Elemente zu. Somit wird eine
schnellere Ubergabe der Objekte an den Auftraggeber erméglicht. Auf-
grund der schlanken Tragholzbauteile kann zudem mehr nutzbare
Wohnraumflache bzw. Raumvolumen gegenlber anderen konventionel-
len Baustoffen geschaffen werden. Dieser Aspekt weckt insbesondere
das Interesse am Holzwerkstoff in der mehrgeschossigen Wohnbauwei-
se.

Motivation und Zielsetzung

Der Bauherr braucht vor der Entscheidung Uber eine Investition eine
Antwort Uber die zu erwartenden Kosten, welche mit der Realisierung
des Bauwerks anfallen werden. Obwohl Brettsperrholz seit einigen Jah-
ren mit groBem Erfolg verwendet wird, gibt es in der Literatur derzeit nur
wenig Angaben bzw. Eingangswerte, welche die Kalkulation der Arbeiten
mit dem Produkt unterstitzen. Die Holzbauunternehmen leiten ihre Kal-
kulationsansétze meistens aus eigenen Projekten und der Nachkalkula-
tion ab.

Aus diesem Grund sind Studien notwendig, um verlassliche Ergebnisse
und Informationen fur die Baupraxis zu gewinnen. Der Zweck der Zeit-
studien im Bauwesen liegt darin, exakte und vor allem aktuelle Auf-
wandswerte fur die Kalkulation zur Verfiigung zu stellen und in weiterer
Folge Kalkulationsansatze fir nachfolgende Projekte zu erhalten.

Im Rahmen der vorgelegten Masterarbeit wird eine Untersuchung der
Montagearbeiten eines mehrgeschossigen Bauwerks aus Brettsperrholz
anhand der wissenschaftlich anerkannten REFA-Methodenlehre durch-
geflihrt. Ziel dieser Studie ist die Ermittlung von Aufwandswerten, welche
Ansatze fir die Erstellung von Kalkulationen in der Brettsperrholzbau-
weise liefert. Dabei werden auch die Ablaufarten der Holzbaumontage
mit dem Produkt Brettsperrholz betrachtet.

Die Studie umfasst:
= Vorbereitung der Untersuchung des Bauablaufes im Holzbau

= Datenerhebung auf der Baustelle — Erfassung der Ereignisse, Daten
und baustellenspezifische Aufzeichnungen
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= Erfassung der Téatigkeiten und Unterbrechungen im untersuchten
Montageablauf

= Zusammenstellung der Daten laut REFA

= Datenauswertung — Beurteilung der Zeitverteilungen und Berechnung
der Aufwandswerte sowie ihre statistische Bewertung

= Potenzialanalyse flr die Zeitaufnahmen nach REFA

= Potenzialanalyse fur kiinftige Bauvorhaben.

Struktur der Masterarbeit
Die Masterarbeit besteht aus folgenden Kapiteln:
= Einleitung

In der Einleitung werden Ziel und Aufbau der Studie dargestellt und eine
Vorschau auf die Arbeit gegeben.

= Grundlagen — Montage im Holzbau

In der Arbeit werden eingangs die allgemeinen Anforderungen an die
Holzbauweise und die Kalkulationsgrundlagen ausgearbeitet, welche in
weiterer Folge als Grundlage fir die detaillierte Auswertung dienen. Da-
bei werden die Grundlagen der wesentlichen Arbeitsprozesse im allge-
meinen Holzbau und speziell in der Brettsperrholzbauweise erlautert.
Zudem werden Informationen zu Themen der Arbeitsanalyse, der Kalku-
lationsanséatze und der Personalauswahl im Holzbau aufgezeigt. Weiters
werden Grundlagen der REFA-Methode beschrieben. Weil dieses Pro-
jekt im Vereinigten Konigsreich realisiert wurde, werden im Speziellen
die Gesetzeslage und die Vorschriften betreffend Sicherheitsmaf3nah-
men in diesem Land vorgestellt.

= Datenerfassung auf der Baustelle

Nach der Erlauterung der Grundlagen der Montage im Holzbau und Vor-
stellung der Methodik der REFA-Zeitaufnahmen werden die durchgefthr-
te Studie und das untersuchte Objekt prasentiert. Dabei werden die pro-
jektspezifischen Grundlagen der Baustelle und der Ablauf der Datener-
hebung mittels Multimomentaufnahmen beschrieben. Die erhobenen
Daten, d. h. Zeiten fir alle Téatigkeiten und Unterbrechungen wahrend
der Montagearbeiten, stellen die Basis fur die Ermittlung der Aufwands-
werte dar.

= Datenauswertung — Analyse

In diesem Kapitel werden ausgewahlte Auswertungen zur Veranschauli-
chung der Ergebnisse dargestellt, wobei die gesamte Ermittlung und die
Ergebnisse einzelner Betrachtungen im Anhang zusammengestellt wer-
den. Die Zusammenflhrung der Datenanalyse und der Auswertungen
beinhalten Aussagen Uber Zeitverteilungen, Bewertung der Arbeitszeiten
und Aufwandswerte. AbschlieBend werden die gewonnenen Erkenntnis-
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se zusammengefasst und die Problematik der Auswertung und ihre Um-
setzung in der Holzbaukalkulation néher erklart.

= Potenziale und Ausblick

In diesem Kapitel werden die gewonnenen Erkenntnisse aus der Studie
zusammengefasst und Potenziale in der Datenerfassung und Datenaus-
wertung nach REFA-Methodenlehre, vor allem bei Arbeitsverfahren und
Personaleinsatz im Holzbau aufgezeigt. AbschlieBend wird ein Ausblick
auf zukinftige Entwicklungen im Holzbau und Kalkulationsanséatze in der
Brettsperrholzbauweise gegeben.

= Anhang

Die detaillierten Ergebnisse der Auswertung werden im Anhang dieser
Arbeit zusammengestellt. Der Anhang dieser Masterarbeit ist so konzi-
piert, dass der Leser den Inhalt und den Verlauf der Auswertung ohne
zusatzliche Erklarung nachvollziehen kann. Der Anhang besteht aus
zwei Teilen:

Anhang 1 — Verteilungen der Arbeitszeit und ihre Beurteilung

Anhang 2 — Aufwandswerte
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2 Grundlagen — Montage im Holzbau

Zu Beginn dieses Kapitels wird eine Einfuhrung zum Thema Bauen mit
dem Werkstoff Holz gegeben. Weiters werden die Grundlagen der Ar-
beitsprozesse im Holzbau sowie Themen der Arbeitsanalyse, der Kalku-
lationsansatze, der Personalauswahl und sicherheitstechnische Vor-
schriften im Holzbau mit speziellem Fokus auf die Gesetzeslage im Ver-
einigten Konigsreich naher behandelt. Zudem werden Grundlagen der
REFA-Methode dargelegt.

Bauen mit dem Werkstoff Holz

Der Holzbau hat sich in den vergangenen Jahren sehr stark entwickelt.
Dabei haben sich die traditionellen Bauweisen des Zimmerers ebenso
verandert, wie die zugehdrigen Materialien und Holzwerkstoffe.

Massive Holzbauten im traditionellen Baustil und in herkbmmlicher Bau-
weise, dem sogenannten Blockbau, wurden bereits in der Zeit um 10.000
Jahre v.Chr. nachgewiesen. Der Bau mit dem Naturwerkstoff Holz ist ein
altes und eigenstandiges Fachgebiet und stellt bis heute eine Baukunst
mit eigenen Zinften und offiziellen Vertretern dar. Es wird dabei meist
zwischen dem zimmermannsmaBigen Holzbau und dem seit Ende des
19. Jahrhunderts entwickelten Ingenieurholzbau unterschieden.

Historisch gesehen hat schon der Zimmermann einen hohen Vorferti-
gungsgrad erreicht. Holz hat auf Grund seiner Eigenschaften unter allen
Baumaterialien die besten Voraussetzungen fir eine Vorfabrikation bzw.
Vorfertigung. Die Produktion einzelner Elemente und Systeme hat sich
dabei auf Grund technischer Entwicklungen und Verbesserungen der
Bearbeitungsprozesse Uber die Jahrzehnte immer mehr in die Werkstatt
verlagert. Zuletzt wurde in den 80er- und 90er-Jahren des
20. Jahrhunderts das neuartige, im Vergleich zum stabférmig lastabtra-
genden Holzbauteil, als flachenférmig wirkendes Holzbauprodukt —
Brettsperrholz (kurz: BSP) entwickelt.?

Die Anwendung von Brettsperrholz-Produkten stellt die neue und jlingste
Art der Holzbauweise dar. Die Verwendung von massiven flachigen
Elementen aus Holz kennzeichnet dabei die Holz-Massivbauweise.® Bei
dieser Bauweise befindet sich die Dammebene auBerhalb der tragenden
Teile, dagegen ist in der Leichtbauweise die Da&mmung innerhalb der
Tragstruktur. Der Vorteil dieser Bauweise liegt in der Gestaltungsvielfalt
durch groBBe Spannweiten. Diese moderne Form der Holzbauweise mit

! Vgl. SYSTEM-HOLZ : Hausbau mit Holz. http://bau-dein-haus-mit-holz.de/hausbau_mit_holz.html. Datum des Zugriffs:
10.09.2014

2 Vgl. SCHICKHOFER, G.; AL., e.: BSPhandbuch. Holzmasivbauweise in Brettsperrholz. 1. Auflage. S. A-6

% vgl. a.a.0.,S. A2

Grundlagen — Montage im Holzbau

05-Dez-2016

bauwirtschaft ﬂ'!u
projektmanagement razm

+

institut fiir baubetrieb
projektentwicklung



BSP wird bei groBen Projekten wie Hallen, Tirmen, mehrgeschossigen
(Wohn-) Gebauden und Bricken eingesetzt.

Auf Grundlage sich wiederholender Grundelemente bei Bauteilen und
Nutzungseinheiten kénnen ebenfalls die produktionstechnischen und
wirtschaftlichen Vorteile des seriellen Bauens genutzt werden. In der
Holzbauweise kénnen sowohl Halbfabrikate, wie auch fertig komplettierte
Bauteile verwendet werden. Die Fertigungstiefe reicht dabei von der rei-
nen Baustellenfertigung bis hin zum werkseitigen Abbund der Tragstruk-
tur.

Mit der starken Zunahme des Vorfertigungsgrades verlagerte sich in den
letzten Jahren und tendenziell auch kinftig erkennbar die Arbeit sukzes-
sive von der Baustelle ins Werk. Durch die witterungsunabhangige Vor-
fertigung von ganzen Bauelementen kann die Bauzeit erheblich verklrzt
werden, was wiederum einen Kostenvorteil bedeutet.

Ob die aufgrund der werksseitigen Fertigung, teils durch vermehrte Vor-
planung und aufwandigere Arbeitsvorbereitung gednderten Kosten héher
anzusetzen sind oder nicht und den Einsatz vorgefertigter Bauteile recht-
fertigen, kann vorweg nicht beantwortet werden. Bei einer in situ Ferti-
gung werden die Kosten durch zahleiche Faktoren beeinflusst und somit
kann eine Aussage Uber Kosten nicht verallgemeinert werden. Dabei
sind es nicht nur die Kosten fiir die Produktion selbst, sondern auch jene
fir im Nachhinein auf der Baustelle entfallende Arbeiten, welche eine
hoéhere Qualitat ermdglichen. Gleichzeitig bestimmt der Grad bzw. die
Tiefe der Vorfertigung die Kosten einerseits und die Terminsituation an-
dererseits wesentlich.

Bauen mit Holz ist eine trockene Bauweise und erlaubt nach kurzer Mon-
tagezeit einen Innen- und AuBenausbau des Bauwerks, sowie eine ra-
sche Beziehung des Gebaudes. Abgesehen davon, dass das Holz tech-
nischen Anforderungen entspricht, wie z. B. hohe Elastizitat, Schall-
dampfung, Warmedammung, besitzt dieses Material als Naturprodukt
auch viele Vorteile die fur Menschen und die Natur von Bedeutung sind,
wie z. B. keine schadlichen Ausdlnstungen, positiv hinsichtlich elektri-
scher Felder, okologisch positiv, angenehmer Geruch, angenehmes
Wohnklima.

Der Baustoff Holz stellt fir Bauherren eine gute Alternative dar. Der

Baustoff Holz steht dank einer guten Forstwirtschaft in Osterreich ohne
Einschrankung fur den Bedarf des Zimmermanns zur Verfligung.
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2.1 Arbeitsprozesse im Holzbau

Zum besseren Verstédndnis und der Ermdglichung eines Einblicks, wie
die Ablaufe und Arbeitsprozesse im Holzbau funktionieren, werden in
den folgenden Kapiteln die einzelnen erforderlichen Arbeitsschritte im
Bauwesen und hier speziell fir den Holzbau naher erlautert.

2.1.1  Planung

Das Thema Planung hat im Bauwesen einen besonderen Stellenwert, da
jedes Bauobjekt an sich ein Prototyp ist. Jedes zu erstellende Bauwerk
beginnt vor der konkreten Umsetzung mit der Phase der Planung. Diese
Phase dient der Vorbereitung von Entscheidungen, welche Ausgangs-
punkt des menschlichen Wirtschaftens und jeden unternehmerischen
Handelns sind. *

2.1.1.1 Planung und Projekt - Definitionen

Beziglich Planung gibt es in der Literatur zahlreiche Definitionen. Eine
davon ist:

sPlanen bedeutet geistige/virtuelle Vorwegnahme Zzuklnftiger Entwick-
lungen, Zusténde, Entscheidungen, Handlungen und deren Auswirkun-
gen im Hinblick auf die Verwirklichung von Zielen.*®

Unter dem Begriff Planung ist auch Folgendes zu verstehen:

LPlanung ist die immaterielle Vorleistung fiir die materiellen Leistungen
der baulichen Errichtung.“®

Die Planung ist die erste Phase der Umsetzung der Idee und der Ver-
wirklichung von Zielen und hat im Bauwesen folgende Aufgaben zu erfil-
len: ’

= Absicherung von Kosten =zur Verhinderung von Budgetiber-
schreitungen

= Definition der richtigen Quantitat und Qualitat
= Optimierung der ersten Idee mit wenigen Anderungen.

Ein zielgerichtetes, einmaliges Vorhaben mit einem definierten Anfang
wird in den meisten Fallen Projekt genannt.

4 Vgl. DOMSCHKE, W.; SCHOLL, A.: Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre. S. 23
® SCHALCHER, H.-R.: Bauwerk als System. Projektplanung. In: Projektmanagement. S. 1
® LECHNER, H.: Der Weg...zum Projekt. Diskusionsbeitrag fiir den Start von Projekten.. In: Projektmanagement. S. 21

7 Vgl.a.a.0.,S. 21
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Eine Definition fir den Begriff Projekt ist in der Deutschen Industrienorm
DIN 69901-1 ® zu finden:

~Ein Projekt ist ein Vorhaben, das im Wesentlichen durch Einmaligkeit
der Bedingungen in ihrer Gesamtheit gekennzeichnet ist, wie z. B.: Ziel-
vorgabe, zeitliche, finanzielle, personelle oder andere Bedingungen, Ab-
grenzungen gegeniber anderen Vorhaben und projektspezifische Orga-
nisation.*

Projektaufgaben nach der Definition von Patzak / Rattay ° sind einmali-
ge, neuartige, befristete und vor allem komplexe Vorhaben. Projektarbeit
befasst sich mit Aufgabenstellungen, die sich nicht oder nur zum Teil
wiederholen und stets mit Unsicherheit und hohem Risiko verbunden
sind. '° Aufgrund der besonderen Herausforderung ist meistens bei der
Erledigung der Aufgabe eine groBere Anzahl von Organisationen betei-
ligt.

Die Abwicklung der Projekte, d. h. die Planung und Realisierung, werden
heutzutage immer komplexer, wodurch auch die Bedeutung der Aufga-
ben des Bauherrn bzw. jenen von dessen bevollmé&chtigten Vertretern
zunimmt. Viele der Bauherrnaufgaben werden nicht mehr alleine durch
den Bauherrn erfillt, sondern werden an Planungs- und Projekima-
nagementbiros vergeben. Dazu zahlen Leistungen, die mit der Entwick-
lung, Leitung, Steuerung und Kontrolle von Projekten zu tun haben.

Tabelle 2.1 Gesamtstruktur Planleistungen "
Sphéare BAUHERR Sphére klassischer PLANER
A.1. Projektleitung B.1. Objektplanung
A.2. Projektentwicklung B.2. Ortliche Bauaufsicht
A.3. Projektsteuerung B.3. Tiefbauplanungen
A.4. Begleitende Kontrolle B.4. Tragwerksplanung
A.5. Planungs- und Baustellenkoordinator B.5. Sonstige Fachgebiete
A.6. Sonstige Fachgebiete

In der Planersphére liegen alle Planungsaufgaben in den unterschiedli-
chen Fachbereichen sowie auch die értliche Bauaufsicht (kurz: OBA).
Die OBA wird als eine Bauherrnaufgaben verstanden und kann auch
durch den Planer vorgenommen werden. '

& AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE : ®NORM DIN 69901 Projektwirtschaft - Projektmanagement - Begriffe.

PATZAK, G.; RATTAY, G.: Projektmanagement - Leitfaden zum Management von Projekten, Projektportofolios und
projektorientierten Unternehmen. S. 18f

Vgl. FISCHER, F.: Projektmanagement. http://www.bba.uni-
oldenburg.de/download/archiv/leseprobe_projektmanagemen.pdf. Datum des Zugriffs: 03.11.2014

" WKO. BUNDESINNUNG BAU: Leitfaden zur Kostenschatzung von Planungsleistungen. Band 1: Grundlagen. 2006.
http://www.bau-noe.at/fileadmin/user_upload/Dateien/Publikationen/planungshonorar/Band_1_Grundlagen.pdf. Datum
des Zugriffs: 11.09.2014 S.5

2 vgl.a.a.0.,S.6
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2.1.1.2 Planungsbereiche und Bearbeitungsmethoden

Der Planungsumfang und die Planungsintensivitét scheinen in der Praxis
standig zuzunehmen. Wahrend der Planung werden Entscheidungen
getroffen, die in die Zukunft gerichtet sind. Mit dem Verlangen nach
Kurzfristigkeit und Genauigkeit an das Bauen von heute wird vermutlich
auch der Planungsprozess technisch immer besser organisiert und es
mussen mehrere Bereiche gleichzeitig erfasst werden.

Die wesentlichen Planungsbereiche von Projekten sind z. Z: '

= Funktion

= Gestalt (Asthetik)

= Raum (Ort)

= Nutzen (monetér und nicht monetér)

= Kosten (Lebenszykluskosten)

= Zeit (Entwicklungs-, Realisierungs-, Nutzung- bzw. Lebensdauer)
* Ressourceneinsatz und -verbrauch

= Auswirkungen auf Mensch und Umwelt.

Typische Aufgaben der Planungsphase sind die Entwurfs-, Genehmi-
gungs- und Ausflhrungsplanung. Neben der graphischen Darstellung
aller baulichen Grundlagen und Details gehéren die statische Berech-
nung, die Bauphysik und die Akustik ebenso zur Planung. Die Statik wird
je nach Komplexitat entweder von den ausfihrenden Unternehmen in-
tern, oder von externen Ingenieuren berechnet. Dabei missen samtliche
Normen betreffend Belastungen, Tragsicherheit, Dauerhaftigkeit, Brand-
schutz, Dammung etc. einbezogen und eingehalten werden. Zusatzlich
stehen neben der energieeffizienten Planung auch die Raumhygiene, die
thermische Behaglichkeit und die Vermeidung von Bauschaden im Mit-
telpunkt der Gebaudeplanung.

Die Anderungen der Rahmenbedingungen fiir das Planen und Bauen,
wie z. B. der freie Binnenmarkt innerhalb der EU, die neuen technischen
Regelwerke, verschérfte Sicherheitsvorschriften am Bau, die Entwick-
lungsprozesse und der Zwang zur Kostenminimierung, brachten eine
Veranderung der gewohnten Strukturen am Bau und in der Planung.

In der Massivholzbauweise werden die Materialien und Konstruktionen
immer komplexer. Innerhalb der Projektabwicklung entwickelte sich eine
Hierarchie, in welcher der Generalplaner '°, Generalunternehmer '®

Vgl. SCHALCHER, H.-R.: Bauwerk als System. Projektplanung. In: Projektmanagement. S. 1

Vgl. WORLE, P.: Kosten- und Qualitatssicherung in der Planung von Ingenieur(holz)bauten. 13.Internationale Holzbau-
Forum. Beitrag. S. 3

Der Generalplaner ist fir alle Planungsleistungen verantwortlich.
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(kurz: GU) oder Totalunternehmer '’ bestellt wird und dieser wiederum
auf Subplaner und Subunternehmer zuriickgreift. Somit solle der Bauherr
in seiner Verantwortlichkeit entlastet werden '®

Im Laufe der vergangenen Jahrzehnte hat sich die Planung von der han-
dischen Bearbeitung weg, hin zur computerunterstitzten Zeichnung ent-
wickelt. Alle Zeichnungen werden heutzutage mittels Zeichensoftware
am Rechner realisiert, wodurch die Vorteile des schnellen Konstruierens
und der einfachen Anderungen gegeben sind, da Zeichnungen nicht neu
gezeichnet, sondern nur geandert und ausgedruckt werden missen. Das
ganze Objekt wird meistens in einer 3-dimensionalen Zeichnung erfasst,
was den Vorteil einer einfachen visuellen Erfassung des Bauobjektes flr
den Kunden mit sich bringt.

2.1.1.3 Planung im Holzbau

Bei Holzbauten haben sich in friiheren Generationen die Zimmermeister
viele Gedanken Uber die Struktur des Bauwerks gemacht und die Sys-
teme wie Blockbau, Fachwerkbau, Rahmenbau, Skelettbau usw. entwi-
ckelt. Bis Mitte der neunziger Jahre war es noch ausreichend, die traditi-
onellen Systeme zu kennen. Die Situation hat sich inzwischen vollstan-
dig geandert: Die Bauwerke sind deutlich héher und gréBer geworden,
neue Tragsysteme und Gebaudehillen wurden entworfen.

Die frihzeitige Wahl des Tragsystems und die damit verbundenen kon-
zeptionellen und konstruktiven Uberlegungen zum Brand- und Schall-
schutz spielen eine wesentliche Rolle fur ein erfolgreiches Holzbauwerk.
Es wird bei der Entwurfs- und Eingabeplanung auf wichtige Aspekte, wie
z. B. die Lastabtragung oder den konstruktiven Holzschutz geachtet.

Gleichzeitig mit dem Entwurf, d. h. mit dem architektonischen Konzept
der raumlichen Gestaltung und den dazugehérigen technischen MaB3-
nahmen, sind die Systeme fir Warmedammung, Luftdichtung und
Feuchteschutz, die Bedirfnisse der Haustechnik, die MaBnahmen fir
Dauerhaftigkeit, Unterhalt und Betrieb eines Gebaudes bis hin zu seinem
spateren Riickbau zu berticksichtigen.'

Ein Planungsprozess kann unterschiedlich ablaufen. Die friihe Einbezie-
hung der Tragwerksplaner ermdglicht eine gute Wahl der holzbauspezifi-

Der Generalunternehmer ist ein Unternehmer der flr einen Bauherrn alleiniger Vertragspartner ist und samtliche fir die
Herstellung eines Bauobjektes erforderlichen Bauleistungen erbringt oder teilweise fir bestimmte Leistungen
Subunternehmer bestellt. Der GU haftet dem AG flr eigene und von seinen Subunternehmen erbrachten Leistungen.

Der Totalunternehmer tUbernimmt neben den Aufgaben des Generalunternehmers auch die Planung und eventuell die
Grundstlckbeschaffung oder Finanzierung des Bauvorhabens.

Vgl. WORLE, P.: Kosten- und Qualitatssicherung in der Planung von Ingenieur(holz)bauten. 13.Internationale Holzbau-
Forum. Beitrag. S. 6

Vgl. KOLB, J.: Holzbau mit System.
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schen Tragstruktur des Bauwerkes — eine gute Konstruktion kommt der
architektonischen Gestalt entgegen. Dies erfordert eine, aufeinander
abgestimmte Werkplanung.

Die Weiterentwicklung des Entwurfs verlauft unter Hinzuziehung von
weiteren Fachspezialisten. Aus deren Uberlegungen ergeben sich ver-
schiedene Anspriche und Lésungen, die gemeinsam mit den Planungs-
verantwortlichen im Holzbau an die technischen Mdglichkeiten ange-
passt werden missen. Das Ganze Projekt fir Holzbauwerk besteht aus
vielen Details und wird nur dann perfekt, wenn alle Details stimmen. Die
Fragen betreffend Material, Technik, Herstellung, Transport, Montage,
Okologie und Schutzfunktionen miissen vorweg beantwortet werden. 2°

Nach der vollstdndigen Planung des Tragmodells wird vorweg ein Ge-
baude im Holzbau in Teilsysteme zerlegt: *'

Unterteilung in Gebaudeteile

= Unterteilung in Etagen

Unterteilung in Bauteiltypen, wie z. B. Innenwande, AuBenwande etc.
= Unterteilung in Bauteile wie z. B. Wand 1, Wand 2 etc.

Im Hinblick auf die Bauwerkstruktur kénnen beliebige ,Zerlegemdglich-
keiten“ in Betracht kommen. Zwischen den einzelnen Teilsystemen und
Bauteilen bestehen Kontaktfugen, welche diese Systeme zu einem Ge-
samtsystem verbinden. Je kleiner die Einbauteile sind, desto gréBer ist
die Anzahl und Lange der Verbindungen.

Bild 2.1 3D-Model eines Gebaudes in der BSP-Bauweise 22

Im Holzbau wird im Zuge der Ausschreibung und der Vergabe eine
Holzbaufirma beauftragt, welche auch die Planungsaufgaben erledigt.

2 ygl. KOLB, J.: Holzbau mit System.

2 Vgl. INSTITUT FUR BAUKONSTRUKTION UND HOLZBAU IB HOLZ: Fertigungsprozessauslegung fiir
HolzgroBprojekte. http://www.ibholz.tu-bs.de/dat/Forschung/Holzgrossprojekte.pdf. Datum des Zugriffs: 02.12.2014

2 DETAIL 05/2010: Individualisierung im Fertighausbau. http://www.detail.de/uploads/pics/tech_maaars_rp_2-2_02.gif.

Datum des Zugriffs: 02.03.2015
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Grundlagen — Montage im Holzbau

Diese Planungsleistungen werden gemaB ONORM B 2215:
2009-07-15 % in zwei Schritte unterteilt: **

= Konstruktionsplanung, d. h. die maBstabliche Darstellung der Kon-
struktions- und Verbindungsteile inkl. aller erforderlichen Konstrukti-
onsdetails

= Werkstattplanung, d. h. die maBstabliche Darstellung der Konstrukti-
onsteile mit werkstattspezifischen Erganzungen, z. B. Geometrie,
BemafBung, NC-Code als Arbeitsgrundlage fiir die Arbeitsvorbereitung
(kurz: AV) und den Abbund.

Die Aufgaben der Werkstattplanung sind das Erstellen der Werkstatt-
zeichnungen, Positionslisten, Sticklisten, Transportplane und eines
Baustellenplans. Die detaillierte Tragwerks-, Konstruktions- und Werk-
planung wird durch den unabhangigen Planer oder durch Ingenieure des
ausfuhrenden Holzbauunternehmers abgewickelt. Meistens wird fir den
ersten Schritt einer statischen Berechnung ein externer Tragwerksinge-
nieur bestellt. Der letzte Schritt des Planungsablaufs ist die AV, welche
immer durch die beauftragte Holzbaufirma durchgeftihrt wird. %

PRODUKTIONS -LISTE vRA 111 EINHEIT 1CM)

FRCHITEKT 1
ERUNERR ] PROJCK TNUNHER
EESCHRILE AT :
ERUGRLPPL LIEFERTERKIN =
M-LPL NPLHL Bauleil ANT . Maler)al o n.g L
1 1 SPRRREN 1 b 510 a.0 20.1 85,4 . .
2 0 FIRSTRFLTIE 1 M S10 14.0 14.10 184.1 . .
3 Q0 SPRRREN 1 b S10 a.p 20.0 182.3 . .
4 0 SPRESEN 1 e 510 a.b 20.0 123.8 . .
s 0 SPARREN 4 M 510 a.p 20.1 335.8 s :
& 0 GRRTSPRRRIN 1 N 510 12.0 20.0 40,7 . .
? 0 FUSSPFETTE 1 Nt 510 a.0 10.0 243.6 . .
8 0 FUSSPFETTE 1 Nt 510 a.0 10.0 238.0 F i
] 0 SPRRREN 1 M 510 .0 20.0 182.3 . h
10 0 SPARREN 1 N S10 a.0 20.0 318.4 s .
11 0 SPREREM 1 M 510 a.p 20.0 305.0 . .
12 0 SPRARREN 1 N 510 8.0 20.0 212.3 . .
13 0 EPRARFEN 1 b 510 a.0 20.0 83,7 . .
1% 1 SPRRREN 1 b 510 a.0 20.1 106.1 > .
15 0 SPRARREMN 1k S10 a.p 20.0 180.9 . .
16 0 Tucchaln 1 Ne 510 8.0 10.0 246.0 2.48 0.020 =
12 0 SPREREN 1 N 510 a.b 144 S1.4 0.51 0.006 'm
18 1 Fusswsln2 1 b 510 a.p 10.1 302.8 3.08 0.025 =
18 0 SPRRREN 1 N 510 8.0 20,0 142.0 1,42 0.023 =
20 0 SPRRREN 1 NH 510 a.b 20.0 96.7 0.92 0.015
21 1 GRATSPRRREN 1 N 510 12.0 20.1 412.2 4.13 0,099
22 0 5T)EL 1 NH 510 14.0 14.0 30.3 0.30 0.006
23 0 UnLerzug 1 N 510 15.0 28.0 S34.0 5.3% 0.208
24 0 GRATSPRRREN 1 N 510 12.0 20.1 :7.7 3.58 0.086
ANZRHL POS.t 24 27 62,85 1,124
o
2 g
Bild 2.2 Holzbauplan mit Produktionsliste 2
=2
o T
@ E
£ =
5
% AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE / OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 2215: 27c
Holzbauarbeiten - Werkvertragsnorm. Norm. S. o o
+

= Vgl. WORLE, P.: Kosten- und Qualitatssicherung in der Planung von Ingenieur(holz)bauten. 13.Internationale Holzbau-

Forum. Beitrag. S. 8

% vgl.a.a.0,S.7

% HOLZBAUPLAN: Holzliste. http://www.holzbauplan.de/Holz1.php. Datum des Zugriffs: 28.02.2015
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Heute wird im Holzbau mit computerunterstiitzten Systemen gearbeitet.
Digitale 3D-Erfassung von Holzgegenstanden ermdéglichen die numeri-
sche Bearbeitung. Die digitalen Daten der komplexen Geometrie der
Bauteile, werden vom Planungsprozess bis hin zur Ausfihrung in der
Werkstatt iibermittelt. 2

2.1.1.4 Planung der Baukosten — Grundlagen

Die Baukostenplanung wird entsprechend den Projekiphasen erarbeitet.
Dabei werden die Kosten der BaumaBnahme in jedem Stadium der Be-
arbeitung ermittelt. Grundlage der Kostenplanung in Osterreich ist die
ONORM B 1801-1: 2009-06-01. %

Eine weitere wichtige Norm fur die Kostenermittlung im Bauwesen ist die
ONORM B 2061: 1999-09-01 *°, welche den Aufbau der Kalkulation und
die Darstellung der Preisermittlung regelt. Die ONORM B 2061 bildet
auch die Grundlage fiir die Uberpriifung der Angemessenheit der Preise
im Sinne der ONORM A 2050: 2006-11-01 * und ONORM A 2051:
2005-05-01 ',

Zusammen mit den im Vertrag anzufiihrenden Normen technischen In-
haltes werden die allgemeinen Vertragsbestimmungen fur Leistungen in
der ONORM B 2060: 2013-03-15 3 eindeutig definiert. Bauleistungen
sind in der ONORM B 2110: 2013-03-15 * und ONORM B 2118:
2013-03-15 3* geregelt. AuBerdem werden, falls notwendig, besondere
Bestimmungen des Bauvertrages und nahere Umsténde der Leistungs-
erbringung in Einzelfallen genannt.

Fur die Vergabe 6ffentlicher Auftrage gilt in Osterreich das Bundesver-
gabegesetz 2006 * (kurz: BVerG 2006). Dieses Gesetz ist ein umfas-

2 Vgl. INSTITUT FUR BAUKONSTRUKTION UND HOLZBAU IB HOLZ: Fertigungsprozessauslegung fiir
HolzgroBprojekte. http://www.ibholz.tu-bs.de/dat/Forschung/Holzgrossprojekte.pdf. Datum des Zugriffs: 02.12.2014

2

&

AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE / OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 1801-1: Bauprojekt-
und Objektmanagement - Objekterrichtung. Norm. S.

2

]

AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE / OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 2061:
Preisermittlung fir Bauleistungen - Verfahrensnorm. Norm. S.

@
8

AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE / OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM A 2050: Vergabe von
Auftragen Uber Leistungen - Ausschreibung, Angebot, Zuschlag - Verfahrensnorm. Norm. S.

@

AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE / OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM A 2051: Vergabe von
Auftragen Uber Leistungen im Bereich der Wasser-, Energie- und Verkehrsversorgung - Ausschreibung, Angebot und
Zuschlag - Verfahrensnorm. Norm. S.

@
]

AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE / OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM A 2060: Allgemeine
Vertragsbestimmungen fir Leistungen - Vertragsnorm. Norm. S.

@
8

AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE / OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 2110: Allgemeine
Vertragsbestimmungen fir Bauleistungen — Werkvertragsnorm. Norm. S.

@
®

AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE / OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 2118: Allgemeine
Vertragsbestimmungen fir Bauleistungen unter Anwendung des Partnerschaftsmodells, insbesondere bei
GroBprojekten - Werkvertragsnorm. Norm. S.

% BUNDESKANZLERAMT RECHTSINFORMATIONSSYSTEM: Gesamte Rechtsvorschrift fiir Bundesvergabegesetz
2006. https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe ?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=20004547. Datum
des Zugriffs: 27.02.2015
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sendes Dokument und wurde mehrfach novelliert. Derzeit gilt es in der
Fassung des Bundesgesetzblattes Nr. BGBI || 292/2014. Der Rechts-
schutz flr Vergabeverfahren von 6ffentlichen Auftraggebern in der EU ist
in den EU-Vergaberichtlinien geregelt.

2.1.2 Produktion

Produktion, oft als Fertigung bezeichnet, ist ein Prozess, bei dem zum
Zweck der Erstellung von Guitern die Produktionsfaktoren Arbeit, Be-
triebsmittel und Materialien miteinander kombiniert und dabei transfor-
miert werden. Die Menge der in die Produktion eingehenden Produkti-
onsfaktoren wird auch als Input, der Kombinations- und Transformati-
onsprozess an sich als Produktionsprozess bezeichnet. Die hergestellten
Giiter nennt man Produkte oder auch Output. *

Die elementaren Produktionsfaktoren sollen durch die detaillierte Pla-
nung des Bauablaufs und der erforderlichen Logistik derart miteinander
kombiniert werden, dass damit das wirtschaftlich optimale Ergebnis so-
wohl fir den Auftraggeber (kurz: AG), als auch fir den Auftragsnehmer
(kurz: AN), erzielt wird. ¥’

Das Produktionsergebnis des Bauprozesses ist ein Bauwerk, das den
Anspriichen des unmittelbaren Nutzers des Bauwerks geniigen soll. %

Jedes Bauwerk wird zumeist durch die sogenannte Baustellenfertigung
unmittelbar am Ort seiner spateren Nutzung errichtet und stellt in den
meisten Fallen eine Einzelfertigung dar. Die Baustellenfertigung erfordert
dabei mobile Fertigungsstéatten, wobei diese oftmals durch handwerkli-
che Leistung bestimmt werden. Flr diese ist eine exakte Planung der
Baustelleneinrichtung erforderlich, weil jeweils andere umwelt- und
standortabhéngige Produktionsbedingungen vorherrschen. Zudem ist
eine Serienfertigung, d. h. die Erstellung gleichartiger Leistungen eines
Bauwerks nur sehr begrenzt mdglich. Daher ist das Bauen im Vergleich
zur stationdren Industrie und Herstellung von Konsumgdtern lohninten-
siv. Die baubetriebliche Herstellung ist auch besonders witterungs- und
saisonabhangig. *°

Bereits in der Vergangenheit und auch in zahlreichen Versuchen und
Pilotprojekten sowie durch den Einsatz technischer Errungenschaften
auf materieller Ebene wurde und wird laufend versucht, diesen Proble-
men der Baustellenfertigung durch eine Vorfertigung in der Werkstatt

% Vgl. DOMSCHKE, W.; SCHOLL, A.: Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre. S. 85
o Vgl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten: Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,
Logistik und Kalkulation. S. 12

® Vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre. Skriptum. S. 10

® vgl.a.a.0, S. 10
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oder in stationaren Fertigteilwerken entgegenzuwirken. Weitere Rationa-
lisierungen sind durch eine umfassende AV, die zunehmende EDV-
Anwendung, d.h. durch eine computergestitzte Konstruktion (kurz:
CAD), computergestitzte Arbeitsplanung (kurz: CAP), computergestitz-
te Fertigung (kurz: CAM), computergestiitzte Qualitatskontrolle (kurz:
CAQ) und durch den Einsatz darauf abgestimmter Maschinen in Fertig-
teilwerken zu erreichen. Hier gibt es nach wie vor zahlreiche Entwicklun-
gen, welche das industrielle Bauen vorantreiben.

Der Holzbau kann aufgrund der umfangreichen Mdglichkeiten einer Vor-
fertigung und der damit verbundenen kurzen Bauzeiten groBe Vorteile
gegentber klassischen Bausystemen und anderen traditionellen Bau-
stoffen anbieten. Die zugehérigen Lésungen werden Uber unterschiedli-
che Vorfertigungsstufen und Fertigungstiefen definiert. Herstellungspro-
zesse lassen sich rationalisieren und optimieren, Uberwachte und Klar
strukturierte Fertigungsablaufe ermdglichen dabei einen kontrollierten
und hohen Qualitatsstandard im Holzbau. *°

Eine zunehmende EDV-Anwendung, d. h. eine intensive Computerunter-
stitzung der Produktionswirtschaft findet auch bereits in der Produkti-
onsplanung und Produktionssteuerung (kurz: PPS) statt. Im Falle einer
Automatisierung der Produktion ist ein PPS-System erforderlich. Dieses
System erstellt unter Zugriff auf betriebswirtschaftliche Daten aus dem
Gebaudemodell die entsprechenden Arbeitsplane und Fertigungsauftra-

ge.

Bild 2.3 Beispiel fur eine Fertigungsanlage der Wand- und Dachelemente 4

Die Produktion im Holzbau ist eine Mischung aus teilautomatisierter und
manueller Fertigung. Die Arbeitsschritte, die noch manuell durchgefihrt
werden, sind z. B. bei der Tafelproduktion das Zusammenfihren der
Rippen, das Aufbringen der Beplankung, die Einbringung von Dadmmstof-

o Vgl. LATTKE, F.: Zukunftsféhig. Holz und Holzstoffe in der energetischen Gebaudemodernisierung.

http://www.proholz.at/zuschnitt/34/zukunftsfaehig/. Datum des Zugriffs: 09.06.2014

*" HARTL-HAUS: Produktion. http://homaggroupwebapp.homag.de/Medien/HARTL-HAUS-Produktion_25077.jpg. Datum
des Zugriffs: 28.02.2015
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fen, Sanitarblécken und Rohren. Die einzelnen Bauteile eines Tafelele-
mentes, wie z. B. Rippen, Platten usw. werden zuné&chst als Einzelteil
hergestellt. Die automatischen Werkzeugmaschinen ermdglichen dabei
eine schnelle Bearbeitung bei mindestens gleichbleibender Qualitat auch
im Falle komplizierter Bauteilgeometrie. *?

Fir die stabférmigen Holzbauteile wie Balken werden Ublicherweise An-
lagen eingesetzt, die diese Teile zunachst auf Lange kirzen und weiters
Séagen, Frasen und Bohren durchfiihren. Die Maschinen kénnen Bretter,
Balken, Rund- und Profilhdlzer bearbeiten. Die Balken missen nur ein-
gelegt und nach der Bearbeitung wieder entnommen werden, was zu-
meist manuell geschieht.

Die Vorbereitung der flachigen Bauteile, wie z. B. Holzwerkstoffplatten,
beschrankt sich im Regelfall auf den Zuschnitt. Die Zuschnittanlagen
bestehen standardmaBig aus einer Vertikal- oder Horizontalplattensédge
und dazugehériger Werkstiickversorgung. *®

Im Vergleich zur oben genannten Produktion werden die robusten BSP-
Holzbauteile im Holzmassivbau werkseitig meist vollautomatisch bear-
beitet. Die Ablaufe in einer Abbundanlage sind vollstédndig automatisiert
und erfolgen anhand von CAD-Daten. Die Produktion von Brettsperrholz
wird genauer im Kapitel 2.2.2 erlautert.

Bild 2.4 Beispiel fur Fertighausproduktion mit hohem Vorfertigungsgrad 44

Da es eine Verklrzung der Produktionszeiten und -kosten bei gleichzei-
tiger Erhdhung des Qualitatsstandards bedeuten kann, wird versucht,
den Automatisierungsgrad bei der Fertigung von Holzbauteilen weiter zu
erhdhen. Die Unternehmen werden dadurch in der Lage sein, ihre Pro-

“ Vgl. INSTITUT FUR WERKZEUGMASCHINEN UND FERTIGUNGSTECHNIK UND INSTITUT FUR
BAUKONSTRUKTION UND HOLZBAU IBHOLZ: Okologische Herstellung von Holzhdusern. http://www.ibholz.tu-
bs.de/dat/Forschung/Oekologische_Herstellung_von_Holzhaeusern.pdf. Datum des Zugriffs: 02.12.2014

* vgl. INSTITUT FUR WERKZEUGMASCHINEN UND FERTIGUNGSTECHNIK UND INSTITUT FUR
BAUKONSTRUKTION UND HOLZBAU IBHOLZ: Okologische Herstellung von Holzhdusermn. http://www.ibholz.tu-
bs.de/dat/Forschung/Oekologische_Herstellung_von_Holzhaeusern.pdf. Datum des Zugriffs: 02.12.2014

“ WOLF SYSTEM: Fertighausproduktion.

http://www.wolfsystem.de/var/em_plain_site/storage/images/medien/bilder/deutschland/unternehmen/wolf-system-

deutschland/sliderbox/fertighausproduktion/1119798-1-ger-DE/Fertighausproduktion_startpage_sujet.jpg. Datum des

Zugriffs: 28.02.2015
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dukte bei verbesserter Qualitédt zu einem geringeren Preis anzubieten.
Auf diese Weise wurde jetzt schon die Attraktivitat und Akzeptanz der
Holzbauweise deutlich erhdht. *°

Trotz der neuesten technologischen Standards und des mdglichen ho-
hen Vorfertigungsgrades gibt es jedoch in der Bauwirtschaft zumeist
keine Produktion auf Lager. Mit dem Fertigungsprozess wird erst dann
begonnen, wenn dazu ein konkreter Auftrag seitens des Bestellers erteilt
wurde. Die Bauunternehmen halten sich fir die Ausfihrung von Bauauf-
tragen somit bereit. In der Bauwirtschaft ist eine Vorratsfertigung fir
noch nicht bekannte Abnehmer nicht bekannt. Vor allem aus dem Grund,
da nahezu jedes Objekt ein Unikat ist und es wird in der Regel als Unikat
individuell geplant. Wahrend der Planung und dem Bauprozess kommt
es haufig zu Anderungen des Bauvolumens, weil dem AG Eingriffsmég-
lichkeiten offen bleiben und Entscheidungen oftmals spéat getroffen wer-
den. “°

Wahrend der Planung, aber auch noch wahrend des Bauablaufs, werden
wesentliche Entscheidungen flr die Erstellung eines Bauwerks getroffen.
Mit steigender Komplexitéat der Bauabwicklung und erforderlichen Ferti-
gungsverfahren besteht die Forderung nach einer systematischen Vor-
bereitung der Arbeit. Zudem sind Unternehmen gezwungen, ihre Produk-
te bzw. Leistungen in kirzerer Abfolge zeit- und kostensparend zu er-
bringen. Eine planmaBige AV soll einen wirtschaftlichen und stérungs-
freien Ablauf der Produktion in der Baubranche und in anderen
Wirtschaftsbereichen sichern.

2.1.3 Arbeitsvorbereitung

Die Arbeitsvorbereitung ist ein wesentlicher Bestandteil einer Bauabwick-
lung. Die Tatigkeit der AV im Baubetrieb lasst sich durch die folgenden
Prozesse beschreiben: *’

= Auswahl der Fertigungsverfahren

= Durchfiihrung der Termin- und Ablaufplanung

= Planung der Baustelleneinrichtung und Baustellenorganisation
= Durchfihrung der Ressourcenplanung

= Erstellung der Arbeitskalkulation.

*® vgl. INSTITUT FUR WERKZEUGMASCHINEN UND FERTIGUNGSTECHNIK UND INSTITUT FUR
BAUKONSTRUKTION UND HOLZBAU IBHOLZ: Okologische Herstellung von Holzhdusern. http://www.ibholz.tu-
bs.de/dat/Forschung/Oekologische_Herstellung_von_Holzhaeusern.pdf. Datum des Zugriffs: 02.12.2014

“ Vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre. Skriptum. S. 10-11
a7 Vgl. DUSCHEL, M.; PLETTENBACHER, W.: Handbuch Arbeitsvorbereitung im Baubetrieb. S.24
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Die Planung der Bauausfiihrung hat im engeren Sinn das Ziel eines ge-
ordneten und mdoglichst ungestérten, flissigen Ablaufs der Baustelle
unter Beriicksichtigung der technisch-wirtschaftlich optimalen Lésung. ®

Der Ausschuss fur Wirtschaftliche Fertigung in Deutschland (kurz:
AWF “°) definiert die Aufgaben der AV wie folgt: *°

LDie Arbeitsvorbereitung umfasst die Gesamtheit aller MaBnahmen ein-
schlieBlich der Erstellung aller erforderlichen Unterlagen und Betriebs-
mittel, die durch Planung, Steuerung und Uberwachung fiir die Fertigung
von Erzeugnissen ein Minimum an Aufwand gewé&hrleisten.”

Dabei hat die AV sowohl planende, als auch steuernde Aufgaben, wo-
raus sich eine Unterteilung in die Bereiche Arbeitsplanung und Arbeits-
steuerung ableiten lasst. >’

Das nachfolgende Bild zeigt die Stufen der Definition der AV nach der
sogenannten REFA-Methodenlehre %2,

Grundlagen — Montage im Holzbau

Bild 2.5 Definition der Arbeitsvorbereitung nach REFA-Methodenlehre >

Die Grundlagen fir die AV im Baubeitrieb kénnen unterteilt werden in: >

48 Vgl. JODL, H.; OBERNDORFER, W.: Handwérterbuch der Bauwirtschaft. Interdisziplinare Begriffswelt des Bauens. S.

22

© AWF : Arbeitsgemeinschaft fir Wirtschaftliche Fertigung. http://www.awf.de/. Datum des Zugriffs: 14.11.2014

%0 WARNECKE, H.-J.: Der Produktionsbetrieb 1. Organisation, Produkt, Planung. S. 245

o Vgl. NEDEB, C.: Organisation des Produktionsprozesses. S. 220

% REFA-Methodenlehre ist das durch den REFA-Verband fiir Arbeitsstudien und Betriebsorganisation gehlehrte Methode

der Arbeitsgestaltung, Betriebsorganisation und Unternehmensentwicklung. Grundsatzlich besteht diese Methodenlehre
aus den Datenerfassungsmethoden. REFA-Beobachtungsmethoden werden im Kapitel 2.3.5 ausfuhrlich beschrieben.

o Vgl. NEDEB, C.: Organisation des Produktionsprozesses. S. 220

Entwicklung
[}
S
D Konstruktion
]
e} . .
@ Arbeitsvorberei- | --- umfasst alle MaBnahmen der methodischen Arbeitsplanung
] tun und Arbeitssteuerung mit dem Ziel, ein Optimum aus Aufwand
£ g . . .
= und Arbeitsergebnis zu erreichen.
T
<)
o - Arbeitsplanung ... umfasst alle einmalig auftretenden PlanungsmaBnahmen,
g welche unter standiger Berlcksichtigung der Wirtschaftlichkeit
[ die fertigungsgerechte Herstellung eines Erzeugnisses sichern.
T
= - Arbeitssteuerung | --- umfasst alle MaBnahmen, die fir eine der Arbeitsplanung
entsprechende Auftragsabwicklung erforderlich sind.

) A

S o | Teilfertigung
$25
§8 ¢
5& 8 Montage
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Uberbetriebliche Grundlagen: Gesetze z. B. das Arbeitnehmer-Innen-
schutzgesetz (kurz: ASchG) und das Bauarbeitenkoordinations-gesetz
(kurz: BauKG), die Verordnungen, wie z. B. die Bauverordnung (kurz:
BauV) und die Bauordnung (kurz: BO), die Normen (wie z. B. ON B2110,
ON B2111, ON B1801), der Kollektivvertrag > (kurz: KV) z. B. zur Rege-
lung der Arbeitszeit etc., die Osterreichische Baugerateliste (kurz:
OBGL), etc.

= projekibezogene Grundlagen: die Bauzeit, das Leistungsverzeichnis
(kurz: LV), der Ort, die Geometrie, die Infrastruktur, etc.

» unternehmensbezogene Grundlagen: die Qualifikation der Arbeits-
krafte, die Gerateausstattung, die Leistungsansatze, etc.

Bei Projektstrukturen mit Generalunternehmerauftrdgen werden ausfih-
rende Unternehmen in der Regel als Subunternehmer beauftragt. Das
Gewerk Holzbau umfasst Holzbauarbeiten wie Tragwerke, Fassade,
Innenausbau und die Dacheindeckung mit Dachentwasserung. Die An-
gebote flir Fremdgewerke, wie z. B. Betonarbeiten, Heizungsinstallation,
Sanitér, Luftung, Maler, Trockenbau, Bodenbelage, Elektroinstallation,
Tischlerarbeiten, Fensterbau, AuBentlren usw., werden meistens vom
Generalunternehmer eingeholt.

Nach der Auftragserteilung erstellt die AV die erforderlichen Unterlagen
fur die Ausflhrung eines Auftrages. Zum Ausfiihrungsbeginn im Holzbau
sollten bereits folgende Ergebnisse vorliegen: *®

= die durchdachten Arbeitsablaufe und die Produktionsunterlagen
= der Detailablaufplan in Form eines Balkendiagramms

= die Leistungs-, Termin- und Kostenplanung bezogen auf die Produkii-
on im Werk und Montage auf der Baustelle

= die Materialanfragen und rechtzeitige Bestellungen der bendtigten
Materialien

= die Werkplane mit allen Abbund- und HerstellungsmafBnahmen
= die Montagesticklisten und Fertigungsstticklisten

= die Organisation der Baustelle sowie MaBnahmen der Unfallverhi-
tung

= der Baustelleneinrichtungsplan

o Vgl. DUSCHEL, M.; PLETTENBACHER, W.: Handbuch Arbeitsvorbereitung im Baubetrieb. S. 22

® Ein Kollektivvertrag ist ein wesentlicher Bestandteil des Arbeitsrechts.

https //www.wko.at/Content.Node/Service/Arbeitsrecht-und-Sozialrecht/Kollektivvertraege/kvdb.html. Datum des
Zugriffs: 14.11.2014

% Vgl. DUSCHEL, M.; PLETTENBACHER, W.: Handbuch Arbeitsvorbereitung im Baubetrieb. S. 30
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= die Angaben zum erforderlichen Personaleinsatz
= das Logistikhandbuch fur Transport- und Montagegerate.

Das Ergebnis als Output eines Prozesses wird in der Regel die Eingabe
d. h. Input far einen direkt nachgelagerten Prozess.

Bei groBBen Baufirmen mit entsprechendem Auftragsvolumen gibt es fur
die AV meist eine eigene organisatorische Einheit. " In vielen kleineren
Unternehmen wird oftmalig fUr die AV relativ wenig Personal mit geringer
Zeitressource fiir die Vorbereitung der Arbeit zur Verfligung gestellt. °®

Es wird des Ofteren in der Literatur betont, wie wichtig die AV fiir den
positiven Projektverlauf und damit den Unternehmenserfolg ist. Da der
erste Einsatz der Arbeitsvorbereitung bereits im Angebotsstadium erfol-
gen sollte, ist die Tatigkeit der AV eng mit der Kalkulation verbunden.
Sofern es keine eigene organisatorische Einheit im Unternehmen gibt, ist
meist der Kalkulant der erste Arbeitsvorbereiter. Unterstutzt wird er dabei
oft vom kunftigen Projekt- oder Bauleiter, der hier seine Erfahrungen und
Uberlegungen fiir die spatere Ausfiihrung einbringen kann. *°

Bei einem Projekt im Holzbau wére dann ein idealer Ablauf gegeben,
wenn die gesamte technische Planung bis zur Arbeitsvorbereitung im
Holzbaubetrieb von einem Projektleiter durchgefiihrt wird, der anschlie-
Bend die Montage beaufsichtigen wird. Da er das Projekt in seiner Kom-
plexitat am besten kennt, sollte er auch auftretende Probleme wé&hrend
der Montage umfassend behandeln kénnen. Nach der Lésung des Prob-
lems weil3 er auch, bei der spateren Abrechnung des Projektes, ob der
Fehler in der Planung, Fertigung oder bei der Montage lag. *°

Wie die Praxis zeigt, verlauft die Realisierung der Projekte im Holzbau
unter groBem Zeitdruck. Deswegen ist der oben beschriebene Ablauf mit
einem Projektleiter wahrscheinlich nur bei kleineren Projekten, bei denen
Dokumentations- und Darstellungsaufwand nicht so grof3 ist, praktisch
anwendbar.

In der Praxis zeigt sich ein wesentlicher Einfluss und damit eine hohe
Relevanz der Arbeitsvorbereitung und der damit verbundenen Logistik
auf den Bauablauf, die Bauzeit und fir den Erfolg aller am Projekt direkt
oder indirekt beteiligten Parteien. Um eine unmittelbare Quantifizierung
des Nutzens einer effizienten AV z. B. durch den Unterschied der Kosten
nachzuweisen, ist eine Untersuchung von zwei ganzlich gleichen Bau-
werken, einmal mit einer optimalen und einmal mit einer geringen Ar-

o Vgl. DUSCHEL, M.; PLETTENBACHER, W.: Handbuch Arbeitsvorbereitung im Baubetrieb. S. 27
*° Vgl. HOFSTADLER, C.: Verbesserungspotential in der Bauausfiihrung durch gezielte Arbeitsvorbereitung. In:
Baumarkt+Bauwirtschaft, 2007. S. 18-23

% Vgl. DUSCHEL, M.; PLETTENBACHER, W.: Handbuch Arbeitsvorbereitung im Baubetrieb. S. 28

&0 Vgl. INSTITUT FUR BAUKONSTRUKTION UND HOLZBAU IB HOLZ: Fertigungsprozessauslegung fir
HolzgroBprojekte. http://www.ibholz.tu-bs.de/dat/Forschung/Holzgrossprojekte.pdf. Datum des Zugriffs: 02.12.2014
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beitsvorbereitung, notwendig. Fir einen objektiven Vergleich missen die
zwei gleichartigen Bauwerke unter denselben Baustellenbedingungen
parallel ausgefiihrt werden, was praktisch unrealisierbar erscheint. ©’

2.1.4 Logistik

Unter Logistik werden im Allgemeinem alle Tatigkeiten verstanden, die
sich auf die Bereitstellung von Gutern in der richtigen Menge und Quali-
tat, zum richtigen Zeitpunkt, am richtigen Ort, zu den dafir minimalen
Kosten beziehen.®? Die Aufgaben der Logistik umfassen dabei, auBer
der notwendigen Beschaffung von Produktionsfaktoren, der Bereitstel-
lung von Zwischenprodukten im Produktionsprozess und der Distribution
von fertigen Produkten, auch die Beseitigung bzw. Wiederverwendung,
dem Recycling von Abfallstoffen und Altprodukten. &

Die Herstellung von Holzbauprodukten findet meist dezentral, meisten im
landlichen Raum statt. Die Bereitstellung, die Lagerung und der Trans-
port von Giitern gewinnen auf Grund der meistens voneinander entfern-
ter Standorte der Holzlieferanten, Holzwerkstatten und Produktionsanla-
gen der Bauteile sowie infolge des wachsenden internationalen G-
teraustauschs immer mehr an Bedeutung. Der Grund liegt auBBerdem in
der Konzentration der Unternehmen auf ihre Kernkompetenzen und die
damit zusammenhangenden Auslagerungen, dem Outsourcing von Teil-
aufgaben in einzelne Herstellungsprozesse anderer Unternehmer.

Osterreich ist dominierender BSP-Hersteller in Europa. Brettsperrholz
entwickelt sich zunehmend von einem innovativen Baustoff fir Pilotpro-
jekte zum Massenprodukt. °* Die &sterreichischen Betriebe produzieren
Holzelemente wie Konstruktionsvollholz (kurz: KVH), Brettschichtholz
(kurz: BSH) und Brettsperrholz (kurz: BSP), aus welchen durch weitere
Bearbeitung Halbfabrikate wie Wand- und Deckenelemente oder fertig
komplettierte Bauteile, wie Raumzellen inklusive Fassade und Innenbe-
plankung sowie samtlicher Wasser- und Elektroinstallationen, fertigge-
stellt werden kénnen. ®° Die Entwicklung im Holzbau in Richtung hoher
Vorfertigung braucht die Unterstitzung der Logistik. Die Terminsituation
bestimmt die Kosten der Herstellung und der Montage.

o Vgl. HOFSTADLER, C.: Verbesserungspotential in der Bauausfiihrung durch gezielte Arbeitsvorbereitung. In:

Baumarkt+Bauwirtschaft, 2007. S. 18-23

o Vgl. SCHWARZ, M.: Begleitmaterial zur Vorlesung Logistik (Grundlagen). http://www.ba-

breitenbrunn.de/fileadmin/benutzer/benutzer_i/skripte/herr_prof_dr_schwarz/Logistik-Grundlagen__Kapitel_1_.pdf.
Datum des Zugriffs: 01.12.2014

= Vgl. DOMSCHKE, W.; SCHOLL, A.: Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre. S. 135

& Vgl. HOLZBAUAUSTRIA. FACHMAGAZIN FUR HOLZBAU UND NACHHALTIGE ARCHITEKTUR: Osterreichische
BSP-Hersteller dominieren.

http://www.holzbauaustria.at/index.php?id=111&tx_ttnews%5Btt_news%5D=4991&cHash=62a932575f70b96744dac385
dd74cd0f. Datum des Zugriffs: 01.03.2015

o Vgl. PROHOLZ: Die Logik der Vorfertigung. http://www.proholz.at/zuschnitt/50/die-logik-der-vorfertigung/. Datum des

Zugriffs: 15.10.2014
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Mit der starken Zunahme des Vorfertigungsgrades verlagert sich in den
letzten Jahren und tendenziell auch kinftig erkennbar die Arbeit sukzes-
sive von der Baustelle ins Werk. Durch Verlagerung der Arbeiten von der
Baustelle in die Werkstatt kann eine héhere Qualitat der Produkte si-
chergestellt werden. Da sich der Standort der Produktionsstatte fir die
Vorfertigung selten in der ndheren Umgebung einer Baustelle befindet,
mussen Bauteile oftmals Uber weite Strecken transportiert werden. Eine
entsprechende Arbeitsvorbereitung samt der zugehdrigen Logistik sorgt
fir eine Sicherstellung der rechtzeitigen Verflgbarkeit von Materialien,
Produkten und erforderlichen Ressourcen.

Die Verbindungen zwischen den Lieferanten, den Beschaffungslagern,
den Betrieben, den Auslieferungslagern und den Kunden reprasentieren
ein komplexes Logistiknetzwerk. Innerhalb eines Logistiknetzwerkes
erflllen die Lager mehrere Aufgaben. Sie dienen vor allem dem zeitli-
chen und mengenmaBigen Ausgleich von Angebot und der Nachfrage
und besitzen eine Sicherungsfunktion gegenlber zufélligen Bedarfs-
schwankungen, Lieferverzégerungen oder Produktionsausfallen.

Logistik in der Produktion

Die Produktion der Holzbauteile erfolgt in mehreren Schritten und kann
in ortlich getrennten Betriebsstétten stattfinden. In diesem Fall ist der
Aufwand bezlglich Lieferungen zwischen den Betrieben sehr hoch. Zu-
satzlich kénnen zwischen Produktionsschritten unerwiinschte Stillstand-
zeiten entstehen. Im Produktionsprozess werden zwangslaufig Produk-
tiviager, wie z. B. Trocknungslager, gebraucht. %

v . e ey~ WA |

Bild 2.6 Lagerlogistik im Holzbaubetrieb &

o Vgl. DOMSCHKE, W.; SCHOLL, A.: Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre. S. 136

¥ MAYR MELNOF HOLZ: Lagerlogistik. http://www.mm-holz.com/fileadmin/user_upload/Bilder/Image/CF_131483.jpg.
Datum des Zugriffs: 02.03.2015
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Fir den Transport zwischen Bearbeitungsanlagen werden Stapelfahr-
zeuge, Krane, Rollférderanlagen und automatischen F&rdereinheiten
eingesetzt.

Die Produktion der BSP braucht zuverlassige Maschinen. Die Rohplatten
aus Brettsperrholz werden vom BSP-Produzenten zum Abbundzentrum
geliefert und von dort in der richtigen Reihenfolge fur die Baustellenanlie-
ferung geordnet.

Beschaffungslogistik

Die Beschaffungslogistik Gbernimmt fir die Produktion im Holzbau die
Aufgabe der Verbindung zwischen dem Materiallieferanten, den Holz-
bauteileherstellern und der Baustelle selbst.

Die Hauptaufgaben der Logistik fur die Ausfihrung der Montage sind die
Ermittlung des Bedarfs auf der Baustelle und die Ermittlung der Gesamt-
zahl der erforderlichen Transporte, sowie die Analyse der zeitlichen Ab-
folge der Transporte und die zeitliche und rdumliche Koordination des
Baustoff- und Bauteileflusses einer Baustelle. ®°

Wenn das angebotene Gut, wie z. B. ein BSH-Trager, Brettsperrholz-
Platten oder vorgefertigte Holzbauteile hergestellt wurde und der Termin
zur Montage vor Ort vereinbart ist, wird dieses zur Baustelle meistens
mit LKW geliefert. Fir die Transporte auf der Baustelle sind Férdermittel
mit entsprechender Transportkapazitdt notwendig. Es wird versucht, die
gelieferten Bauteile direkt vom LKW in die endgultige Einbauposition zu
heben ohne diese zwischenzulagern und aufwéndig zu sichern und zu
schitzen.

Bild 2.7 Transport von Holzteilen

Vgl. HOLZKURIER 39/2012: "Nummer 1" fir Brettsperrholz. http://www.hundegger.de/uploads/media/2012-09_Holz-
Kurier_HMS .pdf. Datum des Zugriffs: 01.03.2015

Vgl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten: Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,
Logistik und Kalkulation. S. 12

© oV.: oo Transport. http://cdn.agrarverlag.at/to/mmedia/image//2010.12.13/1292257323_1.jpg. Datum des Zugriffs:
02.03.2015
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Baustellenlogistik

Am Bau beschéftigt sich die Logistik, hier als Baustellenlogistik bezeich-
net, mit der Planung der Transporte innerhalb der Lagerflachen, der
Baustelle und des Bauwerks.

Die gelieferten Holzbauelemente und Baustoffe werden gelagert oder
direkt bzw. nach erforderlichen Zwischenlagerungen eingebaut. Der
Transport auf die Baustelle erfolgt meist horizontal und vertikal mittels
speziellen Fordermitteln und Hebegeréten. ”' Der Anzahl an benétigten
Gerate muss vorher durch Arbeitsvorbereitung gesichert werden.

Entsorgungslogistik

Die Aufgabe der Entsorgungslogistik ist die Planung und Steuerung des
Abtransports von Geraten und Materialien zur nachsten Baustelle und
die Entsorgung von Reststoffen. Gesetze im Bereich der Entsorgung
fordern die umweltvertrdgliche Beseitigung von Abfallen. Die Ublicher-
weise in der Produktion der Holzbauteile verwendeten Klebstoffe bein-
halten entweder kein Formaldehyd oder nur in so geringen Mengen, die
deutlich unter festgelegten Obergrenzen der Formaldehydemission lie-
gen. Zudem ist ein vorbeugender chemischer Holzschutz fir die kon-
struktiven Randbedingungen nicht erforderlich. Ein GroBteil des Holzes
kann recycelt beziehungsweise energetisch genutzt werden. 2

Die Logistik gilt in der Wirtschaft, in der Glter und Dienstleistungen nun
oft ausgetauscht werden, als Erfolgsfaktor. Im Falle eines unzureichen-
den Logistikkonzepts oder fehlender Arbeitsvorbereitung kann es zu
Stérungen in der weiteren Ausfiihrung kommen. Wenn diese nicht beho-
ben werden, sind Verluste in Bezug auf Kosten, Zeit und Qualitat zu er-
warten und unausweichlich. Je langer die Behebung oder Minimierung
der Stérungen dauert, desto gréBer sind die baubetrieblichen und bau-
wirtschaftlichen Folgen fiir die Baustelle. ”®

2.1.5 Montage

Der Verein Deutscher Ingenieure (kurz: VDI) beschreibt Montieren, in der
VDI-Richtlinie 2860:1990 - Montage- und Handhabungstechnik; Hand-
habungsfunktionen, Handhabungseinrichtungen; Begriffe, Definitionen,
Symbole - als die Gesamtheit aller Vorgange, die dem Zusammenbau
von geometrisch bestimmten Kérpern dienen. Montage besteht im Kern

n Vgl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten: Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,

Logistik und Kalkulation. S. 13

S Vgl. INFORMATIONSDIENST HOLZ: Herstellung und Eigenschaften von geklebten Vollholzprodukten. Reihe 4. Teil 2.
Folge 2. Holzbau Handbuch. S. 33

s Vgl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten: Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,

Logistik und Kalkulation. S. 14

Grundlagen — Montage im Holzbau

05-Dez-2016

ey

23

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fiir baubetrieb
projektentwicklung



aus Vorgangen des Flgens und Tatigkeiten des Justierens und Kontrol-
lierens sowie Sonderoperationen wie Markieren, Erwéarmen, Kihlen,
Reinigen, Entgraten, usw. *

Aufgabe der Montage ist es, aus meistens industriell hergestellten Teilen
ein Produkt héherer Komplexitdt mit vorgegebenen Funktionen in einer
bestimmten Zeit zusammenzubauen. "

Am Beginn der Holzbaumontage sollte: "®

der Letztstand der Ausfihrungsplane vorliegen
ein realistischer Detailbauzeitplan verfligbar sein
der Montageablauf festgelegt sein

falls erforderlich, eine genaue Beschreibung von Arbeitsablaufen vor-
liegen

die Elemente der Baustelleneinrichtung vorhanden sein

der erforderliche Personaleinsatz ermittelt worden sein.

Die Montage ist vom jeweiligen Bausystem und Bauvorhaben abhangig.
Die unterschiedlichen Vorfertigungsstufen der Bauelemente bestimmen
vielfaltige Méglichkeiten der Zusammensetzung. Prinzipiell werden hori-
zontale, vertikale und raumbildende Tragelemente verwendet. Inwieweit
sinnvoll der Einbau zusétzlicher Elemente wie Fenster, Fassaden oder
Sonderelemente in der Vorfertigung ist, hangt von den spezifischen An-
forderungen ab. ”’

Fir das Bauen mit Holz werden derzeit meist folgende Vorfertigungssys-
teme verwendet:

Modulares Bauen

Bei diesem Bausystem werden in der Planung genormte Elemente als
Bauteile oder ganze Raumzellen entwickelt und nach Regeln der FU-
ge- und Verbindungstechnik des Materials zusammengefligt, wodurch
das Endprodukt als Modul durch eine Kombination dieser Techniken
entsteht. Die Varianz im Entwurf h&ngt von der Anzahl der verschie-
denartigen Grundelemente und deren Kombinationsméglichkeiten
ab. "

74

75

76

77

78

Vgl. LOTTER, B.; WIENDAHL, H.-P.: Montage in der industriellen Produktion. S. 2

Vgl. WARNECKE, H.; LOHR, H.-G.: KIENER, W.: Montagetechnik: Schwerpunkt d.Rationalisierung (Buchenreihe
Produktionstechnik heute; Bd.7).

Vgl. DUSCHEL, M.; PLETTENBACHER, W.: Handbuch Arbeitsvorbereitung im Baubetrieb. S. 31

Vgl. LATTKE, F.: Zukunftsfahig. Holz und Holzstoffe in der energetischen Gebaudemodernisierung.
http://www.proholz.at/zuschnitt/34/zukunftsfaehig/. Datum des Zugriffs: 09.06.2014

Vgl. BAUGENIAL: Schwerpunkt Technologie und Bautechnik. Eigenschaften und Potentiale des Leichtbaus.
http://baugenial.at/itrfile/_1_/81a4dc9c77ae4d80325e0d64b5699c41/BAU.GENIAL_Schwerpunkt%20Bautechnik.pdf.
Datum des Zugriffs: 15.10.2014
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= Individuelle Vorfertigung

Im Unterschied zum modularen Bausystem geht die individuelle Vor-
fertigung immer von einem individuell entworfenen Objekt aus. Ein
Gebaude wird in rationell vorfertigbare Elemente wie Wand-, Decken-
und Dachelemente zerlegt. Diese einzelnen Elemente werden vor-
zugsweise werkseitig vorgefertigt. Anschlussdetails resultieren aus
den baustoff- oder bauweisenspezifischen Flgetechniken und Ver-
bindungen. Die Kriterien fir maximale TransportgréBen und rasche
Montageablaufe sind maBgebliche architektonische Randbedingun-
gen im Entwurf.

=  Serielles Bauen

Serielles Bauen ist die Weiterflihrung des modularen Bauens bezo-
gen auf ganze Gebaudeeinheiten wie z. B. den Reihenhausbau. Indi-
vidualisierung der einzelnen Hauser findet nur noch im Innenausbau,
in der Differenzierung der Oberflachen durch Materialien, Farbe,
Struktur und durch die Addition optionaler Gebaudeelemente wie z. B.
Balkone, Wintergarten, Rankgeriste etc. statt. &

Auf Grundlage sich wiederholender Grundelemente bei Bauteilen und
Nutzungseinheiten kénnen ebenfalls die produktionstechnischen, mon-
tagetechnischen und wirtschaftlichen Vorteile des seriellen Bauens ge-
nutzt werden. Auf Bauteilebene kénnen Serien beispielweise im Bereich
von Treppen, Wandtafeln, Fassadenelementen und ganzen Deckenfel-
dern geplant werden. Im Vergleich dazu bieten sich multiplizierbare Nut-
zungseinheiten bei Sanitarzellen oder Treppenhausern an.

Mit der Steigerung des Vorfertigungsgrades steigt der Anspruch an die
Prazision der Arbeit. Wichtig ist hier der Umgang mit Toleranzen und
Ausgleichsmdglichkeiten. Die Arbeit wird durch moderne Messtechnik
unterstitzt, die prézise Daten wahrend der Montage liefert.

Wahrend der Holzbaumontage werden Bauteile wie Schwellen, Innen
und AuBenwénde, Trager, Stitzen, Decken- und Dachelemente einzeln
montiert. Die Elementverbindungen lassen sich Ublicherweise mittels
Schrauben (und eventuell Nageln) schnell und zuverlassig ausfihren. Je
nach Bauweise (Holzrahmenbauweise, Skelettbauweise, Massivholz-
bauweise etc.) unterscheiden sich die Anforderungen fir die Montage-
stéBe von statisch relevanten Tragstrukturen Uber den einfachen An-
schluss von Ausfachungen bis hin zur Erfillung von bauphysikalischen
Erfordernissen (Brand-, Schall- und Warmeschutz, Feuchtigkeitsschutz,

o Vgl. BAUGENIAL: Schwerpunkt Technologie und Bautechnik. Eigenschaften und Potentiale des Leichtbaus.
http://baugenial.at/itrfile/_1_/81a4dc9c77ae4d80325e0d64b5699c41/BAU.GENIAL_Schwerpunkt%20Bautechnik.pdf.
Datum des Zugriffs: 15.10.2014

& Vgl. a.a.0.
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Luftdichtheit). Zusatzlich werden gewisse Abstdnde zwischen StéBen
entsprechend geplant.

Im Massivholzbau werden fiir die Montage vor allem Kréne eingesetzt.
Erfordernisse fir die Montage mit dem Kran werden genauer im Kapi-
tel 2.5 und Montagedetails in der Brettsperrholzbauweise werden im
Kapitel 2.2.4 néher erlautert.

Unabhéngig von der verwendeten Bauweise kommen durch die Vorferti-
gung von Bauelementen unterschiedliche Bausysteme im Holzbau zum
Einsatz. Ein System definiert dabei die Zusammenhange und Verbin-
dungen der einzelnen Elemente innerhalb einer geometrischen Ordnung.
Aus dieser Ordnung entsteht eine sogenannte Baustruktur. &'

Das Bauwerk ist das Ergebnis der Zusammenfihrung aller bautechni-
schen MaBnahmen zu einer funktionierenden Einheit, die allen vorher
formulierten Anforderungen entspricht. %

Entwicklungen am Markt stellen an die Montage immer wieder neue An-
forderungen, wie z. B. neue, innovative Produkte und Dienstleistungen.
Der Kunde verfligt oft Uber hohes Fachwissen und fordert Informationen
Uber das Produkt und seine Herstellung in jeder Phase der Akquisition.
Der Preis und die Qualitat sind nach wie vor die Hauptkriterien fir den
Kauf eines Produktes. Daher ist eine kostenglinstige und flexible Monta-
ge auf hohem Qualitatsniveau die Grundvoraussetzung fir ein marktfa-
higes Produkt. Eine flexible und marktorientierte Montage zeichnet sich
durch kurze Reaktions- und Anpassungsfahigkeit sowie wirtschaftliche,
termingerechte Leistungserbringung in der gewlinschten Qualitat, zum
zugesagten Preis aus. %

Das Ende der Montage fihrt zum Ende der Bauausfihrung und in der
Regel beginnt nach der Bauabnahme die Nutzung.

2.1.6 Ubernahme

Unter der Ubernahme der Bauleistung ist die Hinnahme des Bauwerkes
in die Verfigungsmacht des Auftraggebers (kurz: AG) sowie die Aner-
kennung, dass die Unternehmerleistung erbracht ist und das Bauwerk
entsprechend dem Vertrag errichtet wurde.

Mit der Ubernahme geht die Gefahr von Zerstérung und Beschadigung
des Bauwerkes an den Auftraggeber Uber und beginnt die Gewabhrleis-

o Vgl. HOFMANN, A.: Analyse technischer und wirtschaftlicher Aspekte der Holz-Massivbauweise mit Brettsperrholz.
Diplomarbeit. S. 6

® vgl. a.a.0., S. 30
o Vgl. WESTKAMPER, E. et al.: Montageplanung - effizient und marktgerecht. S. 5
o Vgl. KROPIK, A.; HEEGEMANN, I.: Know-how am Bau. Die Ubernahme der Baleistung. Merkblatt. S. 1
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tungsfrist zu laufen. Die Ubernahme der vereinbarten Bauleistung ist im
Allgemeinem Biirgerlichen Gesetzbuch (kurz: ABGB) und in der ONORM
B 2110 geregelt.

Die ,Ubernahme* wird auch als ,Ubergabe“ bezeichnet - zwischen die-
sen Begriffen besteht kein Unterschied. Im allgemeinen Sprachgebrauch
wird h&ufig der Begriff ,Abnahme* verwendet, jedoch in der Praxis unter
Abnahme nur die Uberpriifung auf ordnungsgeman erbrachte Leistung
wie z. B. Abnahme der Bewehrung, zu verstehen ist. Bei der Abnahme
werden die Folgen einer Ubernahme nicht in Kraft gesetzt. %

Der Auftraggeber kann die vom Auftragnehmer (kurz: AN) erbrachten
Leistungen selbst Gbernehmen oder kann sich von anderen Personen
vertreten lassen. Eine Ubernahme kann ein értliche Bauaufsicht % (kurz:
OBA) oder ein bevollméchtigten Sachverstandiger fiir den Bauherrn
durchzufithren. Eine Ubernahme durch eine nichtbevollmachtigte Person
ist unwirksam.

In der Bauwirtschaft findet zunehmende Spezialisierung und Konzentra-
tion auf die Kernkompetenzen statt. Bezlglich der Vergabe von Bauleis-
tungen zeichnet sich jedoch ein Trend zum Generalunternehmen ab. Der
Auftraggeber erwartet sich nur einen Ansprechpartner und somit einen
Verantwortlichen fiir die Abwicklung des Bauvertrages zu haben. ® In der
Brettsperrholzbauweise wird Montage von Holzbauunternehmen selbst
errichtet und die restlichen Gewerke werden von anderen (Sub-) Unter-
nehmen ausgeflihrt. Falls der Holzbaubetrieb als Subunternehmen eines
GU-s beauftragt wurde erfolgt die Ubergabe des Holzbauobjektes nicht
direkt an den Bauherrn sondern an den Generalunternehmer.

Abnahmen der einzelnen Holzbauleistungen sollten nicht nur in der letz-
ten Phase eines Projektes, sondern auch laufend parallel zum Montage-
ablauf durch Inaugenscheinnahme erfolgen. Eventuell vorhandene Mén-
gel sind dabei festzustellen und schriftlich zu dokumentieren. Dies erfolgt
im Rahmen einer gemeinsamen Begehung der Baustelle. &

Die erbrachten Leistungen sind auf Vollstédndigkeit zu Uberprifen und im
Ubernahme-/ Ubergabeprotokoll schriftlich zu bestétigen. Zugleich wer-
den alle erforderlichen Unterlagen, wie z. B. die Auflistung der Gewéhr-
leistungsfristen und Prifprotokole zu Ubergeben. Werden jedoch wah-
rend der Baubesichtigung Mangel festgestellt, sind diese vom Holzbau-
unternehmen zu beseitigen und erst danach sind die betroffenen Monta-
geleistungen zu Gbernehmen. Gerligte Mangel missen nach Ort und Art

8 Vgl. KROPIK, A.; HEEGEMANN, I.: Know-how am Bau. Die Ubernahme der Baleistung. Merkblatt. S. 1

% Die Ortliche Bauaufsicht Uberwacht, als ortliche Vertretung die Interessen des Bauherrn und die vertragsgeméBe
Herstellung des Bauwerkes, erflillt jedoch nicht die Obliegenheit der Oberleitung, der Baufiihrung bzw. Bauleitung.
o Vgl. HECK.D; SCHLAGBAUER, D.: Bauwirtschaftslehre VU (Master). Skriptum. S. 67-69

o Vgl. LECHNER, H.: Grundlagen der Bauwirtschaftslehre. Skriptum. S. 113
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des Mangels beschrieben werden und sind in einem Protokoll schriftlich
festzuhalten. Die Einwande und die Meinungsverschiedenheiten missen
ebenfalls schriftlich ins Protokoll aufgenommen werden. Danach wird
entschieden, wie und auf wessen Kosten der Mangel beseitigt wird. &°

Bei der Ubernahme wird gepriift, ob die Leistung den vertraglichen Ver-
einbarungen entspricht und wenn dieses der Auftraggeber dem Auftrag-
nehmer bestatigt, gilt der Vertrag als erfullt.

In diesem Kapitel wurden die wichtigsten Arbeitsprozesse vorgestellt:
Planung, Produktion, Arbeitsvorbereitung, Logistik, Montage und Uber-
nahme. Mit steigender Komplexitat des Bauablaufs besteht das Verlan-
gen nach einer detaillierte Planung und systematische Vorbereitung der
Arbeit. Die Aufgabe des Bauens muss geplant, festgelegt, gesteuert und
Uberwacht werden. Um diesen Bauprozess wirtschaftlich durchfiihren zu
kdénnen ist auch die Beobachtung der wechselnden Arbeitsbedingungen
im Betrieb und auf der Baustelle notwendig.

& Vgl. HECK.D; SCHLAGBAUER, D.: Bauwirtschaftslehre VU (Master). Skriptum. S. 339
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2.2 Brettsperrholzbauweise

Die Herstellung von Brettschichtholz und das Abgehen vom geometrisch
begrenzten Vollholzbalken verhalfen zur Erweiterung der konstruktiven
Mdglichkeiten des Holzbaus. Der ingenieurmaBige Holzbau wurde durch
die Entwicklung neuer mechanischer Verbindungstechniken und indust-
rieller Methoden der Herstellung verstarkt. ®°

Dieses Kapitel Uber Brettsperrholzbauweise behandelt folgende The-
men: Produktion, Logistik und Montage der BSP-Bauteile. Neben den
technischen Eigenschaften von verwendetem Holz-Rohmaterial und der
Brettsperrholzplatten wird dessen Produktion und die dazugehdrige Lo-
gistik naher beschreiben. Zudem wird ein Uberblick (iber derzeit in der
BSP-Bauweise eingesetzte Montage- und Verbindungstechnik gegeben.

2.2.1 Aligemeine technische Grundlagen

Brettsperrholz (kurz: BSP) ist der Uberbegriff fiir im Bauwesen verwen-
detes massives flachiges Holzprodukt. Am Markt befinden sich mehrere
Hersteller des Produktes und es gibt mehrere Bezeichnungen wie Kreuz-
lagenholz (kurz: KLH), X-Lam, Dickholz sowie englische Cross Lamina-
ted Timber (kurz: CLT), welche gleichzeitig Firmenbezeichnungen
sind. *’

Brettsperrholz wird industriell hergestellt und sein prinzipieller Aufbau ist,

unabhangig von der Herstellerbezeichnung, immer identisch. %

Brett - Brettlamelle

S w'chwiane

Brettsperrholz - Schlchten quasi starr verklebt

Bild 2.8 Prinzipieller Aufbau von Brettsperrholz aus Brettlamellen

0 Vgl. RUG, W.: 100 Jahre Holzbautechnik. In: Bauen mit Holz, 3/2003. S. 28

o Vgl. PFALLER, C.: Experimentell und theoretische Betrachtung verklebte Holz-Holz-Verbindungen am Beispiel von

Freiformflachen in Brettsperrholz. Masterarbeit. S. 7

2 Vgl. HAAS FERTIGBAU GMBH: Profilhandbuch fiir Brettsperrholz Timbory.
http://timbory.com/download/C50559c66X141e5856467 X5b8e/Timbory_ProfiBuch_download.pdf. Datum des Zugriffs:
19.11.2014
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BSP-Produkt ist eine Massivholztafel fur tragende Anwendungen und
wird als Platten- oder Scheibenelement eingesetzt. Es besteht aus min-
destens drei, i.d.R. rechtwinklig zueinander verklebten Lagen aus geho-
belten Brettlamellen. Dieser Aufbau unterscheidet sie von Brettschicht-
holz (kurz: BSH), bei dem die Lagen langs zur Faser angeordnet sind. %

Das Ausgangsmaterial fur die Herstellung von Brettsperrholzplatten sind
sageraue Bretter, die vierseitig gehobelt werden. Sie werden aus trocke-
nem Nadelholz als Rohmaterial flr die Einzellagen verwendet. Meistens
werden Holzarten wie Fichte, Kiefer, Larche und Tanne verarbeitet. Vor-
nehmlich werden schmale Bretter aus den Randzonen des geséagten
Baumstammes verwenden. Diese sogenannte Brettseitenware gilt we-
gen ihrer eingeschrankten Verwendungsmaglichkeiten, als minderwerti-
ges Schnittholz, weist jedoch die besten Eigenschaften bezlglich Stei-
figkeit und Festigkeit auf. % %

Die Abmessungen von Brettsperrholz, wie auch vom Brett als Aus-
gangsprodukt, sind derzeit nicht einheitlich. Die Breite der Einzelbretter
von BSP-Tafeln betragt normalerweise 80 bis 240 mm, die Dicke 10 bis
35 mm. Die wesentlichen Abmessungen gemaB den Europaischen
Technischen Zulassungen sind der nachfolgenden Tabelle zu entneh-
men. ¥’

Tabelle 2.2 Standardabmessungen und Extremwerte von Brettsperrholz und dafir
verwendete Bretter *

Beschreibung ‘ Einheit ‘ Standard méglich / Anmerkung
Brett
Brettdicke [mm] 25-40 10 - 45
Brettbreite [mm] 80 - 240 40 - 300
Verhaltnis Breite/Dicke [ >4:1 Unterschreitung mit

Entlastungsnuten

Brettsperrholzelement

BSP Dicke [mm] 75 - 160 36 - 350
BSP Breite [m] 1,25; 3,00 bis 4,80
BSP Lange [m] 13,00 bis 24,00
Anzahl der Brettlagen [-] 3-9 bis 25

1) Vor der Flachenpressung wéhrend der Flachenverklebung werden Brettlamellen mit Entlastungsnuten versehen, um
damit die Querbiege- und Torsionssteifigkeit zu reduzieren und die zu verklebenden Flachen dennoch dichter aneinander zu
bringen

Vgl. a.a.0.

#  Vgl. STUDIENGEMEINSCHAFT HOLZLEIMBAU. INFORMATIONSVEREIN HOLZ: Brettsperrholz (BSP oder X-Lam).
http://www.brettsperrholz.org/brettsperrholz-bsp-x-lam/mn_45160. Datum des Zugriffs: 20.06.2014

Vgl. HOFMANN, A.: Analyse technischer und wirtschaftlicher Aspekte der Holz-Massivbauweise mit Brettsperrholz.
Diplomarbeit. S. 50

Vgl. SCHICKHOFER, G.: Die Holzmassivbauweisse am Beipiel von Brettsperrholz. http://www.proholz.at/forschung-
technik/werkstoffportraits/die-holzmassivbauweise-am-beispiel-von-brettsperrholz/. Datum des Zugriffs: 19.11.2014

o Vgl. SCHICKHOFER, G.; AL., e.: BSPhandbuch. Holzmasivbauweise in Brettsperrholz. 1. Auflage. S. C-17

% vgl.a.a.0.,S. C-17
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Die Herstellung von Brettsperrholz wird typischerweise in drei-, fiinf- oder
sieben Lamellenschichten ausgefihrt. Dabei ergeben sich Elementstar-
ken zwischen 57 und 400 mm. Die Abmessungen der BSP-Produkte
variieren zwischen den Herstellern und betragen von 2,4 bis 3,0 m in der
Breite und von 12,0 bis 20,0 m in der Lange. %

Eine Vielzahl von Plattenaufbauten ist durch unterschiedliche Kombinati-
onen von Langs- und Querlagen eines BSP-Elementes mdglich. Damit
kénnen entsprechende statisch-konstruktive und brandschutztechnische
Anforderungen erflllt und optimiert werden. Die GréBe und Form der
BSP-Elemente wird durch eingeschrénkte Vorgaben der Normen und
Richtlinien hinsichtlich Produktion, Transport und Montage bestimmt. '

Brettsperrholz ist ein innovatives Produkt. Ein Nachweis fur die Erflllung
der Anforderungen an alle innerhalb der EU vertreibbaren Bauprodukte
(sog. wesentliche bzw. Grundanforderungen) liegt in der Erbringung ei-
nes Konformitdtsnachweises bzw. einer Leistungserklarung durch den
Hersteller '°' gemaB einer Produktnorm oder kann iiber eine allgemeine
(nationale) bauaufsichtliche Zulassung fir Bauprodukte und Bauséatze
(kurz: abZ) und eine Europaische Technische Zulassung (kurz: ETZ bzw.
englisch: European Technical Approval, kurz: ETA) definiert werden. Als
technische Bewertungsstelle, sog. Zulassungsstelle gilt z. B. in Oster-
reich das Osterreichische Institut fiir Bautechnik (kurz: OIB %) und in
Deutschland das Deutsche Institut fir Bautechnik (kurz: DIBt %), "%

Flr die Technischen Zulassungen in Europa wurde auf der Grundlage
der Bauproduktenrichtlinie (89/106/EWG) die Européische Organisation
fir Technische Bewertung (englisch: European Organisation for Techni-
cal Assessment, kurz: EOTA) gegriindet.

Bauprodukte, fir die noch keine harmonisierten technischen Spezifikati-
onen vorliegen und die somit nicht CE-gekennzeichnet ' wurden (kurz:
Baustoffliste OA) ', kénnen nach Erfiillung der Mindestanforderungen

@ Vgl. TEIBINGER, M.; MATZINGER, |.: Bauen mit Brettsperrholz im GeschoBbau. Fokus Bauphysik. Planungsbroschiire.
S.38

10 Vgl. SCHICKHOFER, G.: Die Holzmassivbauweisse am Beipiel von Brettsperrholz. http://www.proholz.at/forschung-
technik/werkstoffportraits/die-holzmassivbauweise-am-beispiel-von-brettsperrholz/. Datum des Zugriffs: 19.11.2014

" STORRLEIN, K.-H.: Die europaische Bauproduktenverordnung. In: Impulse / LGA Materialprifungsamt, 1/2011. S. 12

%2 OSTERREICHISCHES INSTITUT FUR BAUTECHNIK: Kennzeichnung und Zulassung von Bauprodukten.
http://www.oib.or.at/de/kennzeichnung-und-zulassung-von-bauprodukten. Datum des Zugriffs: 06.03.2015

10:

8

DEUTSCHES INSTITUT FUR BAUTECHNIK: Zulassungen fiir Bauprodukte und Bauarten.
https ://www.dibt.de/de/Zulassungen/Zulassungen.html. Datum des Zugriffs: 20.11.2014

%4 vgl. HAAS FERTIGBAU GMBH: Profilhandbuch fiir Brettsperrholz Timbory.

http://timbory.com/download/C50559c66X141e5856467 X5b8e/Timbory_ProfiBuch_download.pdf. Datum des Zugriffs:
19.11.2014

% DEUTSCHES INSTITUT FUR NORMUNG: CE-Kennzeichnung. http://www.din.de/cmd?level=tpl-

unterrubrik&menuid=47421&cmsareaid=47421&menurubricid=47429&cmsrubid=47429&menusubrubid=47435&cmssub
rubid=47435. Datum des Zugriffs: 25.10.2014

1% OSTERREICHISCHES INSTITUT FUR BAUTECHNIK: Die Baustofflisten OA und OE.
http://www.oib.or.at/de/kennzeichnung-und-zulassung-von-bauprodukten/baustofflisten. Datum des Zugriffs: 25.10.2014

Grundlagen — Montage im Holzbau

05-Dez-2016

ey

31

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fiir baubetrieb
projektentwicklung



Grundlagen — Montage im Holzbau

des Ubereinstimmungszeugnisses Austria %" (kurz: UA-Zeichen '%) mit
dem Einbauzeichen bewertet werden. Die Abbildung stellt ein Beispiel
fiir die CE- und UA-Kennzeichnung von BSP-Elementen dar.

()

Z-9.1-xx%
Brettsperrholz

Bildzeichen der
Zertifizierungsstelle

ETA - xx/yyyy
zzzz - CPD - titt
Dimension:
200 x 2950 x 15,80

Hersteller, Jahr der Anbringung
Elementaufbau, Holzart, Klebstoff

Nummer der Zulassung

Nummer des Konformitats-
zertifikates

Bild 2.9 Beispiel eines Einbauzeichens UA (abZ) und CE-Zeichens (ETA) fiir ein

zugelassenes BSP-Produkt

109

Der nachfolgenden Tabelle sind die zum derzeitigen Zeitpunkt in
Deutschland anwendbaren nationalen allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassungen des DIBt bzw. die europaisch technischen Zulassungen der

EOTA fur Brettsperrholzprodukte zu entnehmen.

Tabelle 2.3 Giiltige Zulassungen von Brettsperrholz (Stand: 29.05.2014) 110

Firma Zulassungsnummer Gilltigkeit
Merk Timber GmbH Z-9.1-501 31.01.2014
ETA-10/0241 03.07.2019
Stora Enso Timber ETA-08/0271 27.04.2014
Z-9.1-559 13.01.2017
Lignotrend AG Z-9.1-555 25.06.2018
ETA 09/0211 29.11.2015
Eugen Decker Z-9.1-721 25.09.2018
Stephan Holzbau GmbH Z-9.1-793 14.06.2016

[ ]

N

W. u. J. Derix ETA-11/0189 10.06.2016 -

|—0
Merkle Holz GmbH ETA-11/0210 05.07.2016
Binderholz GmbH ETA-06/0009 20.12.2016

=

L)

£

)

97 INSTITUT FUR BRANDSCHUTZTECHNIK UND SICHERHEITSFORSCHUNG : UA-Kennzeichnung. http://www.ibs- E 2

austria.at/de/unsere-leistungen/inspektionsstelle-bauprodukte/uea-kennzeichnung.html. Datum des Zugriffs: 30.10.2014 E g

18 UA-Kennzeichnung fiir wird fiir einzelne Elemente erfasst (fiir den Wohnbau und fiir solche Gebaude, die dem langeren E i

Aufenthalt von Personen dienen) = g

109 +

"

>

20.11.2014

Vgl. INFORMATIONSDIENST HOLZ: Bauen mit Brettsperrholz. Planen und Bauen mit Brettsperrholz. Reihe 4. Teil 6.
Folge 1. Handbuch Holzbau. S. 9

STUDIENGEMEINSCHAFT HOLZLEIMBAU. INFORMATIONSVEREIN HOLZ: Giiltige Zulassungen.
http://www.brettsperrholz.org/brettsperrholz-bsp-x-lam/gueltige-zulassungen/mn_45182. Datum des Zugriffs:
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Im Holzbau gilt fur Brettsperrholz eine nationale und europaische Pro-
duktnorm, die ONORM EN 16351: 2012-01-01 '"'. Diese Norm enthalt
die Festlegungen zur Konformitatsbewertung und Kennzeichnung von
Brettsperrholzprodukten und legt die Leistungsanforderungen und die
Mindestanforderungen an die Herstellung der Brettsperrholzprodukte
(BSP und BSP mit Universal-Keilzinkenverbindung) zur Verwendung im
Hochbau und im Brickenbau fest. ''? Zudem enthalt sie einen Vorschlag
fur herstellerfreie Formulierungen in Ausschreibungstexten, in welchen
auler der Gesamtstarke des BSP-Produktes auch die Starke einzelner
Lamellen angegeben wird. Die Bezeichnung der Lagen wird mit dem
Buchstaben I fiir LAngslagen, was der Langsrichtung (engl: longitudinal
direction) entspricht und dem Buchstaben ,w*" fir die Querrichtung (engl.:
width direction) d. h. fur die Breitenrichtung angegeben.

Die folgende Darstellung zeigt ein Beispiel fur den Aufbau und die dazu-
gehérige Bezeichnung des BSP-Elementes mit der Produktbezeichnung
des Herstellers, der Elementstérke und dem Elementaufbau. '°

Anzahl der Starke und Orientierung
Hersteller Brettlagen ~ Elementaufbau der Einzellagen

\ | / /
BSP 160 L5s (40I-20w-401-20w-40l)
| |

Elementstarke Orientierung der Decklagen
|

40 |
20
160 40 Decklagen
20
40

Bild 2.10 Bezeichnungsschema fiir den Aufbau von Brettsperrholz-Elementen

Die Decklagen der Elemente werden langs oder quer zur langen Ele-
mentseite orientiert. Diese mdglichen Orientierungen werden entspre-
chend mit ,L“ bzw. ,DL" und mit ,Q" bzw. ,DQ"“ bezeichnet. Elemente
vom Typ L werden typischerweise als Dach- und Deckenelemente und
Elemente vom Typ Q als Wandelemente eingesetzt. "'

| Q

Bild 2.11 Herstellungsbedingte Orientierung der Decklagen eines BSP-Elementes e

" AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE / OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: OSNORM EN 16351
Holzbauwerke - Brettsperrholz - Anforderungen. ONORM. 5

Vgl. BAUDATENBANK: ONORM EN 16351, http:/f'www bdb.at/Service/NormenDetail 7id=409789. Datum des Zugriffs:
17.09.2014

" Wgl. WALLNER-NOVAK, M.; KOPPELHUBER, J.; POCK, K.: Brettsperrholz Bemessung. Grundlagen fur Statik und
Konstruktion nach Eurocode. Publikation. 5. 16

' Vgl.aa 0., 65 16
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Fdr die Produktion verwendetes Bauholz wird entsprechend folgenden
Normen klassifiziert:

ONORM B 3802-2: 2015-01-15 '"® - Sortierung abhangig von Umge-
bungsbedingungen und Gefahrdung durch Insekten, Pilze, Wasser-
kontakt nach Gebrauchsklassen (kurz: GK): GK 0 bis GK4

ONORM EN 460: 1994-08-01 """ - aufbauend auf Gebrauchsklassen
Zuordnung der Dauerhaftigkeitsklassen fur verbautes Holz: sehr dau-
erhaft, dauerhaft, maBig dauerhaft, wenig dauerhaft, nicht dauerhaft,
wobei meistens die natlrliche Dauerhaftigkeit ausreichend ist

ONORM EN 1995-1-1: 2014-11-15 "8 - Gliederung der Nutzungsklas-
sen (kurz: NKL) in die Bereiche 1 bis 3: Trocken-, Feucht-, AuBenbe-
reich, wobei BSP-Produkte flr AuBBenbereich nicht zugelassen sind

ONORM EN 338: 2013-10-01 '*° - Festlegung der Festigkeitsklassen
unter anderem fir Nadelholz: C16, C24 und C30

ONORM DIN 4074-1: 2012-09-01 '® - Zuordnung zu Sortierklassen
fur visuelle Sortierung: S7, S10, S13 und maschinelle Sortierung:
MS7, MS10, MS13

ONORM EN 1912: 2013-10-15 "' - gibt visuelle Festigkeitsklassen,
Holzarten und deren Herkunft an und legt die Festigkeitsklassen nach
EN 338 fest, denen sie zugeordnet sind. Bei der visuellen Sortierung
wird das Schnittholz nach sichtbaren Merkmalen, wie z. B. Baumkan-
te, Aste, Risse, Verfarbung, Insektenfra und Mistelbefall beurteilt.

Die oben genannten Klassifizierungen dienen dem Hersteller fur feh-
lerfreie Verwendung des Baustoffs Holz in der Produktion der BSP-
Elemente, fir die Realisierung der wirtschaftlichen und 6kologischen
Voraussetzungen im Holzbau und dem Fachplaner zur Erreichung ei-
nes durchdachten konstruktiven Einsatzes der BSP-Produkte im
Bauwesen sowie dem Holzschutz.

15

116

17

18

19

12

8

12

Vgl.a.a.0.,,S. 16

AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE / OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 3802-3: Holzschutz
im Bauwesen - Teil 3: Chemischer Schutz des Holzes. Norm. S.

AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE / OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM EN 460:
Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten - Natirliche Dauerhaftigkeit von Vollholz - Leitfaden fiir die Anforderungen
an die Dauerhaftigkeit von Holz fir die Anforderungen an die Dauerhaftigkeit von Holz fiir die Anwendung inden
Gefahrdungsk. Norm. S.

AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE / OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM EN 1995-1-1-
Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten - Teil 1-1: Allgemeines - Allgemeine Regeln und Regeln fiir
den Hochbau (konsolidierte Fassung). ONORM. S.

AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE / OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM EN 338: Bauholz fiir
tragende Zwecke - Festigkeitsklassen. Norm. S.

AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE / OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM DIN 4074-1:
Sortierung von Holz nach der Tragfahigkeit - Teil 1: Nadelschnittholz. Norm. S.

AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE / OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM EN 1912: Bauholz fiir
tragende Zwecke - Festigkeitsklassen - Zuordnung von visuellen Sortierklassen und Holzarten (konsolidierte Fassung).
Norm. S.
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2.2.2 Produktion

Brettsperrholzprodukte werden derzeit vornehmlich aus Nadelholz (Fich-
tenholz) hergestellt. Fir Sonderfalle — aus &sthetischen oder mechani-
schen Griinden — kénnen weitere Holzarten wie Larche, Douglasie oder
Laubholzarten zum Einsatz kommen. '#

Das Ausgangsmaterial flr Brettsperrholz sind keilgezinkte Brettlamellen,
welche vorerst iber eine Zeitdauer von 48 Stunden, bei einer Tempera-
tur von 55 °C auf eine Holzfeuchte von etwa 12 % getrocknet werden.
Die danach vorgehobelten Bretter werden zu Einzelschichten zusam-
mengefugt und miteinander verklebt.

Die Herstellung einer Brettsperrholzplatte erfolgt an mehreren Stationen
und besteht aus folgenden Produktionsschritten: '2* 124

= Sortierung und Herauskappen von Asten und Fehlstellen

In der Regel werden die vorgehobelten getrockneten Bretter visuell
oder maschinell nach Festigkeit sortiert. Dabei entdeckte Brettab-
schnitte mit festigkeitsmindernden oder unansehnlichen Wuchsab-
weichungen wie z. B. groBe Aste, Harzgallen und Rindeneinschliisse
werden je nach Festigkeits- und Oberflachenklasse ggf. ausgekappt.
Durch das Abschneiden von groBen Asten und lokalen Fehlstellen
wird das gesamte Brett auf eine hdhere Sortierklasse angehoben.

Bild 2.12 Sortierung der vorgehobelten Brettlamellen '2°

= Keilzinkung

Durch eine fingerférmige, kraftschlissige Keilzinken-Kleber-
Verbindung werden die einzelnen Bretter in Langsrichtung endlos ge-

122 Vgl. SCHICKHOFER, G.; AL., e.: BSPhandbuch. Holzmasivbauweise in Brettsperrholz. 1. Auflage. S. C-4

25 vgl. HAAS FERTIGBAU GMBH: Profilhandbuch fiir Brettsperrholz Timbory.
http://timbory.com/download/C50559¢c66X141e5856467 X5b8e/Timbory_ProfiBuch_download.pdf. Datum des Zugriffs:
19.11.2014

24 Vgl. STUDIENGEMEINSCHAFT HOLZLEIMBAU. INFORMATIONSVEREIN HOLZ: Herstellung von Brettsperrholz.
http://www.brettsperrholz.org/brettsperrholz-bsp-x-lam/herstellung/mn_45176. Datum des Zugriffs: 20.11.2014

oV Sortierung. http://cdn.agrarverlag.at/to/mmedia/image//2008.07.02/1215003704 _1.jpg. Datum des Zugriffs:

23.02.2015
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stoBen und auf eine einheitliche Dicke gehobelt. Ungezinkie Bretter
kénnen nur fir kleine Brettsperrholzelemente verwendet werden.

Bild 2.13 Keilzinkenverbindung "%
Flgen zu Einzelschichten

Die endlosen Lamellen werden auf die jeweilig erforderlichen Langen
abgekappt. Zunachst wird eine komplette Schicht mit Brettlamellen
gelegt. Auf die Breitseiten der Lamellen wird Klebstoff durch ein mobi-
les Beleimungsportal aufgetragen und danach werden weitere Lamel-
lenlagen aufeinander gelegt. Die Klebstofffugen sind sehr diinn — der
Klebstoffanteil am fertigen Produkt betragt weniger als 1 %. Der Auf-
bau besteht aus mindestens drei kreuzweise angeordneten Brettlagen
bis zu 27 Lagen, von denen einige Lagen faserparallel zueinander
verlaufen dirfen.

| 127 128

Bild 2.14 Fligen zu Einzelschichten und Beleimungsportal

126

127

128

BILDUNGSZENTRUM DES ZIMMERER- UND AUSBAUGEWERBES: Zeichnungen zur DIN 1052. http://www.holzbau-
kompetenzzentren.de/uploads/media/TP_lI-Zeichnungen_DIN_1052.pdf. Datum des Zugriffs: 15.09.2014

0.V.: : Figen zu Einzelschichten. http://cdn.agrarverlag.at/to/mmedia/image//2011.05.23/1306155116_1.jpg. Datum
des Zugriffs: 23.02.2015

HASSLACHER NORDICA TIMBER: Beleimungsportal. http://www.hasslacher.at/holzwerkstoffe/brettsperrholz/. Datum
des Zugriffs: 23.02.2015
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Derzeit werden fur die Produktion von Brettsperrholz zwei normativ
geregelte Klebstofffamilien verwendet: Aminoplaste (Formaldehydk-
lebstoffe) und die einkomponentigen Polyurethanklebstoffe. Die Kleb-
stoffe unterliegen ihren Verarbeitungsrichtlinien bezlglich Klebstoff-
auftragsmenge, Pressdruck, Holzfeuchte, Verarbeitungstemperatur,
Aushéartezeit usw.

Schmalseitenverklebung

Far Sicht-Langslagen, welche meistens bei Decken und Dachelemen-
ten vorkommen, werden die Bretter mit Keilzinkenverbindung an den
Schmalseiten verklebt.

Flachenverklebung und eventuell Schmalseitenpressung

Der Pressdruck wird herstellerspezifisch aufgebracht. Aus Anforde-
rungen an Klebstoffe entwickelte sich fur die Flachenverklebung der
Mindestpressdruck von 0,6 N/mm?2 bis 0,8 N/mm?2.

In der Regel wird die Pressung hydraulisch aufgebracht. Es ist eine
maglichst geringe Zeitdauer zwischen Hobeln und Flachenpressung
zu wéhlen, um Brettkrimmungen vorzubeugen. Als allgemeine Regel
wird eine Zeitspanne von maximal 24 Stunden eingehalten. '#

Bild 2.15 Hydraulische Presse '*

Eine zweite Mdglichkeit den Flachendruck aufzubringen ist die Vaku-
umtechnik. Fir die Herstellung von Einschichtplatten wird ein Sonder-
verfahren mit Klammerpressung zugelassen. Jedoch steigen mit sin-
kendem Pressdruck die Anforderungen an das Ausgangsprodukt (das
Brettmaterial): die Ebenheit oder Reduktion der Eigensteifigkeit in
Querrichtung des Brettes durch Entlastungsnuten. '’

129

130

131

Vgl. SCHICKHOFER, G.; AL., e.: BSPhandbuch. Holzmasivbauweise in Brettsperrholz. 1. Auflage. S. C-15
LEDINEK: Hydraulische Presse. http://www.ledinek.com/images/06/x04.jpg. Datum des Zugriffs: 23.02.2015
Vgl. SCHICKHOFER, G.; AL., e.: BSPhandbuch. Holzmasivbauweise in Brettsperrholz. 1. Auflage. S. C-15
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Bild 2.16 Vakuum-GroBflachenpresse '

= Abbund (Formatierung)

Nach der Aushéartung werden Abbundarbeiten, wie Bearbeiten von
Réandern und der Oberflache, Frasung von Vertiefungen und Offnun-
gen oder auch der Einbau von Stahlteilen vorgenommen.

Anhand der zuvor festgelegten Elementgeometrie und Ausschnitte
wird das Rohelement fir die Endmontage zugeschnitten. Die schma-
len Seiten der Elemente, je nach Aufgabe der Fuge nebeneinander
positionierter Elemente, werden in entsprechender Art ausgebil-
det. '**3* Durch den Einsatz von rechnergestiitzten numerischen
(englisch: Computerized Numerical Control, kurz: CNC) Steuerungen
der Abbundanlagen ist eine direkte Ubertragung der geometrischen
Daten auf die Maschine mdglich.

Bild 2.17 Frasen von Offnungen '*

StandardméaBig wird die fertige Brettsperrholzplatte nur an den Réan-
dern besdaumt. Die Oberflache bleibt gehobelt oder wird nochmals ge-
schliffen um etwaige Klebstoffaustritte zu entfernen.

32 WOODTEC FRANKHAUSER: Vakuumpresse.
http://www.woodtec.ch/images/content/news/medienmitteilungen/Teaserbild%20Agrop.jpg. Datum des Zugriffs:
23.02.2015

1es Vgl. SCHICKHOFER, G.; AL., e.: BSPhandbuch. Holzmasivbauweise in Brettsperrholz. 1. Auflage. S. C-15

1 Vgl. HOFMANN, A.: Analyse technischer und wirtschaftlicher Aspekte der Holz-Massivbauweise mit Brettsperrholz.

Diplomarbeit. S. 9

35 AGROP NOVA: FraBung. http://www.novatop-system.cz/wp-content/uploads/CNC-a-pila-v-akci.jpg. Datum des Zugriffs:

23.02.2015
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Bild 2.18 Schleifen der Oberflache '*°

Den allgemeinen Herstellungsprozess von Brettsperrholz zeigt die fol-
gende Abbildung.

/_ Sortierung und Kappen

wttey,
x¥ 0

Keilzinkung

Bild 2.19 Allgemeiner Produktionsprozess von Brettsperrholz '

Brettsperrholz wird in verschiedenen herstellspezifischen Oberflachen-
qualitaten geliefert. In der Regel wird differenziert zwischen Sicht- und

%6 6.V.: : Schleifen. http://cdn.agrarverlag.at/to/mmedia/image//2014.06.04/14018621736597_1.jpg. Datum des Zugriffs:

23.02.2015

1er SCHICKHOFER, G.; AL., e.: BSPhandbuch. Holzmasivbauweise in Brettsperrholz. 1. Auflage. S. C-11
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Nicht-Sicht- oder Industrie- und Wohnsichtqualitat. Die Qualitat der Ober-
flache ist durch die Struktur der Deckenlage des BSP-Elementes be-
stimmt.

Es werden folgende Kriterien fir die Qualitdtsmerkmale verwendet: offe-
ne Fugen, Oberflachenausfihrung, Holzartenmischung, fest verwach-
sende Aste, Ausfalldste, Harzgallen, Rindeneinwuchs, Trockenrisse,
Insektenbefall, Verfarbungen, Fehlstellen usw.

Folgende Oberflachenqualitaten fiir Brettsperrholz sind in ONORM EN
13353: 2011-06-15 '* festgelegt: '

= Industrie-(Nichtsicht)Qualitat fir Bauteile ohne gestalterischen Anfor-
derungen an die Oberflachenqualitat

» Industrie-Sicht-Qualitat fir Bauteile und Konstruktionen aller Art
= Sichtqualitat fir Bauteile mit gestalterischen Anforderungen.

Die ONORM B 2215: 2009-07-15 "*° definiert Oberflachenqualitat 1 und
2, welche der Industrie-Qualitat und der Industrie-Sicht-Qualitdt zuzuord-
nen sind.

Fir die hohen Anforderungen an Sichtqualitat im Wohnbereich, die Ubli-
cherweise als Wohnsichtqualitat bezeichnet wird, kommen Rohmateria-
lien der héchsten optischen Sortierklassen zum Einsatz.

Holz ist ein Naturprodukt und somit kénnen immer Abweichungen in der
Qualitat wahrend der Produktion und danach zwischen einzelnen Bret-
tern Fugen oder Trockenrisse entstehen.

Brettsperrholzprodukte werden im Wohnungsbau und im gewerblichen
Objektbau eingesetzt, weil sie durch den kreuzweisen Aufbau einerseits
sehr formstabil sind und andererseits Lasten sowohl langs wie auch quer
zur Haupttragrichtung Ubertragen kdnnen. Brettsperrhdlzer kdnnen fir
die Errichtung von AuBen- und Innenwénden, Dach- und Decken-
elementen, Stiegenlaufen und Balkonplatten eingesetzt werden. ™'

BSP-Elemente weisen viele positive Eigenschaften auf: "2

» Die Herstellung und Bearbeitung von BSP-Elementen bendétigt weni-
ger Energie im Vergleich zu anderen massiven Bauweisen und somit
wird zur Minimierung des CO2-Ausstol3es beigetragen.

138 AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE / OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM EN 13353:
Massivholzplatten (SWP) - Anforderungen. Norm. S.

3 vgl. BSP HOLZ: Brettsperrholz-Merkblatt. Merkblatt. S. 4

0 AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE / OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 2215:
Holzbauarbeiten - Werkvertragsnorm. Norm. S.

1 Vgl. STUDIENGEMEINSCHAFT HOLZLEIMBAU. INFORMATIONSVEREIN HOLZ: Brettsperrholz (BSP oder X-Lam).
http://www.brettsperrholz.org/brettsperrholz-bsp-x-lam/mn_45160. Datum des Zugriffs: 20.06.2014

2 Vgl. INFORMATIONSDIENST HOLZ: Bauen mit Brettsperrholz. Planen und Bauen mit Brettsperrholz. Reihe 4. Teil 6.
Folge 1. Handbuch Holzbau. S. 5
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= Die Produktion erfolgt witterungsunabhéangig.
= Die Bauteile erlauben einen hohen Vorfertigungsgrad.
» BSP-Holz ist nahezu beliebigen Dimensionen herstellbar.

= Die gewlinschte Form kann durch Sagen, Hobeln, Schleifen, Frasen
und Bohren gebracht werden.

= Fir die Bauwerke wird grundséatzlich kein Raster vorgegeben — grof3e
Raume kdnnen stltzenfrei tberspannt werden.

= Die BSP-Bauteile lassen sich mit geringer Bauteilhéhe und niedrigem
Eigengewicht realisieren.

= Die Bauteile sind trocken und tragen keine Feuchte in das Bauwerk.

= Die kreuzweise Anordnung der Brettlamellen verhindert Formande-
rungen der Elemente auf Grund der Feuchtednderung im Gebaude.

» Massive BSP-Produkte regulieren das Klima des Wohnraumes.

= Brettsperrholz lasst sich am Ende der Nutzung stofflich und thermisch
wiederverwerten.

2.2.3 Logistik

In der Holzmassivbauweise mit Brettsperrholz werden Bauwerke aus in
Werkstéatten vorgefertigten Bauteilen zusammengefigt. Wie vorher er-
wahnt, hat die Verwendung von Fertigteilen den Vorteil, dass viele Ar-
beitsschritte wetterunabhangig verlaufen kénnen, aber auch den Nach-
teil, dass diese Elemente, die oft groB und sperrig sind, transportiert
werden missen.

Vor der Ausflhrungsphase werden alle Werkzeuge im Baucontainer
oder im Firmenwagen zur Baustelle transportiert. Alle fir die Arbeit not-
wendigen Maschinen oder Hebegerate mulssen angefordert werden.
Gleichzeitig werden erste Bauteile fir die Lieferung vorbereitet.

Die hergestellten Bauteile werden im Werk, auf den Transportern und
auf der Baustelle mehrfach gehoben. Um das zu ermdglichen, werden
die Produzenten der BSP-Bauteile ihre Produkte mit verschiedenen He-
behilfsmitteln der dazugehdrigen Hebesysteme versehen. Es kommen
meistens Schlaufen oder spezielle Schraubensysteme zum Einsatz, die
der Manipulation der Elemente dienen. Diese werden zu Montageort
mitgeliefert. '*®

Im Werk werden meistens Ldcher in die Elemente z. B. mit der Abbund-
anlage gebohrt. Durch die Vollbohrungen werden die Hebevorrichtun-

s Vgl. THIEL, A.: Hebesysteme fiir BSP. Forschungsbericht. S. 3
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gen, wie z. B. Hebeschlaufen, Stahlrohre mit aufgeschweif3ten Stahlble-
chen oder Gewindestangen, durchgefuhrt.

Bei Elementen in Sichtqualitdt werden vor allem die mittels Holzschrau-
ben befestigten Stahlelemente, wie z. B. Platten mit Stahlbligel, verwen-
det. Damit bleibt die Unterseite der BSP-Tafel unverandert. Die zu he-
bende Last wird Uber die Ausziehtragfahigkeit der Schrauben oder Muf-
fen bestimmt.

Weiters kann gleichzeitig auf der Seitenflaiche des BSP-Elementes eine
Vertiefung mit einem Durchmesser von 50 bis 75 mm und in der Tiefe
von maximal (n-1) Schichten und von der Schmalseite der BSP-Tafel
eine Bohrung ausgefiihrt und danach ein Stabdibel hineingeschoben
werden. Dieser Stabdiibel dient als Anschlagpunkt fir Hebeschlaufen.

schrage Schraube
miglich

Bild 2.20 Hebesysteme: Loch-Schlaufe mit Vollbohrung, Stahlschlaufe, Stabdibel-
Schlaufe — verdeckt, StahldUbel-Schlaufe an der Unterseite — sichtbar,
Schraube — schrage Einbau, Schraube in der Schmalflache ***

“4 HAAS FERTIGBAU GMBH: Profilhandbuch fiir Brettsperrholz Timbory.
http:/timbory.com/download/C50559c66X141e5856467 X5b8e/Timbory_ProfiBuch_download.pdf. Datum des Zugriffs:
19.11.2014
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Am Markt werden komplette zugelassene Hebesysteme von den ver-
schiedenen Herstellern der Verbindungsmittel angeboten. Diese meis-
tens verwendeten Losungen sind beispielhaft in dem vorstehenden Bild
dargestellt.

Der Einsatz der oben genannten Montagehilfsmittel dient der Manipulati-
on von BSH-Elementen im Werk und auf der Baustelle.*® Beim Trans-
port von Bauteilen und anderen Hilfsstoffen missen zusatzlich normativ
geregelte Ladegutsicherungen wie Zurrgurte und Zurrketten verwendet
werden. Diese dirfen nur in unbeschadigtem Zustand und fir die zulas-
sigen Zugkréfte eingesetzt werden.

Die Anzahl der verwendeten Hebemittel wird nach Elementgewicht und
nach den sicherheitstechnischen Anforderungen gewahlt. Bei der Positi-
onierung der Bohrungen fir die Hebeschlaufen missen die notwendigen
Randabsténde, der Schwerpunkt und die Einbaulage des Holzbauele-
mentes berlcksichtigt werden. Diese Bohrungen mussen in den Werk-
sattplanen eingezeichnet werden.

Die Brettsperrholz-Bauteile werden im Werk hergestellt, abgebunden
und danach auf die Baustelle transportiert. Der Transport vom Werk zur
Baustelle erfolgt mit geeignetem Transportmittel und wird in der Regel
vom Hersteller organisiert. Die MaBe und das Gewicht der zu transpor-
tierenden Holzbauteile entscheiden tber die Wahl des Transportmittels.

Meistens finden die Transporte der BSH-Bauteile auf der StraBe statt.
Nachdem die Liefertermine bekannt sind, erfolgt die Festlegung der Ver-
ladeplane. Eine detaillierte Planung der Ankinfte und mit dem Montage-
ablauf abgestimmte Verladung des LKWs sind flr eine optimale Montage
unerlésslich. Die fertig abgebundenen Bauelemente werden zu Paketen
zusammengestellt, die der Reihenfolge der Montage entsprechen. Die
Bauteile werden in der spateren Verwendungsreihenfolge auf die Trans-
portfahrzeuge geladen.

Transporte fir die Bauteile und Materialien werden so geplant und be-
stellt, dass die Anzahl der Transporte und der Bauteile dem Fortschritt
der Montagearbeiten entspricht.

Die BSP-Elemente werden transportiert:
= inliegender Lage

Der Transport in liegender Lage bietet sich fir Rohplatten und weni-
ger bearbeitete Elemente an. Das ist auch bei Breiten bis zu 2,95 m
eine kostengunstigere Variante. Das erste zu versetzende Bauteil
wird als letztes oben aufgelegt. Die Masse der beférderten Holzele-

s Vgl. SYSTEM HOLZ: Brettsperrholz. http://www.bau-dein-haus-mit-holz.de/M1%20BSP %20crossplan%20d_low.pdf.
Datum des Zugriffs: 20.06.2014
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max. 4.000

max . 4.100

mente hangt von der Verladetechnik und der zuldssigen Achslast des
Transportmittels ab und liegt bei ca. 53 m® d. h. maximal 25 to Brett-
sperrholz. Die Ladung wird vor Verrutschen und gegen Beschéadigung
gesichert. "%

in stehender Lage

Der stehende Transport findet Anwendung fir Elemente mit hohem
Verarbeitungsgrad der Oberflache, sichtbare Bauteile oder z. B. fiir
Wande mit eingebauten Fenstern. Die BSP-Bauteile werden an sog.
A-férmige Steher gelehnt, gegen Rutschen mittels Keilen am Boden
gesichert und zusammengebunden. Einen Schutz gegen UV-
Strahlung, Wasseraufnahme, Spritzwasser oder Schmutz geben die
Folienverpackungen und die LKW-Plane. Die Verladung in stehender
Position weist im Vergleich zur Liegeverladung eine geringere Kapazi-
tat bezuglich maximaler Gesamtkubatur der zu verladenden Holzbau-
teile auf und betragt rund 40 m3. '’

Grundlagen — Montage im Holzbau
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Bild 2.21 Liegender und stehender Transport
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Vgl. STORA ENSO BUILDING SOLUTIONS: Mappe. S. 5-5
Vgl. STORA ENSO BUILDING SOLUTIONS: Mappe. S. 5-5
MAYR MELNHOF HOLZ: MM crosslam. http://www.mm-

holz.com/fileadmin/user_upload/Downloads/Folder/Deutsch/MM_crosslam_D_web_Einzelseiten.pdf. Datum des
Zugriffs: 13.07.2013
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Eine besondere Art des Transports ist die Verwendung von Tiefsattel-
fahrzeugen mit entsprechenden Ladeflachenaufbauten. Die letzte Vari-
ante ist allerdings die aufwéandigste und wird nur fir auBergewdhnliche
Elementabmessungen verwendet. '*° Die gesetzlich erlaubten MaBe und
das Gewicht des Transportguts dirfen normalerweise nicht Uberschritten
werden. Fiir einen Sondertransport ist eine Bewilligung erforderlich. '*°

Im Werk werden alle Bauteile mit einer Positionsnummer versehen. Da-
mit wird auf der Baustelle klar, welches Bauteil an welcher Stelle zu ver-
bauen ist. Pakete mit Holzbauteilen werden mit einem Paketaufkleber
versehen, welcher folgende Daten enthalt:

= Kundenname

= Lieferanschrift

= Auftragsnummer

= Lieferdatum

= Paketnummer innerhalb eines Auftrages

= Paketinhalt d. h. Positionsnummer, Stlickzahl, Querschnitte, Langen
und Kubatur

= Angaben zur Festigkeit oder Oberfléche.

Nach dem Eintreffen des LKWs auf der Baustelle ist der Lieferschein zu
kontrollieren und Bauteile auf augenscheinlich erkennbare Beschadigun-
gen zu Uberprifen. Die wahrend der Manipulation mit dem Element, be-
sonders beim Aufkippen entstehenden Krafte kdnnen das Element be-
schadigen. Es ist vor allem bei diinnen Elementen auf eine Uberlastung
zu achten. Die Holzbauelemente werden gegen Verschmutzung wah-
rend des Transports und auch wahrend der Lagerung auf der Baustelle
durch Folienverpackung geschuitzt.

Bei der Lagerung sind Unterleghdlzer zu verwenden und die Grundsatze
der Holzlagerung zu beachten. Bei horizontaler Stapelung von Bauteilen
mussen die Lagen- und Zwischenhdlzer Ubereinander angeordnet und
der Grund ausreichend tragsicher und trocken sein. Bei Zwischenlage-
rung sind Holzbauteile Kipp- und rutschsicher abzusetzen. Dabei muss
ein Sicherheitsabstand zu beweglichen Teilen und zu Krénen eingehal-
ten werden. '°' 1%2

9 vgl. MAYR MELNHOF HOLZ GMBH: MM crosslam. http://www.mm-

holz.com/fileadmin/user_upload/Downloads/Folder/Deutsch/MM_crosslam_D_web_Einzelseiten.pdf. Datum des
Zugriffs: 13.07.2013

10 Vgl. PROHOLZ: Bauen mit Holz in Oberdsterreich. http://www.proholz-

ooe.at/fileadmin/proholz.ooe/media/BMHOOE2.pdf. Datum des Zugriffs: 15.09.2014
13" HAAS FERTIGBAU GMBH: Profilhandbuch fiir Brettsperrholz Timbory.
http://timbory.com/download/C50559c66X141e5856467 X5b8e/Timbory_ProfiBuch_download.pdf. Datum des Zugriffs:
19.11.2014
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Bild 2.22 Aufkleber und Paketzettel auf gelieferten Bauteilen

In der Brettsperrholzbauweise werden die Bauteile meistens direkt vom
LKW oder Sattelzug ohne Zwischenlagerung zur Montagestelle geho-
ben. Die erste auf der Baustelle montierte Platte soll am ersten auf der
Baustelle eintreffenden Fahrzeug zuoberst liegen. Damit werden zuséatz-
liche Hebewege und -zeiten vermieden. Auf Grund der stindigen Ande-
rungen der Bedingungen auf der Baustelle und stets strengerer Vor-
schriften zur Sicherung der Ladung l&sst sich dies nicht immer realisie-
ren.

Die Logistik sorgt fur terminlich angepasste Lieferung und kurze Stehzei-
ten der Transportmittel. FUr den raschen Montagefortschritt im Holzbau
sind vor allem mobile Krane wie z. B. Autokran oder Teleskopkran an-
gewendet.

%2 vgl. BERUFSGENOSSENSCHAFT DER BAUWIRTSCHAFT: Montage von Holzbauteilen. D138. 07/2012.
http://www.bgbau-medien.de/bausteine/d_138/d_138.htm. Datum des Zugriffs: 31.05.2014
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2.2.4 Montage

Die maximalen TransportmaBe und die Anzahl an Lieferungen sind oft
ein wichtiges Kriterium in Hinblick auf die maximal mdglichen Abmes-
sungen des vorgefertigten Bauelements. Der Einsatz von groB3formatigen
Elementen ermdglicht eine schnelle Montage. Dabei treten StoB3fugen
oder Bauteilanschlisse in begrenztem MaBe auf. Die StoBfugen werden
entsprechend der ausgewahlten Verbindungstechnik und -mittel bemes-
sen.

Die Situierung von StoB3fugen und die Wahl von Arbeitsschritten der
Montage sind in der Planungsphase zu Uberlegen. Die Auswahl der Ver-
bindungsmittel erfolgt nach den statischen Anforderungen. Bei der Mon-
tage ist auf die zuldssigen Randabstande der Verbindungsmittel zu ach-
ten.

Im Rahmen der Uberwachung bei der Herstellung von Bauteilen wird die
Ubereinstimmung der Bauteile mit den Ausfilhrungsunterlagen hinsicht-
lich der Dimensionen, Geometrie, Abmessungen sowie Materialeigen-
schaften, Holzfeuchte und des Holzschutzes Uberprift. Desweiteren sind
die Anordnung der Verbindungsmittel, Passgenauigkeit von Verbindun-
gen, Position und Anzahl der Anschlagpunkte und Anschlagmittel zu
kontrollieren. Vor dem Beginn der Montage sind die Werkstattzeichnun-
gen und Montageplane auf Vollstandigkeit zu prifen.

Die nachfolgende Abbildung zeigt die Anschlussbereiche in Hochbauten
in Brettsperrholzbauweise. Bei der Verwendung der BSP-Elemente sind
grundsatzlich folgende StoBfugen d. h. linienférmige Kontaktbereiche
vorhanden: '*®

= Wand-Wand

= Wand-Fundierung

= Wand-Decke-Wand

= Decke-Decke.

Unter Decke werden Decken- und Dachplatten verstanden.

Wenn die Flachen in StoBfugen eine vereinfachte Form erhalten, ver-
schlechtert sich die Luftdichtheit der Verbindung. Weil die Luftdichtheit
der Gebaudehille nach den Anforderungen der EnEV (die Energieein-
sparverordnung) Pflicht ist, werden die Fugen mit Klebeband oder ande-
ren Dichtmitteln verschlossen.

18 Vgl. SCHIERMEYER, V.: Verbindungstechnik in der Brettsperrholzbauweise. http://www.forum-

holzbau.ch/pdf/fbc12_schiermeyer.pdf. Datum des Zugriffs: 22.11.2014
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6. Giebelanschluss

5. Traufenanschluss

5. Traufenanschluss

4. Wand-Decke-Anschluss

4. Wand-Decke-Wand-
Anschluss

3. Decke-Decke-Anschluss

2. Wand-Wand-Anschluss

1. Sockelanschluss 1. Sockelanschluss

Bild 2.23 Anschlussbereiche in Hochbauten in der Brettsperrholz-Bauweise '**

Im Folgenden wird der BSP-Montageablauf naher erklart. Dabei werden
die Konstruktionsdetails, die im untersuchten Objekt Anwendung gefun-
den haben, entsprechend oben erwahnter Kontaktfugenarten dargestellt.

Anschluss an einen mineralischen Bauteil

Eine Voraussetzung fir die Montage im Holzbau ist ein fachgerecht aus-
geflihrtes, waagrechtes Fundament. Parallel zur Produktion im Werk
wird auf der Baustelle die Bodenplatte bzw. Kellerdecke fiir ein Bauwerk
geschalt, bewehrt und eingegossen. Die Bodenplatte soll horizontal und
eben sein. Aus diesem Grund beginnen die Arbeiten mit den notwendi-
gen Messungen wie Lénge, Breite, Hohe und Winkel. Danach wird der
Aufriss auf dem Unterbau gezeichnet. Bei der Montage mussen die Un-
genauigkeiten des Stahlbetonfundamentes bericksichtigt werden. Alle
Abmessungen, Abweichungen, Winkelabweichungen und Ebenheitstole-
ranzen sind durch ONORM DIN 18202: 2013-12-15 '*° geregelt.

1 Vgl. HAAS FERTIGBAU GMBH: Profilhandbuch fiir Brettsperrholz Timbory.
http://timbory.com/download/C50559c66X141e5856467 X5b8e/Timbory_ProfiBuch_download.pdf. Datum des Zugriffs:
19.11.2014

%5 AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE / OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM DIN 18202:
Toleranzen im Hochbau - Bauwerke. ONORM. S.
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Grundlagen — Montage im Holzbau

Anriss und Montage der Schwellenelemente

Nach dem AufreiBen der Wande d. h. nach dem Anzeichnen mittels
Schlagschnur der Wandpositionen auf der Fundamentplatte, wird zwi-
schen den Unterbau und den Bodenbalken, den sog. Schwellen, eine
Sperrschicht verlegt um aufsteigende Feuchtigkeit zu verhindern. Dann
folgt die Montage von Schwellen z. B. mittels Betondiibeln. Dabei wird
mittels Nivelliergerat die genaue Hohe kontrolliert. Ungenauigkeiten wer-
den mit Unterlagsmaterial z. B. aus Kunststoff ausgeglichen. Je nach
Montagesystem konnen vorher, anstatt Dibel Befestigungswinkel ge-
setzt werden. Die nachfolgenden Bilder zeigen die gangigen Ausfih-
rungsvarianten der Sockelausbildung.

CLT-Wandplatte

Wandverankerung

Abdichtung gegen
(nach statischem Erfordernis)

aufsteigende Feuchte

vertikale Abdichtung

Fundament
Mortelbett
Bild 2.24 Sockel-Wandverankerung mit Mértelbett '
S
Pt
= CLT-Wandplatte
W] 3
Fugendichtbander ‘
: : | Wandverankerung
vertikale Abdichtung ;_. A (nach statischem Erfordernis)
Schwellenverankerung - fiv
(it. Statik) ( ET//
F
Abdichtung gegen K > Uncement

aufsteigende Feuchte

Schwelle

Bild 2.25 Sockelausbildung mit erhdhter Schwelle '*

%6 STORA ENSO BUILDING SOLUTIONS: Mappe. Teil Konstruktion, Kapitel 1.1

7 a.a.0., Kapitel 1.1
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Die Verwendung von Schwellen ermdglicht eine Anpassung der Wand-
héhe. Auf Grund der maximalen Elementabmessungen kann eine Uber-
briickung der Wandhéhe bis ca. 10cm erreicht werden. '

Als Material fir die Schwellen kénnen Furnierschichtholz oder Sperrholz,
sowie Profile aus Larche, Eiche oder Robinien verwendet werden.

Montage der Wandelemente

Nach der Montage der Schwellenelemente folgt der Einbau der ersten
Wandelemente. Die Wande kénnen auch direkt, d. h. ohne Schwelle, am
Betonsockel bzw. auf einer Betondecke versetzt werden. Die offene Fu-
ge zwischen der Wandschwelle bzw. dem Wandelement und der Boden-
platte wird mit nassem oder trockenem Mértel ausgefillt. Damit liegt die
tragende Wand im eingebauten Zustand vollflachig auf dem Unterbau.
Die Fuge kann auch nachtréaglich mit Quellmértel ausgepresst werden.
Durch Verwendung einer geeigneten Feuchtigkeitsabdichtung wird das
Element vor aufsteigender Feuchtigkeit geschiitzt. ' '€

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die AusfUhrungsvarianten der
StoBfugen zwischen Wanden. Vertikal werden die Wandelemente im
Ecksto3 oder T-StoB verbunden. BSP-Platten werden vorzugsweise
Uber die volle Geschosshéhe d. h. ohne horizontale StéBe gewahlt. Je
nach Produzent kénnen jedoch bei bestimmten Wandhéhen produktions-
oder transportbedingt horizontale Sté3e nicht vermieden werden.

CLT-Wandplatte P

Fugendichtband
CLT-Wandplatte
//,/ _// //,-
(R
Einbauluft
= o ¢ Verschraubung rein konstruktiv
. (It. Statik)

Verschraubung bei hoher Schubiibertragung

Bild 2.26 WandstoB vertikal '®'

58 STORA ENSO BUILDING SOLUTIONS: Mappe. Teil Konstruktion, Kapitel 1.1

% a.a.0., Kapitel 1.1

80 vgl. KLH MASSIVHOLZ GMBH: Montage Installation.
http://www.klh.at/fileadmin/klh/kunde/2011/Kreuzlagenholz/Montage/Montage_ Installation_dt.pdf. Datum des Zugriffs:
23.11.2014

' STORA ENSO BUILDING SOLUTIONS: Mappe. Teil Konstruktion, Kapitel 1.1

Grundlagen — Montage im Holzbau

ey

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fr baubetrieb

05-Dez-2016 50

projektentwicklung



StoBfugenverklebung mit geeig-
netem Klebeband (Variante)

-~ Fugendichtbander

Verschraubung

CLT-Wandplatte - (It. Statik)

162

Bild 2.27 Wand-Wand-EckstoR

Fugendichtbéander

CLT-Wandplatte -

Verschraubung

(It. Statik)
. 163
Bild 2.28 Wand-Wand-T-StoB3
Verschraubung
(It. Statik)
CLT-Wandplatte
CLT-Wandplatte -
NMohiagelin Fugendichtband
StoBbrett
Fugendichtband
<

Bild 2.29 Wandstof horizontal '®*

%2 STORA ENSO BUILDING SOLUTIONS: Mappe. Teil Konstruktion, Kapitel 1.1

1% 2.2.0., Kapitel 1.1

1% a.2.0., Kapitel 1.1
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Die Kontaktfugen werden gewdhnlich mit selbstbohrenden Holzschrau-
ben verschraubt. Die Verbindung des EckstoBBes wird It. Erfordernis ent-
weder rein konstruktiv (Schraube unter 90°) oder statisch wirksam aus-
gefiihrt. Schrauben kénnen normal oder im Winkel zur Elementoberfla-
che eingedreht werden. Hirnholz-Verschraubungen sind zu vermeiden.

Zwischen den Wandelementen werden Komprib&nder angebracht. Diese
kénnen durch das von der Verschraubung verursachte Aneinander-
pressen der Wandelemente ihre Dichtfunktion erflllen. Abgesehen da-
von werden die StoBfugen mit dafiir geeigneten Klebebandern an der
Innen- bzw. AuBenseite der Platte abgedichtet.

Montage der Deckenelemente

Nach dem Versetzten von Wandelementen eines Geschosses folgt die
Montage der horizontalen Platten. Gleich wie Wandelemente werden
auch die Deckenelemente untereinander verbunden. Eine Kontaktfuge
Decke-Decke wird mit StoBbrett oder mit Stufenfalz ausgebildet. Das
StoBbrett kann ein- oder beidseitig angeordnet werden. Bei der Ausbil-
dung der Fuge mit Stufenfalz und wegen dem Einlegen von Fugendicht-
bandern ist bereits bei der Planung auf ausreichende Montageluft Rick-
sicht zu nehmen.

Deckenelemente werden mit darunter angeordneten vertikalen Wan-
delementen verschraubt. Als Montagehilfe werden zundchst Teilgewin-
deschrauben eingedreht und somit werden die beiden Bauteile zusam-
mengezogen und fixiert. Eine Anordnung der Schrauben erfolgt meistens
in einer Reihe. Aufgrund der erforderlichen Mindestabsténde (gemafi EN
1995-1-1: 2009-07-01 '®®) und der Geometrie des Anschlusses ist eine
Anordnung in zwei Reihen oder eine versetzte Anordnung der Schrau-
ben nicht méglich. "¢

Das Anbringen von zuséatzlichen Winkeln oder anderen zusatzlichen
Elementen in die Kontaktflachen kommt eher selten zur Anwendung und
wird zum Abtragen von Kréaften aus Windlasten auf den AuBenwéanden
oder auf der Dachflache eingesetzt. Zusatzlich kdnnen auf Grund des
geforderten Schallschutzes zwischen Wand und Decke Schalldamm-
bander eingebaut werden.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die gangigen Ausflhrungs-
varianten der DeckenstéBe: StoBbrett, Stufenfalz und Deckensto3 mit
Unterzug aus Holz.

5 AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE / OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM EN 1995-1-1-
Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten - Teil 1-1: Allgemeines - Allgemeine Regeln und Regeln fiir
den Hochbau (konsolidierte Fassung). ONORM. S.

166 Vgl. SCHICKHOFER, G.; AL., e.: BSPhandbuch. Holzmasivbauweise in Brettsperrholz. 1. Auflage. S. E-17
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CLT-Deckenplatte

Montageluft

StoBbrett

CLT-Deckenplatte

Fugendichtband

Verbindungsmittel

(It. Statik)

Bild 2.30 DeckenstoB mittels StoBbrett ¢’
CLT-Deckenplatte
Montageluft
CLT-Deckenplatte
Fugendichtband

Bild 2.31 Deckensto3 mittels Stufenfalz 168

Unterzu
9 Verschraubung mit Unterzug

(It. Statik)

Verschraubung flr Querzugverstarkung

CLT-Deckenplatte (It. Statik)

Fugendichtband

Bild 2.32 Deckenstof3 mit Unterzug aus Holz mittels Stufenfalz 169

Montage der Stitzen- und Balkenelemente

Meistens besteht die Konstruktion der Bauwerke nicht nur aus BSP-
Platten, sondern auch aus BSH-Bauteilen, wie z. B. Unterzlige, Stitzen

7 STORA ENSO BUILDING SOLUTIONS: Mappe. Teil Konstruktion, Kapitel 1.1

%8 a.a.0., Kapitel 1.1

% a.a.0., Kapitel 1.1
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Grundlagen — Montage im Holzbau

und Sparren. Die nachfolgenden Abbildungen zeigen Ausfiihrungs-
beispiele der Verbindung dieser Elemente mit BSP-Wand.

geeignetes Klebeband
'~ (Luftdichtheit)

Einbauluft .
> Verschraubung
- (It. Statik)
Unterzug (BSH)
CLT-Wandplatte
Mg
nach Erfordernis das Auflager verstarken
(Flachenpressung)
Bild 2.33 Unterzug gelagert auf Wandauslass 170
» Verschraubung
™ \ (It. Statik)
Unterzug (BSH) Stiitze
(Auflager flr Unterzug)
CLT-Wandplatte
/ \/

Bild 2.34 Unterzug gelagert auf Stiitze e

Einbauluft

Verschraubung
(It. Statik)

Sparren

CLT-Wandplatte

Bild 2.35 Sparren gelagert auf Sparrenauslassen in der Wand 1z

% STORA ENSO BUILDING SOLUTIONS: Mappe. Teil Konstruktion, Kapitel 1.1
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Die Unterziige werden auf Stiitzen oder direkt auf der BSP-Wand in ei-
ner im Werk vorgefertigten Aussparung aufgelegt und mittels selbst-
bohrenden Holzschrauben befestigt. Auf ahnliche Weise werden Dach-
sparren an einer aufgehenden Wand montiert.

Die Unterziige und Sparren werden auch durch freistehende oder an die
Wand verschraubte Stitzen bzw. Pfetten unterstitzt. Die Anwendung
von Wandstutzen kann wegen auftretender zu hoher Flachenpressungen
auf der Wand wegen hohen Lasten aus den Balkenelementen notwendig
werden. Am Lagerungspunkt werden zusétzlich Stahlplatten zur Lastver-
teilung eingelegt.

Montage der Dachplatten

Die Dachplatten werden mit entsprechenden Ausklinkungen versehen
und zu der Dach-Unterkonstruktion, bestehend aus Dachbindern und
Pfetten, befestigt. Damit sie kraft- und formschllssig verbunden werden,
wird die Ausbildung der Kontaktfuge zwischen Dachplatten wie bei De-
ckenelementen gelést und meistens mit verschraubtem Stufenfalz ge-
formt.

Montageluft
Mittelpfette (zwischen CLT-Dachplatten)
<\’“ Verschraubung

S Ee——ac (it. Statik)

CLT-Dachplatte “”

Fugenbander

Bild 2.36 Dachplatten gelagert im First an der Pfette 173

Alle verwendeten Bauteile missen bauphysikalischen, brand-, schall-
und warmeschutztechnischen Anforderungen gerecht werden. Besonde-
re Beachtung gilt der Luftdichtheit. Zum Schluss der Montage werden die
Bauteil- und Anschlussfugen (bei nicht sichtbaren Oberflachen) mit spe-
ziellen Luft- und Winddichtungsbé&ndern abgeklebt, um die erforderliche
Dichtheit zu erreichen. Bei speziellen Anschlissen kommen Ublicher-
weise verschiedene Arten von Abdichtungsbahnen sowie Brandschutz-
bander zum Einsatz.

3 STORA ENSO BUILDING SOLUTIONS: Mappe. Teil Konstruktion, Kapitel 1.1
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Montagehilfen

Das Heben und Férdern der Bauteile erfolgt am bereits im Werk einge-
bauten Hebesystem, vor allem mittels Kran. Kleine Elemente werden mit
Kleinbaufahrzeugen oder durch Monteure selbst auf die Montagestelle
beférdert. ' 17

Wahrend der Bauarbeiten wird auf die schadensfreie Haltung der BSP-
Platten und sichere Montage geachtet. Fir die Elemente werden geeig-
nete Hebe- und Anschlagmittel verwendet. Bei groBen Ausschnitten z. B.
bei Fenster und Turen muss, wegen Knickgefahr beim Anheben, auf die
ausreichende Aussteifung geachtet werden. '’

Fir die sichere und schadensfreie Montage ist es wichtig, dass die ge-
naue Position des Hebewerkzeuges, wie z. B. eines Kranes und des
LKWs festgelegt wird. Diese Positionierung dauert oft mehr als einen
Tag. Ein vollgeladener LKW (mit der Fuhre) sollte nach Mdéglichkeit eben
und horizontal auf tragfahigem Boden abgestellt werden. '”’

Die Elemente sollten in der richtigen Montagereihenfolge, laut Werk- und
Detailplanung, versetzt werden. Die Wandplatten werden mit geeigneten
Hebewerkzeugen in die richtige Position und Lage gebracht und mit
Montagehilfen fixiert. Hilfsmittel fUr die Positionierung der Elemente bzw.
fir die Lagesicherung sind Montagestitzen, Positionierungswinkel und
Deckensteher. Nachdem die Hebehilfsmittel, wie z. B. Schlaufen, von
dem Kranhaken gelést sind, kann der Kran das nachste Element brin-
gen. Die fixierten Elemente werden miteinander verschraubt. Wenn ein
Teil des Geriistaufbaues bereits fertig montiert wurde, kann die Element-
verschraubung vom GerUst aus erfolgen. Fir die Baustelle die befahrbar
ist, eignen sich fir die Elementmontage und Elementverschraubung die
Steiger und Hebebiihnen. '"®

74 Vgl. KLH MASSIVHOLZ: Montage Installation.

http://www.klh.at/fileadmin/klh/kunde/2011/Kreuzlagenholz/Montage/Montage_ Installation_dt.pdf. Datum des Zugriffs:
23.11.2014

5 STORA ENSO BUILDING SOLUTIONS: Mappe. Teil Konstruktion Kapitel 1.1

78 vgl. a.a.0, Kapitel 1.1

7 GT-SYSTEMFERTIGUNG: Montageanleitung.

http://www.systemfertigung.com/fileadmin/PDF/Montageanleitung_ MHM___ PHE.pdf. Datum des Zugriffs: 23.11.2014
78 Vgl. KLH MASSIVHOLZ: Montage Installation.
http://www.klh.at/fileadmin/klh/kunde/2011/Kreuzlagenholz/Montage/Montage_ Installation_dt.pdf. Datum des Zugriffs:
23.11.2014
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Bild 2.37 Montagehilfen: Montagestiitze, Deckensteher, Leiter, Montagegerist,
Steiger und Hebebiihnen '”°

7% KLH MASSIVHOLZ: Montage Installation.
http://www.klh.at/fileadmin/klh/kunde/2011/Kreuzlagenholz/Montage/Montage_ Installation_dt.pdf. Datum des Zugriffs:
23.11.2014
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Verbindungstechnik — mechanische Verbindungsmittel

Aufgrund des hohen Arbeitsaufwands werden die Verbindungen von
Holzbauteilen durch individuelle Bearbeitung der Holzkontaktflachen
immer weniger verwendet. Stattdessen werden neu entwickelte Stahltei-
le, wie z. B. Platten oder Schuhe angewendet. Verbindungen mit metalli-
schen Verbindungsmitteln werden ,Verbindungen des Holzingenieur-
baus“ genannt. IngenieurméBige Verbindungen haben den Vorteil nur
eine geringe Schwéachung des Querschnitts des angeschlossenen Holz-
bauteiles zu verursachen. '®

Die erforderliche kraftschlissige Verbindung in der Brettsperrholz-
bauweise erfolgt gewdhnlich Uber mechanische Verbindungstechnik. Es
werden konventionelle stiftférmige Verbindungsmittel: Nagel und Holz-
schrauben, wie z. B. selbstbohrende Teil- oder Vollgewindeschrauben
verwendet. lhre leichte Handhabung garantiert eine einfache Montage.
Dartiber hinaus ist die Verwendung von weiteren Verbindungsmitteln,
wie Stabdlbel- bzw. Bolzen- und Passbolzenverbindungen, sowie in
seltenen Féllen Anschlisse mittels Dlbel besonderer Bauart mdglich.
Spezielle Verbindungsmittel werden mit Vorbohrung eingesetzt. Mit der
Industrialisierung haben sich die sogenannten ingenieurmaBigen Holz-
verbindungen entwickelt. '®'

AuBerdem werden bereits vielfach spezielle Klammern, Winkel und spe-
ziell entwickelte Stahlteile, wie z. B. Stahlblechformteile angewendet.
Beim Anschluss Uber Stahlblechformteile mussen stiftférmige Verbin-
dungsmittel wie selbstbohrende Schrauben zur Kraftibertragung ver-
wendet werden. "%

Anschlisse und Knoten werden oft im Holzbau mit Schlitzblechen gelést.
Der Abbund von Schlitzen und Bohrungen findet im Werk statt. MafBtole-
ranzen aus dem Abbund bzw. zwischen Holz und einem geschlitztem
Blech kdnnen leider nur auf Kosten der Passgenauigkeit ausgeglichen
werden. Die Herstellung einer derartigen Verbindung ist relativ aufwan-
dig, weil die Stahlplatten und Holzbauteile in separaten Arbeitsschritten
vorgebohrt sind. Beim Einbau von Schlitzblechen und Stabdibel passiert
es nicht selten, dass die Verbindung abmontiert und nachgearbeitet wer-
den muss.

0 Vgl. PROHOLZ: Bauen mit Holz in Oberdsterreich. http://www.proholz-

ooe.at/fileadmin/proholz.ooe/media/BMHOOE2.pdf. Datum des Zugriffs: 15.09.2014

el Vgl. SCHICKHOFER, G.; AL., e.: BSPhandbuch. Holzmasivbauweise in Brettsperrholz. 1. Auflage. S. E-1-E2

12 Vgl. SCHIERMEYER, V.: Verbindungstechnik in der Brettsperrholzbauweise. http://www.forum-

holzbau.ch/pdf/fbc12_schiermeyer.pdf. Datum des Zugriffs: 22.11.2014
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min

Bild 2.38 Sherpa-Verbindung mit vorgebohrten Schrauben '&

Im vorherstehenden Bild ist ein neues Verbindungssystem der Holzver-
bindungen s.g. Sherpa-System dargestellt. Dieses System wurde von
der Vinzenz Harrer GmbH entwickelt und basiert auf dem Prinzip einer
klassischen Schwalbenschwanzverbindung.

Bei Herstellung der Verbindungen mittels stiftférmigen Verbindungsmit-
teln durfen diese nicht in den Hirn-Holzflachen liegen. Generell sind in
ONORM EN 1995-1-1 festgelegte Mindestabstande, Einschraubtiefen
und Vorbohrungen fir die jeweils ausgewahlten Verbindungsmittel ein-
zuhalten.

Ein Vorteil der Brettsperrholzbauweise ist die Produktion der Bauelemen-
te unter kontrollierten Bedingungen. Dank der genauen, umfangreichen
Detailplanung und der prazisen Arbeitsvorbereitung kann das Produkt
fehlerfrei hergestellt werden. Um diesen Vorteil zu nutzen, missen auch
die Transporte und Montagezeiten richtig geplant werden.

Das Improvisieren auf der Baustelle sollte nicht geschehen — dafir
braucht die Logistik kalkulierbare Zeit- und Ablaufplane. Im Bauzeitplan
sind Baustellenbedingungen und die Vorleistungen anderer Gewerke,
wie z. B. Leistungen vom ortlichen Massivbau, zu berticksichtigen. '®*

'8 VINZENZ HARRER GMBH: Sherpa-Verbinder.
http://marketing.harrer.at/Blaetterkatalog/Sherpa_Statik_Handbuch/blaetterkatalog/blaetterkatalog/pdf/complete.pdf.
Datum des Zugriffs: 23.11.2014

1 Vgl. ISOPP, A.: Welches Potenzial steckt in der Vorfertigung?. http://www.proholz.at/zuschnitt/50/nachgefragt-welches-
potenzial-steckt-in-der-vorfertigung/. Datum des Zugriffs: 18.09.2014
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2.3  Arbeitsanalyse / Kalkulationsansatze

Das folgende Kapitel bietet einen Uberblick zu Themen aus den Berei-
chen Arbeitsanalyse und Kalkulation. Zu Beginn wird Uber Kalkulations-
ansatze im Allgemeinen geschrieben und danach werden die Begriffe
Aufwandswert (kurz: AW) und Leistungswert (kurz: L) erklart. Zudem
werden die Methoden zur Arbeitsanalyse und zur Ermittlung der Auf-
wandswerte, sowie die Grundlagen der Kalkulation n&her vorgestellt.

Da die Unternehmen ihre Leistungen kalkulieren mulssen, ist die Kennt-
nis der Leistungsstruktur und seine Aufteilung auf Teilaufgaben notwen-
dig. Dabei sind gewisse Eingangsparameter wie z. B. die Zusammenset-
zung der Mannschaft, die Baustoffe, das Arbeitszeitmodell usw. sowie
die sog. Kalkulationsansatze, wie Aufwandswerte und Leistungswerte
anzunehmen.

Im Rahmen einer Arbeitsanalyse kdnnen unterschiedliche Komponenten
einer Tatigkeit untersucht werden. Vorweg werden alle Arbeitsteile auf
jeder Betrachtungsstufe zugeordnet. Dabei werden séamtliche Aufgaben
in ihre kleinsten Elemente d. h. Teilaufgaben niedrigerer Ordnung zer-
legt. "%

Je nach Zielsetzung einer Arbeitsanalyse kommen unterschiedliche Vor-
gehensweisen und Verfahren in Frage. AuBerdem kénnen unterschiedli-
che Methoden der Arbeitsanalyse herangezogen werden, wie z. B. Be-
obachtung, Befragung und spezifische Verfahren. Darlber hinaus wird
bei der Planung der Arbeitsanalysen die Branche wie z. B. Bau, oder die
Berufsgruppe, wie z. B. Arbeiter, beriicksichtigt. '

2.3.1 Kalkulationsansatze im Bauwesen allgemein

Eine Bau- oder Montageleistung wird kalkuliert, nachdem eine Gliede-
rung der Leistungserstellung mit dazugehérigen Teilleistungen oder Un-
terprozessen im zeitlichen Ablauf vorliegt. Der Arbeitsprozess wird in
Teilprozesse im Sinne einer hierarchischen Struktur untergliedert. Fir die
Erfassung der Dauer der bekannten und beschriebenen Teilprozesse
bzw. Vorgange werden Kalkulationsansdize wie Arbeitszeiten, Auf-
wandswerte, Richtwerte fir Materialmengen, Regieanséatze, Fahrzeug-
kostenanséatze usw. verwendet. Diese Kalkulationsansétze unterstitzen
Anbieter in ihrer Angebotserstellung. '®

Im Bauwesen ist also die Produktivitat flr wirtschaftliches Handeln von
besonderer Bedeutung. Produktivitdtskennzahlen, wie Aufwandswert

1 Vgl. KOSIOL, E.: Organisation der Unternehmumg.

186 Vgl. NERDINGER, F.; BLICKLE, G.; SCHAPER, N.: Arbeits- und Organisationspsychologie. S. 354
1er Vgl. GIRMSCHEID, G.; MOTZKO, C.: Kalkulation und Preisbildung in Bauunternehmen. S. 226, 341

Grundlagen — Montage im Holzbau

05-Dez-2016

ey

60

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fiir baubetrieb
projektentwicklung



und Leistungswert, sind entscheidend fur die Gewinnung von Bauauftra-
gen und far die effektive Abwicklung eines Bauvorhabens.

Die Produktivitat wird in der Literatur auf folgende Weise beschrieben:

Produktionsmenge  Leistung  Output

Produktivitit = — =— =
eingesetze Menge Einsatz Input

Formel 2.1  Definition der Produktivitat 1%

Die Produktivitat ist, nach vorherstehender Formel, eine KenngréB3e, die
das Verhaltnis zwischen der erbrachten Menge an Leistung d. h. Output
und der Menge an eingesetzten Mitteln d. h. Input ergibt. Als Einsatz
werden mengenmaBig definierte GréBen wie:

= die Anzahl an Arbeitskraften oder die Anzahl von geleisteten Arbeits-
stunden — flr Arbeitsproduktivitat

» die Anzahl der eingesetzten Gerate und Maschinen oder die Anzahl
der geleisteten Gerate- bzw. Maschinenstunden — flr die Betriebs-
produktivitat

= die Menge der verbrauchten Stoff- bzw. Materialmengen — fir Stoff-
oder Materialproduktivitat

verwendet.

Produktivitat beeinflusst die Ausfliihrungsdauer, die Kosten der Ausfiih-
rung und den wirtschaftlichen Erfolg einer Baustelle. Aufwandswerte sind
wichtig in der Kalkulation, als Mengenansétze, fur die Ermittlung der
Lohnkosten, fir eine Teilleistung und in der Bauausflhrung als Vorga-
bewerte fiir den Soll-Zeitaufwand. '®

Fir die Ermittlung der KenngréBen der Produktivitat d. h. der Ansétze
kdnnen interne oder externe Quellen herangezogen werden. Die Kalku-
lationsansatze werden intern aus Nachkalkulationen von analogen, be-
reits ausgefihrten Auftragen des Bauunternehmens oder von betriebli-
chen Zeitaufnahmen errechnet. Voraussetzung fir eine Erfahrungswert-
kalkulation ist eine umfangreiche Datensammlung und Datenpflege der
betrieblichen Werte, sortiert nach unterschiedlichen Leistungs-, Techno-
logie- und Baustellenbedingungen.

Zu den externen Quellen gehéren die Arbeitszeit-Richtwerttabellen, die
fiir den Hochbau als Arbeitszeit-Richtwerte-Hochbau (kurz: ARH) '*° und

18 Vgl. HECK.D; SCHLAGBAUER, D.: Bauwirtschaftslehre VU (Master). Skriptum. Skriptum. S. 17

'8 vgl. DER BAUPROFESSOR: Arbeitszeit-Richtwerte. http://www.bauprofessor.de/Arbeitszeit-
Richtwerte%20(AR)/c67bae94-1cc2-4850-93c8-f28bee07e855. Datum des Zugriffs: 06.12.2014

1% ZENTRALVERBAND D. DEUTSCHEN BAUGEWERBES E.V.: Arbeitszeit-Richtwerte Hochbau / ARH-Tabelle.
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fir den Tiefbau als Arbeitszeit-Richtwerte-Tiefbau (kurz: ART) '*' vorlie-
gen. Arbeitszeit-Richtwerte sind Zeitwerte und liefern dem Unternehmer,
falls keine betrieblichen Kalkulationsansatze vorliegen, die Grundlagen,
die er fUr die Kalkulation seiner Angebote benétigt. Die in der Literatur
dargestellten Tabellenwerte geben Auskunft Uber Arbeitszeit-Richtwerte,
Materialbedarf sowie Gerate- und Fremdleistungskosten. Durch entspre-
chende Richtwerte wird die Plausibilitat der Kalkulation kontrolliert. 2

Arbeitszeit-Richtwerte werden des Weiteren durch Arbeitsstudien bzw.
Zeitmessungen ermittelt. Mit diesem Thema beschéftigt sich in Deutsch-
land der Verband flr Arbeitsgestaltung, Betriebsorganisation und Unter-
nehmensentwicklung. '

Die Kalkulanten kénnen auch die Produktinformationen der Lieferanten,
vor allem zum Arbeitsaufwand, Verbrauchsinformationen und Datenban-
ken wie z.B. Kalkulationsansatze der Dynamischen Bau-Daten (kurz:
DBD '*%) nutzen. Auf dem Markt stehen auch verschiedene Kalkulations-
softwareprodukte, mit teilweise hinterlegten Kalkulationsansatzen zur
Verfiigung. '%°

2.3.2 Kalkulationsansitze im Holzbau

Die Arbeitszeit-Richtwerte, welche den fiir einen z. B. manuellen Ausfiih-
rungsvorgang notwendigen Arbeitszeitaufwand zum Ausdruck bringen,
werden fiir die Leistungsgruppe (kurz: LG) Holzbau ' nur zum Teil, d. h.
nur fir den zimmermanntechnischen Holzbau angeboten.

In den ARH Tabellen werden Aufwandswerte flr Zimmerarbeiten wie
Abbund- und Montagetatigkeiten flr verschiedene Dachformen, Ver-
schalungen und Verkleidungen an Wanden und Decken, Gesimsen, Ort-
gangen und Dachgauben angefihrt. Die nachstehende Abbildung stellt
beispielweise die Arbeitszeit-Richtwerte der Abbundarbeiten an Dachern
zusammen.

19" ZENTRALVERBAND D. DEUTSCHEN BAUGEWERBES E.V.: Arbeitszeit-Richtwerte Tiefbau / ART-Tabelle.

1oz Vgl. GIRMSCHEID, G.; MOTZKO, C.: Kalkulation und Preisbildung in Bauunternehmen. S. 43, 226

% V. http://www.refa.de/info/weitere-informationen. Datum des Zugriffs: 01.12.2014

1% EBERLE SYSTEME VERTRIEBS: DBD-Kalkulationsansatze. http:/www.eberle-
systeme.de/dbd/dbdkalkulationsansaetze.php. Datum des Zugriffs: 06.12.2014
'% vgl. DER BAUPROFESSOR: Qualitatsstufen der Kalkulation.
http://www.bauprofessor.de/Qualit%c3%a4tsstufen%20der%20Kalkulation/dee367{2-b4f9-4760-8e49-925b8098b3d7.
Datum des Zugriffs: 06.12.2014

1% ZENTRALVERBAND DES DEUTSCHEN BAUGEWERBES E.V.: ARH Holzbau Zimmerarbeiten. Teil 1, 2 und 3 .
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ey

ARH Arbeitszeit-Richtwerte Hochbau Fomerel Abbundarbeiten an Déchern Z1.41.10
Art der Arbeit AutAbiaden Abbiren Zulagen
o mit Gerat gheiche Lange gheiche Lange m vecress| et | ppetr ot Dubeifrasen
":;";_mmmmg'mmzmzmzm?m-nggmw' ein- | zwel. |Auskehlen
breste 2t Stock | Stick | Stock | Stock | pars herst seig | seitig
Dicliomien him? wa | him hStiick him
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 ;‘;_ 0,04
— 183 0,85 0,55 075 0,50 016 1,05 0,15 028 0,19 0,02 0,03 0,07
m uber
K 250 0,04
- 0,20 0,38 1,00 1,50
3 :‘5‘,_ 0,03
oy :;er 0,85 0,55 0,75 0,50 0,16 1,05 0,15 028 0,19 0,02 0,03 0,07
M1 ober
4 Spamendach 35° 00
5 bl 0,04
— 125"1 0,85 0,55 0,75 0,50 0,16 1,05 0,15 028 0,19 0,02 0,03 0,07
uber
6 P . a5 0,04
- 0,20 0,38 1,00 1,50
UE tber ;';.. 003
- 10m 0,85 0,55 0,75 0,50 0,16 1,05 0,15 028 0,19 0,02 0,03 0,07
8 uber 0,03
Pfettendach 35"
9 3-8"Neigung | 020 038 1,00 1,50 0,03 0,85 0,55 075 0,50 0,16 1,05 0,15 o028 0,19 0,02 0,03 o.o7
Flachdach
Bild 2.39 Arbeitszeit-Richtwerte Holzbau — Abbundarbeiten an Dachern 7
Auch das Buch ,Plimecke — Preisermittlung im Holzbau“ ' liefert die
Grundlagen fir eine Angebotskalkulation der Zimmer- und Holzbau-
arbeiten.
Im Kalkulationsheft ,Kostendeckende Preise im Holzbau“ vom Institut for
Zeitwirtschaft und Betriebsberatung Bau (kurz: 1ZB) ' sind Vorgabewer-
te Uber Arbeitszeit-Richtwerte im Holzbau zu finden 2°°. Das Buch enthalt
neben den Zeitansatzen auch Lohn-, Maschinen- und Materialkosten fur
alle gangigen Arbeiten im Zimmererhandwerk.
Mit dem Thema Kalkulation im Holzbau beschéaftigte sich auch Dinort in
seinem Buch ,Richtig kalkulieren im Zimmererhandwerk®. 2’
Die oben erwdhnten Nachschlagewerke dienen als Grundlage fir die
Kalkulation im klassischen zimmermannstechnischen Holzbau und ent-
halten keine Werte fir die Herstellung und Montage von BSP-
97 ZENTRALVERBAND DES DEUTSCHEN BAUGEWERBES E.V.: ARH Holzbau. Tabellen und Erlauterungen.
Zimmerarbeiten. Z 1.41.10
% PLUMECKE, K.: Preisermittlung im Holzbau.
% 1ZB INSTITUT FUR ZEITWIRTSCHAFT UND BETRIEBSBERATUNG BAU: Zeitaufnahmen. http://www.zeittechnik-
verlag.de/inhalt.php?id=7757&menu_level=2&id_mnu=10108&id_kunden=1015. Datum des Zugriffs: 01.12.2014
200 Vgl. INSTITUT FUR ZEITWIRTSCHAFT UND BETRIEBSBERATUNG BAU: Kostendeckende Preise im Holzbau
2011/2012.
2! DINORT, G.: Richtig kalkulieren im Zimmererhandwerk.
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Bauelementen. In der 6ffentlich verfugbaren Literatur sind Kalkulations-
anséatze fliir anfallende Lohnkosten fir BSP-Holzbauweise leider noch
nicht vorhanden.

Weil die Holzbauunternehmen keine Ansétze fur Brettsperrholzbauten in
externen Quellen finden, ermitteln sie diese intern auf Basis der Kalkula-
tionsgrundlagen aus selbst durchgeflhrten Projekten. Allerdings sind
diese Ermittlungen firmeninterne Daten und deswegen auch kaum zu-
ganglich.

Diese Arbeit umfasst eine Studie der Montage eines BSP-
Holzbauobjektes mit Ermittlung der Aufwandswerte. Die Lohnkosten
wahrend der Montage auf der Baustelle sind direkt von Aufwandswerten
und von der Anzahl an eingesetzten Arbeitskraften (kurz: AK) abhéngig.
Das Wissen der Aufwandswerte ist zur Beurteilung der Effektivitat d. h.
Ergiebigkeit der Arbeitskrafte oder des gesamten Montageprozesses
notwendig.

In den folgenden Kapiteln werden der Ablauf der Studie und die Methode
der Datenerhebung auf der Baustelle fir BSP-Massivholzbauweise na-
her beschreiben.

2.3.3 Aufwandswertermittiung

Das Unternehmen d. h. der Bieter schatzt auf Basis der Angaben des
Auftraggebers d. h. des Bauherrn Uber die zu erbringende Leistung die
zu erwartenden Herstellkosten. Um Preise fir ein Angebot erstellen zu
kébnnen, muss dieser eine Abschatzung des erforderlichen Aufwandes
durchflihren. Anhand bekannter Arbeitszeit-Richtwerte kann der Ablauf
der Kalkulation beschleunigt werden.

Die Kalkulation bedeutet Erfassung aller Kosten d. h. der Materialkosten,
der Geratekosten, der sonstigen Kosten und unter anderem der Lohn-
kosten. Die Lohnkosten entstehen durch den Einsatz gewerblicher Ar-
beitnehmer in z. B. Montageprozessen des Holzbauobjektes. Der manu-
ellen Tatigkeit ist der Begriff Aufwandswert zugeordnet.

Nach REFA 2% gilt folgende Definition des Aufwandswertes:

AW [Std/Einheit] ... | Aufwandswert
_ Arbeitsaufwand

AW =
Menge TL

Arbeitsaufwand [Std] ... | Arbeitsaufwand

Menge TL [Einheit] ... | Menge Teilleistung

Formel 2.2  Aufwandswert nach REFA (in Anlehnung an Girmscheid/Motzko 203)

22 REFA ist der Verband fiir Arbeitsstudien und Betriebsorganisation mit Sitz in Darmstadt. REFA (Reichsausschuss fir

Arbeitszeitermittiung) wurde 1924 in Berlin gegriindet.
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Unter dem Arbeitsaufwand wird Zeitaufwand in Lohnstunden verstanden.
Der Aufwandswert definiert sich also als Quotient aus verbrauchter Ar-
beitszeit in Lohnstunden und geleisteter Menge in gewahlter Einheit,
sog. Verrechnungseinheit (kurz: VE).

AW [Std/Einheit] ... | Aufwandswert

JLStd .
_ SLStd [Std] ... Summe der Lohn
VE stunden

VE [Einheit z. B.m?,1fm,Stk] ... | Verrechnungseinheit

AW

Formel 2.3 Berechnung des Aufwandswertes 2**

Aufwandswerte sind die Zeitwerte, die Mitarbeiter bendtigen, um eine
Einheit eines auszufihrenden Gewerkes zu erledigen, z. B. Std/m?,
Std/ms3, Std/Ifm usw. Anhand dieser Werte werden die Berechnungen der
Dauer der einzelnen Vorgange und damit in weiterer Folge des gesam-
ten Fertigungsablaufs und des Ressourceneinsatzes durchgeftihrt. 2°°

Die Ermittlung von Aufwandswerten auf Basis vorherstehender Formel
ist nicht ausreichend, um eine eindeutige Aussage Uber den Aufwand
der auszufihrenden Tatigkeiten zu erhalten. Die Bestimmung des Auf-
wandswertes muss unter Berlcksichtigung mehrerer Einflussparameter
erfolgen. Dazu zahlen die individuellen Randbedingungen der Bauauf-
gabe, die vorhandenen Plan- und Ausschreibungsunterlagen, das ge-
wahlte Bauverfahren oder der Montageablauf, die Baustellen-
bedingungen, Jahreszeit usw.

Die Zahl der beeinflussenden Faktoren ist sehr groB3. Eine detaillierte
Aufgliederung der Einflisse und die Ermittlung der tatsé&chlichen Auf-
wandswerte sind wahrend einer Arbeitszeitstudie mit der Aufnahme der
Arbeitsvorgéange und Unterbrechungen direkt auf der Baustelle mdglich.

In dem nachstehenden Bild sind die Einflussfaktoren auf den Aufwands-
wert aufgelistet.

208 Vgl. GIRMSCHEID, G.; MOTZKO, C.: Kalkulation und Preisbildung in Bauunternehmen. S. 143

20 Vgl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten: Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,
Logistik und Kalkulation. S. 301f

25 ygl. a.a.0.,S. 19
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Aufwandswert

N

Generelle Baustellenbedingungen

Witterung

Verkehrssituation
Unvorhersehbare Ereignisse
Lager- u. Umschlagplatze
Hoéhenlage

Spezifische Bauwerksbedingungen

Anzahl der Wiederholungen
Grundriss- u. Aufrissgestaltung
Bauweise

Schwierigkeitsgrad der Bearbeitung
Spezifische Arbeitsplatz- und
Baustellenbedingungen

e Baustoffe

Bild 2.40 Einflussfaktoren auf den Aufwandswert (in Anlehnung an Hofstadler)

Generelle Betriebsbedingungen

Motivation der Arbeitskrafte
Qualifikation der Arbeitskrafte
Organisation
Mitarbeiterfluktuation

Zustand der Gerate

Qualitat der Arebeitsvorbereitung
Baustellencontrolling

Einflisse des Bauverfahrens

Komplexitat

Flexibilitat

Grund- und Demontage
Vorfertigung

Gewicht und GréBe
Kranabhangigkeit
Verbindungsmittel

206

Die leistungsspezifischen Angaben, wie Aufwandswerte sind meistens
mehr oder weniger zutreffende Schatzungen. Das Zusammenwirken der
vielen EinflussgroBen lasst sich nur in einer laufend durchgefuhrten
Uberwachung in jedem Stadium der Realisierung des Projektes erken-

nen.

Bei Vertragsabschluss bindet sich das Unternehmen an die angebotenen
Preise. Zu einem spateren Zeitpunkt d. h. nach der Auftragserteilung,
kdénnen die Kosten nur in beschranktem Umfang beeinflusst werden.

2.3.4 Leistungswertermittiung

Im Bauwesen und speziell im Massivholzbau ist der Einsatz von grof3er

Geratschaft auf der Baustelle sehr hoch, da aufgrund der GréBe und
Gewichte der einzelnen Bauteile die manuelle Manipulation nicht leicht
maoglich ist. Mit dem Einsatz von Geréaten ist, in Abgrenzung zum Begriff
des Aufwandswertes bei Lohnkostenkalkulation, der Begriff Leistungs-

wert zu definieren. 27 Der Leistungswert wird zur Messung der Leistung

bei geréateintensiven Arbeiten verwendet.

206
Osterreichische Bauzeitung, 14/2005. S. 33

207

208

208

Vgl. HOFSTADLER, C.: Schwierigkeitsgrad von Schalarbeiten - Darstellung der Auswirkungen im IAD. In:

Vgl. GIRMSCHEID, G.; MOTZKO, C.: Kalkulation und Preisbildung in Bauunternehmen. S. 161
Vgl. DUSCHEL, M.; PLETTENBACHER, W.: Handbuch Arbeitsvorbereitung im Baubetrieb. Kapitel 5.2.7 S. 184
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Im Allgemeinen wird Leistung als Arbeit pro Zeiteinheit definiert. Unter
Arbeit wird im weiteren Sinne eine hergestellte, geleistete, gelieferte oder
beférderte Menge verstanden. Leistungswert ist der Zahlenwert, der die

in einer Zeiteinheit (kurz: ZE) hergestellte Menge angibt. 2*°
L [Einheit/Zeiteinheit] ... | Leistungswert
_ Menge TL Menge TL [Einheit] ... | Menge Teilleistung
Zeiteinheit

Zeiteinheit z.B.[h][d][Wo] ... | Zeiteinheit

Formel 2.4  Leistungswert (in Anlehnung an Girmscheid/Motzko)

Dabei wird sich z. B. die Lange der Fugenverschraubung, Bruttoflache
der BSP-Bauteile usw. in einer bestimmten Arbeitszeit ergeben. Die
Leistung der gerateintensiven Tatigkeiten hangt von der Anzahl der Ge-
rate ab. Die tagliche Leistung wird auch von der Arbeitszeit und der An-
zahl an Arbeitskraften fiir die jeweiligen Vorgédnge beeinflusst. '

Der Leistungswert wird berechnet aus dem Quotienten von Arbeitszeit
und dem Aufwandswert, multipliziert mit der Anzahl an Arbeitskraften.

L[VE/ZE] ... | Leistungswert
AZ [h/ZE] ... | Arbeitszeit
AZ AK [ Std/h] ... | AK-Anzahl
AW AW [Std /VE] ...

VE [Einheit z. B.m3,m?,1fm] ... | Verrechnungseinheit
ZE [Zeiteinheit z.B.h,d,Wo] ...

Aufwandswert

Zeiteinheit

Formel 2.5 Berechnung des Leistungswertes '

Die Leistungswerte flr einzelne Tatigkeiten, Baumaschinen oder Pro-
zesse missen dem Unternehmer bekannt sein, um seine Leistung, Bau-
verfahren, Bauzeit und Baukosten festlegen zu kénnen. Im Bauwesen
verwendete Einheiten sind fir die Mengen z. B. m3, m2, m, t, Stliick und
fir die Arbeitszeit: Stunden, Tage, Wochen und Monate.

Leistung wird von Ressourceneinsatz, d. h. von den eingesetzten Gera-
ten, Arbeitskraften und von der Arbeitszeit beeinflusst. Die Leistungswer-
te besitzen begrenzte Genauigkeit und kdnnen, sowie andere Kalkulati-

ey

onsansatze, in Abhangigkeit von den Ausflihrungsbedingungen eines g
Projektes, wie z. B. Witterung, Bodenverhaltnisse, Lage der Baustelle tg
und den gewahlten Ausflihrungsmethoden oder Prozessabldufen stark J:;g
a1
£9

+

209 Vgl. GIRMSCHEID, G.; MOTZKO, C.: Kalkulation und Preisbildung in Bauunternehmen. S. 161
2% ygl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 91, 93

2 Vgl. HOFSTADLER, C.: Schalarbeiten: Technologische Grundlagen, Sichtbeton, Systemauswahl, Ablaufplanung,
Logistik und Kalkulation. S. 301f
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variieren. Eine Vielzahl der Einflisse auf die Leistung ist im nachstehen-
den Bild zu sehen.

Leistung
T A A T
Anzahl an Arbeitskraften Tagliche Arbeitszeit
*  Verfiigbarkeit in der Ausriistung . grbeits.zeitmodell
e Anzahl der Krane ° auweise
e Termine aus dem Bauvertrag * Artdes Bauvorhaben
e Bauweise e  Ort des Bauvorhaben
*  Arbeitsraum Stoéreinflisse
Aufwandswert und Einarbeitung e extern
e intern
e  Generelle Baustellenbedingungen o
e  Generelle Betriebsbedingungen Eindbung
* Einflusse des Bauverfahrens e Einflisse des Bauverfahrens
©  Speaifische Bauwerksbedingungen *  Qualifikation der Arbeitskrafte
e Qualitat

e Komplexitat der Arbeit

Bild 2.41 Einflussfaktoren auf die Leistung (in Anlehnung an Hofstadler) 2'?

Die Grundlage fir die Ermittlung der Kosten einzelner Bau- und Hilfsge-
rate sind in der Regel unternehmenseigene Leistungsansatze aus der
Nachkalkulation bereits fertig gestellter Bauleistungen. AuBerdem kén-
nen geeignete Anséatze aus der Literatur enthommen werden. Aufgrund
der Vielfalt oben genannter Einflussparameter, die die Leistung und so-
mit den Leistungswert direkt beeinflussen, empfehlen sich wiederkeh-
rende Uberpriifungen der verwendeten Werte, z. B. mittels einer Zeitauf-
nahme.

Bei der Zeitaufnahme wahrend Arbeitsstudien stellt sich haufig die Fra-
ge, wann ist der Anfang und das Ende des betrachteten Zeitraums und
ob zwischen Beginn und Ende der gesamte Zeitraum oder nur bestimm-
te Teile zu erfassen sind. Antworten fir diese Fragen liefert die Methode
der Zeitermittlung nach REFA.

2.3.5 Beobachtungsmethode — REFA

Die infolge dieser Arbeit durchgeflihrte Baustellenanalyse basiert auf der
REFA-Methode. REFA ist die Bezeichnung fir eine Methode zur Daten-
erfassung, wie z. B. Zeitaufnahmen und liefert ein Gliederungsschema
zur Analyse von Arbeitstatigkeiten, welche sowohl bei Beobachtungen

a1 Vgl. HOFSTADLER, C.: Bauaublaufplanung - Interaktionsdiagramm fiir Bewehrungsarbeiten. In: Baumarkt +

Bauwirtschaft, 1/2005. S. 55
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als auch bei Arbeitsgestaltung herangezogen wird. Diese Methodenlehre
verwendet vor allem vorbestimmte Gliederungssysteme bezogen z. B.
auf Menschen oder Zeitarten.

Die primare Gliederungsebene betrifft Menschen, die eine Arbeit ausfiih-
ren. Diese Personen werden als Arbeitspersonen bezeichnet. Die prima-
re Gliederungsebene unterscheidet die Arbeitsperson: '

* im Einsatz — die Arbeitsperson ist im Arbeitssystem bei der Erflllung
einer Arbeitsaufgabe tatig

= auBer Einsatz — die Arbeitsperson hat die Tatigkeit aufgrund einer
Ursache unterbrochen

= Betriebsruhe — die Tatigkeit, welche aufgrund einer gesetzlichen,
betrieblichen oder tariflichen Pause, einem Feiertag usw. unterbro-
chen ist

= nicht erkennbar — die Tatigkeit der Arbeitsperson kann keinem der
drei anderen Aktivitdten zugeordnet werden oder Uber diese kann
keine genaue Aussage gemacht werden.

— Tatigkeit
imEinsatz | Ml |—] ab = MA
Unterbrechen
Stérungsbedingtes
_ Unterbrech ms
aufier Einsatz | ML || Unterbrechen MK
T . der Tatigkeit Erholen (erholungs- ME
bed. Unterbr.)
uhe | MR Persodnlich bedingtes
nterbrechen MP
nicht erkennbar Mx

Bild 2.42 Primére Gliederungsebene bezogen auf den Menschen - Ablaufgliederung
nach REFA %'

Personen im Einsatz sind mit einer Tatigkeit beschéftigt. Die Tatigkeit
wird gegliedert in: ' 2'6

23 ygl. REFA-VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN UND BETRIEBSORGANISATION E. V. (HRSG.): Methodenlehre des
Arbeitsstudiums. Teil 2 Datenermittlung.

24 | EHRSTUHL UND INSTITUT FUR ARBEITSWISSENSCHAFT DER RWTH AACHEN: Zeitwirtschaft.
http://www.iaw.rwth-aachen.de/download/lehre/vorlesungen/2005-ws-aw1/aw1bo_04 ws2005.pdf. Datum des Zugriffs:
06.12.2014

215 ygl. REFA-VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN UND BETRIEBSORGANISATION E. V. (HRSG.): REFA in der
Baupraxis. Teil 2 Datenermittlung.

a1 Vgl. SCHLAGBAUER, D.: Entscheidungsgrundlagen fiir die Arbeitszeitgestaltung. Entwicklung einer Systematik zur

Vorhersage des Leistungsriickgangs auf Basis physiologischer Grundlagen und Darstellung der Anwendung im
Mauerwerksbau. Doktorarbeit. S. 49
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» Haupttatigkeit — die Arbeitsperson fihrt die Arbeitstatigkeit aus, wel-
che der Leistungserbringung einer direkt abrechenbaren Position
dient, d. h. bei der Arbeitsaufgabe ,Montieren“, wenn die Arbeitsper-
son montiert, oder Arbeitsaufgabe ,Fugen Verkleben® wenn die Ar-
beitsperson die Fugen verklebt.

* Nebentétigkeit — die Arbeitsperson fihrt nicht direkt die Arbeitsauf-
gabe aus, die abgerechnet wird, sondern eine, die zur Erbringung der
direkt abrechenbaren Position notwendig ist d. h. bei der Arbeitsauf-
gabe ,Montieren®, greift die Arbeitsperson nach einem Schraubendre-
her oder Material.

= Zusétzliche Tatigkeit — Tatigkeit, die eine Arbeitsperson zusatzlich
zu Haupt- und Nebentétigkeiten ausfihrt und nicht dem eigentlichen
Bauauftrag entspricht, beispielsweise wenn der Monteur eine Arbeit
des Kranflhrers ausfihrt.

Zwischen dem Beginn und dem Ende des gesamten Zeitraums wird
nicht nur die Arbeit geleistet, sondern es finden auch Arbeitsunterbre-
chungen statt. Die Unterbrechungen der Tatigkeit gliedern sich in vier
mégliche Unterbrechungsarten: ?'” 218

= Ablaufbedingtes Unterbrechen — tritt auf, wenn der Arbeitsablauf im
Arbeitssystem eine Unterbrechung unvermeidlich macht, z. B. wenn
die Arbeitsperson darauf wartet, dass ein Ablauf abgeschlossen wird.

= Stérungsbedingtes Unterbrechen — liegt vor, wenn der Arbeitsab-
lauf aufgrund einer Stérung z. B. gebrochener Bohrer, verschmutztes
Werkzeug u. A. bzw. &uBere Einwirkung unterbrochen wird. Hierzu
zahlen auch Stérungen durch den Vorgesetzten, der eine Frage stellt.

= Erholungsbedingtes Unterbrechen — liegt vor, wenn die Arbeitsper-
son eine erholungsbedingte Pause selbststandig einlegt

» Persénlich bedingtes Unterbrechen — bezeichnet alle sonstigen
Unterbrechungen der Arbeitstétigkeit wie z. B. der Gang zur Toilette,
Rauchen, Trinken oder Essen wahrend der Arbeitszeit.

Die oben genannten Zeitanteile der Tatigkeit und Unterbrechung werden
in weiterer Folge entsprechenden Zeitgruppen zugeordnet. Auf diese
Weise stellt die REFA-Methodenlehre ein zuséatzliches Gliederungssys-
tem zur Verfligung, die sogenannten Zeitarten.

27 REFA-VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN UND BETRIEBSORGANISATION E. V. (HRSG.): REFA in der Baupraxis.
Teil 2 Datenermittlung.

e Vgl. SCHLAGBAUER, D.: Entscheidungsgrundlagen fiir die Arbeitszeitgestaltung. Entwicklung einer Systematik zur
Vorhersage des Leistungsriickgangs auf Basis physiologischer Grundlagen und Darstellung der Anwendung im

Mauerwerksbau. Doktorarbeit. S. 49
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Ablaufarten Gliederung der Zeitarten
Haupttatigkeit s yu
Nebentatigkeit N Tatigkeitszeit
zusétzliche Tatigkeit Ztmze Grundzeit g —
Zpaubednd'®s o Tatigkeit | |*tMa[{-| Wartezeit tw
stérungsbedingtes o ZtpsH
Unterbrechen __d. Tatigkett ffrmmmm e Erholungszeit ter[—Zeit je Einheit tg
erholungsbedingtes o thE 'L sachliche ts
Unterbrechen d. Tatigkeit Verteilzeit
Verteilzeit t, [
persénlich bedingtes o ) | |personliche
Unterbrechen d. Tatigkeit tMP) Verteilzeit

Bild 2.43 Gliederung der Ablaufarten und der Zeitarten nach REFA 29 #°

Die REFA-Methodenlehre unterscheidet die folgenden Zeitarten:

Grundzeit mit Unterteilung nach Tatigkeits- und Wartezeit

Grundzeit beschreibt die Summe alle Arbeitszeiten fir Haupttatigkeit,
Nebentétigkeit sowie der ablaufbedingten Unterbrechungen d. h. War-
tezeiten bis ein Ablauf abgeschlossen wird.

Erholungszeit

Die Erholungszeit soll es dem Beschaftigten mdglich machen, eine
Ermidung infolge der Tétigkeit abzubauen und sich zu regenerieren.
Zeiten fur das Warten wegen Stbérungen, z. B. von Baumaschinen,
und fehlenden Stoffen u.a. wird nach REFA mit in der Verteilzeit be-
riicksichtigt. 2’

Verteilzeit mit Unterteilung nach sachlicher Verteilzeit (z. B. flr zu-
satzliche Téatigkeit) und persoénlicher Verteilzeit (fir persénlich beding-
tes Unterbrechen)

Unter Verteilzeiten werden jene Zeitanteile verstanden, die nicht der
direkten Fertigung oder dem konkreten Risten von Maschinen zuge-

219

220

221

Vgl. REFA-VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN UND BETRIEBSORGANISATION E. V. (HRSG.): Methodenlehre des
Arbeitsstudiums. Teil 2 Datenermittlung. S. 47

LEHRSTUHL UND INSTITUT FUR ARBEITSWISSENSCHAFT DER RWTH AACHEN: Zeitwirtschaft.
http://www.iaw.rwth-aachen.de/download/lehre/vorlesungen/2005-ws-aw1/aw1bo_04 ws2005.pdf. Datum des Zugriffs:
06.12.2014

Vgl. BAUPROFESSOR: SUCHMASCHINE FUR BAUFACHINFORMATIONEN: Zeitarten (nach REFA).
http://www.bauprofessor.de/Zeitarten%20(nach%20REFA)/e5fcdf9f-5bfe-467d-b8f3-a301d5cce8fa. Datum des Zugriffs:
10.07.2014
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ordnet werden kénnen. Darunter fallen Suchvorgange, Transporte
und Informationsgespréche. Diese Zeitanteile kdnnen im Handwerk
auBerordentlich hoch sein.?? Dabei handelt es sich beispielsweise
auch um Zeiten fir zu spaten Beginn der eigentlichen Tatigkeit oder
Untétigkeiten, die nicht begrtindbar sind.

Die REFA-Zeitstudien sind flir Produktionsprozesse und Arbeitsvorgénge
anwendbar. Bei jenen Arbeitsaufgaben, welche von mehreren Arbeits-
kraften, wie Mannschaften verrichtet werden, stellt REFA zwei grund-
satzliche Aufnahmemethoden zu Verflgung:

= die Einzelzeitaufnahme (kurz: EZA) als Zeitmessmethode
= die Multimomentaufnahme (kurz: MMA) als Z&hImethode.

Die REFA-Methode teilt die Arbeit in Makro- und Mikroablaufabschnitte
ein und unterscheidet diese folgendermaBen: *

= Makroablaufabschnitte
— Gesamtablauf

Teilablauf

Ablaufstufe

— Vorgang (= Ablaufelement)
= Mikroablaufabschnitte

— Vorgang - z. B. Wandmontage

Teilvorgang - z. B. Wand anhangen, Schrauben eindrehen

Vorgangsstufe

Vorgangselement.

Bei der Einzelzeitaufnahme EZA wird die Zeit Ublicherweise fir einen
,vorgang“ oder ,Teilvorgang“ mittels Zeitmessgerét, wie z. B. Stoppuhr
gemessen und festgehalten.

.Mit Vorgang wird der Abschnitt eines Arbeitsablaufes bezeichnet, der in
der Ausfihrung an einer Mengeneinheit eines Arbeitsauftrages besteht.
Der Vorgang wiederholt sich bei der Ausfihrung eines Auftrags n-mal.
Ein Vorgang besteht im Allgemeinen aus mehreren Teilvorgangen,
manchmal aber auch nur aus einer oder mehrerer Vorgangsstufen.” 224

2 \gl. BETRIEBLICHER UMWELTSCHUTZ IN BADEN-W UTTEMBERG: Verteilzeit. http://www.umweltschutz-
bw.de/?IvI=2553. Datum des Zugriffs: 12.07.2014

3 \/gl. REFA-VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN UND BETRIEBSORGANISATION E. V. (HRSG.): REFA in der
Baupraxis. Teil 2 Datenermittlung. S. 13f

%4 REFA-VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN UND BETRIEBSORGANISATION E. V. (HRSG.): REFA in der Baupraxis.
Teil 2 Datenermittlung. S. 15
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»leilvorgange bestehen aus mehreren Vorgangsstufen, die wegen der
besseren Uberschaubarkeit als Teil der Arbeitsaufgabe zusammen-
gefasst werden.

Eine Abbildung des gesamten Beobachtungszeitraums entsteht dem-
nach durch das Zusammenfliigen aller Einzelaufnahmen. Dabei kann
jeder Arbeitsabschnitt gesondert betrachtet werden.

EZA stellt jedoch im Bauwesen ein sehr selten verwendetes Verfahren
dar. Der Grund ist die Arbeit, die zumeist in Gruppen erfolgt und die
Bauablaufe oft parallel an mehreren Arbeitsstellen, die nicht immer
gleichzeitig in Sichtweite des Beobachters sind, verlaufen.

Die MMA stellt ein Zahlverfahren dar. Vor dem Aufzeichnungsbeginn
eines Arbeitsablaufes wird ein bestimmtes Intervall gewéhlt, oder es
werden Zeitpunkte fir die Beobachtung festgelegt. Zum Zeitpunkt der
Beobachtung wird der ausgewahlte (Teil-) Vorgang festgehalten. Es wird
dabei keine Erfassung der Dauer des jeweiligen Vorgangs vorgenom-
men. Ein Vorteil der MMA ist die gleichzeitige Aufnahme mehrerer Arbei-
ter, ohne den Aufwand fur die Datenaufzeichnung wesentlich zu erhé-
hen. %%

Die Auswahl der Beobachtungszeitpunkte kann:

= zuféllig erfolgen, z. B. mit Hilfe der Stunden-Minuten-Zufallstafeln von
REFA (die klassische MMA, die vor allem bei zyklischen Arbeitstatig-
keiten zum Einsatz kommen sollte), oder

= periodisch (bei einem nicht zyklischen Arbeitsablauf) festgelegt wer-
den — da ist es moglich, ein fixes Beobachtungsintervall (bis zu 10
Minuten) zu wahlen.

2.3.6 Anwendung im Holzbau

Die Prozesse auf Baustellen, wie z. B. Montagearbeiten werden viel
starker als in Betrieben der stationdren Industrie von Unbestimmtheiten
beeinflusst, da jedes Bauwerk individuell geplant und ausgefihrt wird.
Seriennahes Arbeiten ist selten. Die Ausfiihrung der Bauleistungen wird
in der Regel durch mehrere Einflisse und Unsicherheiten belastet.

Holzbau bietet die unterschiedlichsten Vorfertigungsstufen von Bautei-
len, die in Werkstatten hergestellt und auf der Baustelle montiert werden.
Die Montage von vorgefertigten Bauteilen wird nach einem Montageplan
ausgefihrt. Die Verwendung vorgefertigter Bauelemente erspart lange

%5 REFA-VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN UND BETRIEBSORGANISATION E. V. (HRSG.): REFA in der Baupraxis.
Teil 2 Datenermittlung. S. 14f

6 Vgl. SCHLAGBAUER, D.: Entscheidungsgrundlagen fiir die Arbeitszeitgestaltung. Entwicklung einer Systematik zur

Vorhersage des Leistungsriickgangs auf Basis physiologischer Grundlagen und Darstellung der Anwendung im
Mauerwerksbau. Doktorarbeit. S. 47
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Bauzeiten vor Ort und kann zu weniger Stérungen der Betriebsablaufe
fUhren.

Fir die Zeitanalyse dienen Aufnahmen der einzelnen Montageprozesse
direkt auf der Baustelle. Im Holzbau maBgeblich ist die Beobachtungstie-
fe ,Vorgang“ und ,Teilvorgang“, weil bei Gruppenzeitaufnahmen der
»1eilvorgang® die kleinste Einheit die erfasst werden kann ist. Weiters
werden die Montagearbeiten im Holzbau sehr oft in Gruppen durchge-
fuhrt und deshalb ist die Aufzeichnung von ,Teilvorgdngen* das am hau-
figsten verwendete Beobachtungskriterium. Die Vorgangsgliederung ist
fr eine grobe Zeitaufnahme gut verwendbar, da ein Arbeitsablauf aus-
reichend genau beschrieben wird.

Die Arbeitsstudie betrifft Menschen, die nach der primaren Gliederungs-
ebene im Einsatz, d. h. bei der Erflllung einer Arbeitsaufgabe tatig sind.
Tétig sein bedeutet mit Tatigkeiten wie Haupttétigkeit, Nebentatigkeit und
zusétzliche Tatigkeit beschaftigt zu werden. Wahrend der Montagearbei-
ten kdnnen auch verschiedene Unterbrechungen der Arbeitstatigkeit wie
ablaufbedingte, stérungsbedingte, erholungsbedingte und persdénlich
bedingte Unterbrechungen eintreten.

In der nachstehenden Tabelle befindet sich die Auflistung der Zeitanteile
der Grund-, Erholungs- und Verteilzeit.

Tabelle 2.4 Unterteilung der Arbeitszeit nach Zeitarten

Grundlagen — Montage im Holzbau

Verteilzeit
Haupttatigkeit erholungsbedingte Unterbrechung zusatzliche Tatigkeit
Nebentatigkeit stérungsbedingte Unterbrechung

ablaufbedingte Unterbrechung

personlich bedingte Unterbrechung

Die einzelnen Zeitanteile werden prozentuell zum gesamten Ablauf bzw.
zur gesamten Bauzeit ermittelt. Der Anteil der Erholungszeit sollte laut
REFA 2?7 bis zu 5% und nach Lang ®® bis zu 10 % der gesamten Ar-
beitszeit betragen. Die Verteilzeit erreicht nach Lang einen Wert von bis
zu 25 %. Aus diesen prozentuellen Anteilen an Erholungs- und Verteil-
zeit resultiert der Anteil an Grundzeit von ca. 70 %.

In den nachstehenden Tabellen sind die Ablaufarten d. h. Haupttétigkei-
ten und Unterbrechungen des untersuchten Objektes in Brettsperrholz-
bauweise aufgelistet. Die Summe aller Tatigkeiten und Unterbrechungen
ergibt die gesamte Arbeitszeit der Arbeitsablaufe einer Baustelle.

27 RIEDINGER, H.-G.; STEINMETZGER, R.: Méglichkeiten der REFA-Methodenlehre. In: Thesis, Wissenschaftliche
Zeitschrift der Bauhaus-Universitat Weimar, 1/2000. S. 10

28 | ANG, A.: Ein Verfahren zur Bewertung von Bauablaufstdrungen und zur Projektsteuerung. S. 109
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Tabelle 2.5 Unterteilung der Tatigkeit am untersuchten Objekt

Haupttatigkeit +

Baustelleneinrichtung

Site Induction
Montage Schwelle EG

Montage Wand EG

Montage Stiitzen EG

Montage Unterziige EG
Verschraubung AW-IW EG
Verlegen Decke Uber EG
Montage Easi Edge Decke
Uber EG

Verschraubung Decke tber
EG

Demontage Easi Edge Decke
Uber EG

Montage Schwelle OG
Montage Wand OG
Montage Stitzen OG
Montage Unterziige OG
Verschraubung AW-IW OG
Verlegen Decke Uber OG
Montage Easi Edge
Verschraubung Decke tber
EG

Demontage Easi Edge

Montage Sparren Dach

Verlegen Dachplatte CLT
Montage Easi Edge
Verschraubung Dachplatte

Grundlagen — Montage im Holzbau

Nebentatigkeit Zusatzliche Tatigkeit
Arbeitsvorbereitung Fundamentplatte AG - Uneben-
zusammenraumen heiten bereinigen

Airbags aufblasen

Transport entladen
Holzplattenverkleidung Boden
2.0G

Hilfskonstruktion DOKA-
Plattform montieren
Luftungszentralle hinaufbringen
Zaun, Sicherungen montieren
DOKA-Plattform demontieren
zwischenlagern von Paletten
mit Gipskarton und Profilen
Rechnung fir Kleinteile bezah-
len

Arbeitsvorbereitung zweite
Baustelle

Kran aufstellen
Tatigkeit fir andere Baustelle

Tabelle 2.6 Unterteilung der Unterbrechungen am untersuchten Objekt

U

Ablaufbedingte Unterbrechung < | Stérungsbedingte Unterbrechung

ey

Teile sortieren, Werkzeug holen, Material kaufen, Im-

Plan lesen, Diskussionen, Arbeitsfortschrit- provisation Bauteile, fehlende Flihrung, Pause Kranfah-

razm

te abstimmen, Schulung durch AG rer g
Kontrolle der Verkabelung, Baubegehung fehlende Dokumente, Bewilligungen, ungenaue Planung & gx
Vorbereitung des AG, Kranstehzeit, LKW ungenaue Ausfihrung der Vorarbeiten, zu enge Aus- 25
Ankunft sparungen, kein Strom, schlechter Boden § §

Erholungsbedingte Unterbrechung

< | Personlich bedingte Unterbrechung

+

Wartezeit
Teambesprechung . Hindernisse
Wasser trinken

eigene Pause
vorgegebene Pause
Abwesenheit
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Die REFA-Zeitstudie wurde im Rahmen dieser Arbeit fir die Montage-
arbeitsvorgdnge angewendet. Die durchgefihrte Zeitanalyse erfolgte
nach REFA grundsatzlich in drei Schritten:

= Festlegung des Verwendungszwecks, Ausgangsdaten, Vorbereitung
der Aufnahme d. h. die Bestimmung der Aufnahmedauer und der An-
zahl an notwendigen Messungen, die Auswahl der Aufnahmebdgen,
sowie die Weiterleitung der hinreichenden Informationen an die Betei-
ligten

= Durchfiihren der Zeitaufnahme

= Auswerten d. h. die Prifung der Richtigkeit und der Vollstédndigkeit
der Aufnahme, die Berechnung der Ist-Einzelzeiten, sowie die Be-
stimmung der Zeit je Einheit.

AuBer den Zeitaufzeichnungen wurden Bezugsmengen, auf welche sich
die ermittelten Zeiten beziehen und alle Ereignisse auf der Baustelle die
die Arbeitsaufgabe beeinflussten, festgehalten. Eine Bewertung der Ar-
beitsbedingungen und EinflussgréBen sollen die Reproduzierbarkeit der
Studienergebnisse sichern. Dabei wurde auf die erforderliche Anzahl an
Beobachtungen geachtet um die statistische Sicherheit der ermittelten
Werte zu gewahrleisten.

2.3.7 Grundlagen fiir die Kalkulation

Der Begriff Kalkulation bezieht sich in der Regel auf die Kostenermittlung
fiir eine Leistungseinheit oder eine Leistungsgruppe. ?° Die Kosten die-
nen in weiterer Folge als Basis fur die Preisbildung der einzelnen Guter
und Dienstleistungen.

Die Kalkulation beschéaftigt sich mit:

= der Vorkalkulation d. h. mit der Kostenerfassung der zu erstellenden
Leistungen und der Kosten firr Projekte

= der Nachkalkulation d. h. mit der Ermittlung und Auswertung von Ist-
Daten.

Die Kalkulation von Bauleistungen umfasst, in Abhangigkeit vom Abwick-
lungsstadium des Bauauftrages, folgende Kalkulationsarten:

= vor der Auftragserteilung
= nach der Auftragserteilung.

Die Arten der Kostenermittlung, die vor der eigentlichen Bauausfiihrung
durchgefihrt werden sind:

29 ygl. KALVERAM, W.: Industrielles Rechnungswesen. S. 335
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= Angebotskalkulation
= Auftragskalkulation
= Arbeitskalkulation

= Nachtragskalkulation.

_Erstellung des Auftrags- Erstellung der Bauleistung -
' Angebots verhandlungen ; [
! I
| 0
I
I 1
! vor ! nach
e Auftragserteilung H Auftragserteilung >
' ' |
| Arbeitsvorbereitung ! _
3 : :
' |
| |
I | I
- »  Kalkulation - al >l
| | |
i : I
1 I
| i i
|
| I
i I
|
-4 Vorkalkulation } » Nachkalkulation
|
|
|
|
i :
! , [ | l ! 1
} Angebots- Auftragskalk. Arbeits- [ Nachtrags-
kalkulation (Vertragskalk.) kalkulation I kalkulation

Bild 2.44 Arten der Kalkulation in Abhangigkeit vom Stand der Auftragsabwick-
lung 230

Diese Kalkulationsarten werden in der Literatur meist als Vorkalkulation
zusammengefasst. Vorkalkulation wird auch als eine Vorform der Ange-
botskalkulation auf Basis der standardisierten Leistungsverzeichnisse
(kurz: LV) genannt. Diese LV dienen als Vorlagen fir die Angebotskalku-
lationen und sind nicht objektbezogene, sondern spartenbezogene Vor-
lagen wie z. B. jene fir den Hochbau oder StraBenbau. Diese Kalkulati-
on beruht meistens auf durchschnittlich nachkalkulierten Leistungsansat-
zen. %!

Bei der Vorkalkulation handelt es sich um eine Berechnung der Kosten
der zuklnftig zu erstellenden Leistung, also um vorausschauende Ermitt-
lung, wahrend bei der Nachkalkulation die echten, tatsachlich angefalle-
nen Kosten, sog. IST-Kosten, bereits erstellter Leistungen ermittelt wer-
den.

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

%! ygl. WOLKERSTORFER, H.; LANG, C.: Praktische Baukalkulation. S. 17
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Aus der nachstehender Auflistung wird ersichtlich, was unter den Begrif-
fen der einzelnen Kalkulationsarten zu verstehen ist.

Tabelle 2.7 Arten der Kalkulation in Abhangigkeit vom Stand der Auftragsabwick-

lung (in Anlehnung an Hofstadler

232
)

Art der Kalkulation

Funktion

Vorkalkulation

Im Rahmen der Vorkalkulation werden kosten-
deckende Preise fur die spéater zu erbringenden
Bauleistungen ermittelt, d. h. es werden Vollkos-
ten berechnet.

Angebotskalkulation

In der Angebotskalkulation werden die vorkalku-
lierten Kosten verandert, um ein wettbewer-
bungsféhiges Angebot zu erreichen.

Auftragskalkulation

Wéhrend den Auftragsverhandlungen werden
verbindliche Preise flr das Bauvorhaben ver-
einbart.

Arbeitskalkulation

Im Zuge der Arbeitskalkulation wird eine be-
triebsintern wirtschaftlich optimale Herstellung
des Bauwerks geplant und die Vorgaben fir die
Ausflhrung werden formuliert.

Nachtragskalkulation

Nachtragskalkulation ist fur Bauleistungen, die
nicht im Vertrag enthalten sind, jedoch flr zur
Ausflhrung der vertraglichen Leistung notwen-
dig sind oder flr welche sich die Preisgrundla-
gen geandert haben, erforderlich.

Nachkalkulation

Nachkalkulation dient der Ermittlung von Auf-
wandswerten der erbrachten Leistung als Basis
fr kinftige Vorkalkulationen und zum Vergleich
mit Vorgaben aus der Arbeitskalkulation.

Hinweise fiir den Aufbau der Kalkulation gibt die ONORM B 2061:
1999-09-01 — Preisermittlung von Bauleistungen. Sie enthalt Richtlinien
fir die Ermittlung der Preise aller durch das Bauhauptgewerbe und die
Bauindustrie auszufihrenden Bauleistungen. Die ermittelten Preise sol-
len die Selbstkosten und das jeweilige Wagnis abdecken und einen an-
gemessenen Gewinn festlegen. Fir die Berechnung der Baupreise sieht

232

Vgl. HOFSTADLER, C.; FRANZL, G.: Bewehrungsarbeiten im Baubetrieb. S. 200-202
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die ONORM B 2061 verschiedene Kalkulationsformblatter, die soge-
nannte K-Blatter vor. Durch diese K-Bléatter erfolgt die Bekanntgabe der
Kalkulationsgrundlagen des Bieters.

Tabelle 2.8 Aufbau der Kosten- und Preisermittiung nach ONORM B 2061:
1999-09-01 23+ 2%

- Lohnkosten - einmalige Gliederung nach Zuschlags-
- Materialkosten | - zeitgebundene trager:
- Geratekosten | - Gerite - Lohnkosten
- sonstige - Gehaltskosten
- Materialkosten
- Geratekosten
- Kosten flr Fremdleistungen

Bauzinsen
Sonstige Gemeinkosten
Geschiaftsgemeinkosten

Herstellkosten

Wagnis

Selbstkosten .
Gewinn

= Gesamtpreis

+ Umsatzsteuer

= Angebotspreis

Zur Ermittlung der Kosten und in weiterer Folge der Preise wird im Bau-
wesen im Regelfall die Zuschlagskalkulation d. h. Kalkulation mit vorbe-
rechneten Zuschlagen verwendet.

In der Brettsperrholzbauweise findet die Fertigung der Bauteile im statio-
naren Werk statt. Dabei bleiben die Herstellungsbedingungen meistens
gleich, was die Kostenerfassung und die Zuweisung der Kosten zu den
Kostenstellen vereinfacht. Nach dem Prinzip der Zuschlagskalkulation
wird den bei der Fertigung und Montage entstehenden Lohnkosten und
den gesammelten Fertigungsgemeinkosten ein Zuschlag dazugerech-
net. 2%

Aus den Einzelkosten je Kostenart werden unter Verwendung der Kalku-
lationsformbléatter die Kostenkomponenten des Angebotes gebildet.
Durch Aufrechnung des jeweiligen Gesamtzuschlages auf die Kosten-
komponenten entstehen die Preiskomponenten des Angebotes. Die Ein-

28 Vgl. DUSCHEL, M.; PLETTENBACHER, W.: Handbuch Arbeitsvorbereitung im Baubetrieb. S. 173

24 ygl. WOLKERSTORFER, H.; LANG, C.: Praktische Baukalkulation. S. 27

%5 vgl. KROPIK, A.: Die Bedeutung von K-Blattern. In: ZVB, 05/2014. S. 215

26 ygl. DREES, G.; PAUL, W.: Kalkulation von Baupreisen. S. 265
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heits- und Pauschalpreise kénnen zusatzlich in die Preisanteile ,Lohn*
und ,Sonstiges* aufgegliedert werden. %

Das Produkt aus Einheitspreis und ausgeschriebener Menge ist der Po-
sitionspreis. Die Summe der Positionspreise ist der Gesamtpreis. Der
Angebotspreis ist der Gesamtpreis zuzliglich der Umsatzsteuer. 28

Voraussetzung einer richtigen Preisbildung ist der korrekte Aufbau des
Leistungsverzeichnisses und die genaue Angabe der auszuflihrenden
Leistungen.

Die Unternehmen d. h. die Auftragnehmer (kurz: AN) werden vom Auf-
raggeber (kurz: AG) durch eine Ausschreibung d. h. eine schriftliche
Leistungszusammenstellung aufgefordert ihre Angebote abzugeben. Fir
Bauausschreibungen in Osterreich werden standarisierte Leistungs-
beschreibungen fir Hochbau (kurz: LB-HB) flr die Erstellung von Leis-
tungsverzeichnissen (kurz: LV) herangezogen.

Die derzeit verwendete standardisierte Leistungsbeschreibung im Hoch-
bau, die Version 019 enthalt fir den Holzbau die Leistungsgruppe (kurz:
LG) 36 fir Zimmermeisterarbeiten. In diesem Abschnitt der LB-HB fehlen
Ausschreibungstexte flr neue Holzprodukte wie z. B. Brettsperrholz und
fir Bau mit vorgefertigten Holzbauelementen. Um dem konstruktiven
Holzbau und Holzmassivbauweise gleiche Chancen, wie dem Bauen mit
mineralischen Baustoffen, auf dem Markt zu geben, wird eine Aktualisie-
rung der bestehenden Texte in LB-HB erfolgen. >

Derzeit erstellen Unternehmen ihre Leistungsverzeichnisse speziell fur
die im eigenen Betrieb hergestellten Produkte. Weil die Produzenten der
Holzprodukte Rohelemente in verschiedenen maximalen Abmessungen
und Starken der einzelnen Lamellen liefern, entsprechen diese unter-
nehmensintern ausgearbeiteten Leistungsverzeichnisse nicht dem
Grundsatz eines standardisierten Ausschreibungstexten.

Diese geplante Uberarbeitung der Ausschreibung von Holzbauobjekten
aufgrund der bisherigen Erfahrungen soll fir den Planer und flr die aus-
fihrenden Holzbauunternehmen eine Grundlage fir Standardkalkulation
schaffen. Dank geplanten neuen Leistungsverzeichnissen sollen sich der
Aufwand beim Erstellen der Angebote fir den Auftragnehmer und der
Vergleich der angebotenen Leistung flr Auftraggeber vereinfachen. Da-
bei wird eine herstellerneutrale Beschreibung der Bauleistung gefordert.
Zudem ist die Rechtssicherheit der standardisierten Ausschreibung gro-
Ber als bei jenen, die jedes Mal durch Unternehmen neu erstellt werden.

%7 ygl. WOLKERSTORFER, H.; LANG, C.: Praktische Baukalkulation. S. 32
%8 vgl. WOLKERSTORFER, H.; LANG, C.: Praktische Baukalkulation. S. 33

%9 ygl. HOLZBAUAUSTRIA. FACHMAGAZIN FUR HOLZBAU UND NACHHALTIGE ARCHITEKTUR:
Standardleistungsbeschreibung fir den Holzbau .
http://www.holzbauaustria.at/index.php?id=111&tx_ttnews%5Btt_news%5D=5002&cHash=6fb8c039606f3ce202da7dbe
be114083. Datum des Zugriffs: 12.02.2015
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Im Massivholzbau mit vorgefertigten Brettsperrholzprodukten erfolgt das
Erstellen eines Bauobjektes durch die Montage der Bauelemente. Des-
wegen wird diese Bauweise im Gegensatz zur Baustellenfertigung, z. B.
der Objekte des Mauerwerkbaus, dem sogenannten Montagebau zuge-
ordnet. Die massiven BSP-Platten werden in stationaren Holzbaubetrie-
ben, ebenso wie die Betonfertigteile im Betonwerk und Stahlbauteile in
Stahlwerk hergestellt. Infolge eines hohen Vorfertigungsgrades der Bau-
teile wird die Montagezeit verkirzt und dem ausflihrenden Unternehmen
werden niedrigere Kosten auf der Baustelle entstehen. Unter den Mon-
tagekosten werden vor allem die Montageléhne, sowie Kosten fur Kran
und Hebegerate verstanden. Die Baustellengemeinkosten bleiben
dadurch auf Grund der kurzen Bauzeit gering, da die Montagepartie nur
kurze Zeit auf der Baustelle im Einsatz ist. 2*°

Genaues Studium aller Ausschreibungsunterlagen und ausreichende
Uberlegungen zum Bauablauf sind die Hauptanforderungen an den Kal-
kulanten. Gerade in wirtschaftlich schwierigen Zeiten gewinnen die Kal-
kulation und wirtschaftliche Strategien an Bedeutung, um im Wettbewerb
zu bestehen. Die Realisierung der Projekte muss durch die Planung,
Arbeitsvorbereitung und Controlling unterstiitzt werden. 2*'

20 vgl. DREES, G.; PAUL, W.: Kalkulation von Baupreisen. S. 265

21 ygl. STUHR, C.; JAKOB, D.; CH., W.: Kalkulieren im Ingenieurbau. S. 1
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2.4 Personalanséitze im Holzbau

Die Effizienz der Holzbaumontage wird von einer Vielzahl an Faktoren,
wie z. B. Anzahl der beschaftigten Personen, Arbeitsaufgaben, Arbeits-
mittel, Arbeitsraum und Arbeitsumgebung beeinflusst. Die Auftrage diffe-
rieren in der GréBe und in den Bedingungen. Der richtige Personalein-
satz ist eine wichtige Aufgabe und beeinflusst den Erfolgt einer Baustel-
le.

Die Montagearbeiten im Holzbau werden in Teams ausgeflihrt. Durch
eine sorgfaltige Zusammensetzung bzw. eine gezielte Entwicklung des
Teams kdnnen die Vorteile gestarkt und die Nachteile der Gruppenarbeit
vermieden werden.

Bei der Kalkulation von Lohnkosten fiir eine Tatigkeit werden alle Kosten
erfasst, die durch den Einsatz von Arbeitnehmern im Montageprozess
entstehen. Diese Kosten werden im Rechnungswesen Personalkosten
oder Personalaufwand genannt. 2*2

Grundlage fiir die Personalkosten sind gemaB der ONORM B 2061:
1999-09-01 die Léhne und Gehélter, deren Hbhe von kollektiv-
vertraglichen und betrieblichen Vereinbarungen sowie gesetzlichen Best-
immungen abhéngig sind. Dariiber hinausgehende verbindliche Festset-
zungen auf kollektivvertraglicher oder gesetzlicher Basis sind sinngeméaf3
einzuordnen. ** Die Zusammensetzung der Lohn- und Gehaltskosten
entspricht der ONORM B 2061.

2.41 Personalaufwand im Holzbau bei den Montagearbeiten

Der notwendige Personalaufwand im Holzbau &ndert sich nach der Ob-
jektgréBe d. h. die Menge der Montagearbeiten und angestrebten Bau-
zeit. Die Personalstruktur und Montagepartien missen nicht konstant
bleiben. Je nach zur Verflgung stehender Bauzeit und Umfang der zu
leistenden Montagearbeiten wird der Personaleinsatz angepasst.

Unter Personaleinsatz ist die quantitative, qualitative, értliche und zeitli-
che Zuordnung der Mitarbeiter zu den einzelnen Arbeitsplétzen zu ver-
stehen. Ziel des Personaleinsatzes ist die optimale Eingliederung der
dem Unternehmen zur Verfligung stehenden Mitarbeiter in den Produkti-
onsprozess und Ausschdpfung ihrer Qualifikationen. #**

22 ygl. GUTENBERG, E.: Grundlagen der Betriebswirtschaftslehre. S. 3

#3 AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE/OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 2061: Preisermittiung
fur Bauleistungen - Verfahrensnorm. Pkt.4.1,S. 7

#4 BUHNER, R.: Der Mitarbeiter im Total Quality Management. S. 79
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Die Personaleinsatzplanung nimmt im Holzbauunternehmen eine wichti-
ge Funktion ein, weil die vorhandenen Auftrdge mit geeigneten Monteu-
ren, die die geforderten Fahigkeiten besitzen, zu besetzen sind.

Eine optimale Anzahl der Arbeitskréfte d. h. die Ermittlung wie viele Per-
sonen eine Mannschaft tatsachlich umfasst wird von folgenden Einfluss-
gréBen beeinflusst:

= der Umfang der zu leistenden Montage d. h. die Menge der Leistung
= die tagliche Arbeitszeit

= die zur Verflgung stehende Bauzeit

= die Aufwands- bzw. Leistungswerte

= der Montageablauf

= die Anzahl der Gerate, besonders Hebeeinrichtungen, wie Krane und
mobile Hebebilhnen

= der verflgbare Arbeitsraum
= die Anzahl der zur Verfligung stehenden geeigneten Mitarbeiter
= die Kosten. ?*°

Bei jeder Arbeit wird eine gewisse Zeit verbraucht. Dieser Zeitverbrauch
fur eine Tatigkeit wird im Bauwesen als Aufwandswert definiert. Fir das
Brettsperrholz sind die Aufwands- und Leistungswerte bis dato in der
Fachliteratur noch nicht erfasst. Es bestehen derzeit firmeninterne Auf-
zeichnungen, die nicht der Offentlichkeit zur Verfligung gestellt werden.
Diese Werte wurden abhangig von innerbetrieblichen Bedingungen und
in der Regel aus Erfahrung oder auf Grund der gesammelten Unterla-
gen, wie Aufschreiben und Tagesberichte nachkalkuliert. Fir immer wie-
der auszufiihrende Arbeiten I&sst sich ein Mittelwert fir den Zeitaufwand
erkennen. Bei gréBeren Holzbauunternehmen werden Aufwandszeiten
mittels individuellen Zeitaufnahmen ermittelt.

In der mehrgeschossigen Brettsperrholzbauweise wird die GréBe des
Objektes d. h. die Produktionsmenge meist mittels Bruttoflachen der
Wénd-, Decken- und Dachelemente abgeschétzt. Diese Bruttoflachen
d. h. die Menge der Teilleistung wird als Unterlage fir die erste grobe
Berechnung der erforderlichen MannschaftsgréBe bzw. des Personalbe-
darfs verwendet. Bei der Annahme der Montagedauer und der taglichen
Arbeitszeit und mit Hilfe der bekannten Aufwandswerte, wird die erfor-
derliche Anzahl an Arbeitskraften wie folgt ermittelt:

5 \/gl. HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 57
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AK [Std/h] ... | Erforderliche AK-Anzahl
Menge TL [m?] Menge Teilleistung
AK = ‘W'DM_# AW [Std/m?] ... | Aufwandswert
D [d] ... | Dauer der Tatigkeit
AZ [h/d] ... | Tagliche Arbeitszeit

Formel 2.6  Berechnung der erforderlichen Anzahl an Arbeitskraften (in Anlehnung
an Hofstadler 2*°) fur die Plattenelemente

Diese Formel gilt auch fur die Berechnung des Personalbedarfs bei der
Montage der Holzbauteile, wie z. B. Wandschwellen, Stitzen, Treppen
usw. In diesen Fallen werden andere entsprechende Mengeneinheiten
wie Laufmeter (kurz: Ifm), Stickzahl (kurz: Stk) und Kubikmeter (kurz:
m3) angewendet. Dabei ist auf die Angabe der Aufwandswerte in der
richtigen BezugsgréBe zu achten.

In der néachsten Tabelle werden die Ublichen Teilleistungen wéhrend der
Montage eines Objektes in BSP-Bauweise aufgelistet. Unter Anwendung
der vorstehenden Formel kann der Personalbedarf fir die Montagearbei-
ten der BSP-Bauelemente abgeschatzt werden.

Tabelle 2.9 Montagearbeiten im Brettsperrholzbau — Aufzéhlung der Haupttatigkei-
ten

Tatigkeiten [Einheit]

Nivellierschwelle[m]

Wand [m] bzw. [m?]

Stltzen [m]

Unterzige [m]

Verschraubung AW-IW [m]

Decke [m?]

Montage Absturzsicherungen Decke [m?]
Verschraubung Decke [m?]

Demontage Absturzsicherungen Decke [m?]

Sparren Dach [m]

Stitzen Dach [m]

Grat Dach [m]

Dachplatte CLT [m?]

Montage Absturzsicherungen Dachplatte [m?]
Verschraubung Dachplatte [m?]

Demontage Absturzsicherungen Dachplatte [m?]

Abkleben [m]

Stiegenloch / Einnetzen [Stlick]
Vormontage Stufen / Laufplatte [Stiick.]
Montage Stiege / Podest [Stlick]

Locher verschlieBen (ausschdumen) [m?]

28 HOFSTADLER, C.: Bauablaufplanung und Logistik im Baubetrieb. S. 60
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Grundlagen — Montage im Holzbau

Da die Holzbaumontage in direktem Zusammenhang mit dem notwendi-
gen Personal steht, kann Uber einen gewissen Zeitraum oder bei gewis-
sen Baustellenbedingungen eine Bauzeitverkirzung mit einer Erhéhung
der benétigten Zahl an Arbeitskraften erzeugt werden. Eine Erhdhung
des Ressourceneinsatzes bedeutet aber keinen verhaltnismaBig linearen
Leistungszuwachs, der ab bestimmten Grenzen nicht mehr gegeben ist.
Eine kleiner werdende Arbeitsflache bzw. ein engerer Arbeitsraum je
Arbeiter fihren meistens zu einer degressiv steigenden Leistungskurve
bis dahin, dass keine Leistungssteigerung mehr méglich ist.

In der Regel lassen sich nicht alle potenziellen Projekte eines Holzbau-
unternehmens mit dem vorhandenen Personal realisieren, da dieses oft
knapp gehalten wird. ?*® Es liegt im Interesse des einzelnen Betriebes,
dass die vorhandenen Reserven an Arbeitskréften intensiv genutzt wer-
den. ?*°

Zur Ermittlung des Zeitaufwandes, d. h. der Summe der Lohnstunden,
wird die Menge der voraussichtlichen Teilleistung mit dem Aufwandswert
multipliziert: *°

AW [Std/m?] ... | Aufwandswert

Zeitaufwand = AW - Menge TL
Menge TL [m?] ... | Menge Teilleistung

Formel 2.7 Berechnung des Zeitaufwandes

Eine Arbeitskraft (kurz: AK) leistet in einer Zeitstunde [h] eine Lohnstun-
de [Std]. Die Anzahl der Lohnstunden kann berechnet werden aus der
Anzahl der Arbeitskrafte und der Arbeitsstunden=Zeitstunden. Umge-
kehrt kann eine Zeitstunde eine oder mehrere Lohnstunden beinhalten,
wenn z. B. 10 AK mit der Ausfuhrung von Arbeiten beschéftigt sind, er-
geben sich daraus 10 Lohnstunden je Zeitstunde [Std/h]. %' Eine Zeit-
stunde [h] bezeichnet den vierundzwanzigsten Teil eines Tages. ?*?

Durch die Multiplikation des Zeitaufwandes mit dem Mittellohn werden
die Lohnkosten fir eine bestimmte Arbeit wie z. B. fir die Montage der
Deckenplatten berechnet. Der planmaBige Einsatz aller zur Verfugung
stehenden Personalressourcen ist die notwendige Voraussetzung zur
Erreichung eines positiven Baustellenergebnisses. 2*® Dabei geht es
immer darum, dass das Personal in der erforderlichen Anzahl mit der

247 Vgl. DUSCHEL, M.; PLETTENBACHER, W.: Handbuch Arbeitsvorbereitung im Baubetrieb. S. 156

8 vgl. a.a.0., S. 149

#9 Vgl. DACHRODT, H.-G. et al.: Praxishandbuch Human Resources. S. 1156

20 Vgl. DUSCHEL, M.; PLETTENBACHER, W.: Handbuch Arbeitsvorbereitung im Baubetrieb. S. 184

1 Vgl. HOFSTADLER, C.: Produktivitat im Baubetrieb. Bauablaufstdrungen und Produktivitatsverluste. S. 523
252

a.a.0., S. 526
28 Vgl. DUSCHEL, M.; PLETTENBACHER, W.: Handbuch Arbeitsvorbereitung im Baubetrieb. S. 156
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erforderlichen Qualifikation zum notwendigen Zeitpunkt und am jeweili-
gen Einsatzort verfiigbar ist. 2**

Die Ablaufplanung der Holzbaumontage baut auf der Detailkenntnis der
auszufiihrenden Leistungen, wie Montage der Schwellen, Montage der
Wandelemente oder Montage der Stiegen usw. auf. Dieses Wissen fuhrt
dann zur Abfolge und Dauer der Einzelvorgange. Die Massen-
berechnung und die Verwendung von Kalkulationsansatzen flhren dann
direkt zur Ressourcenplanung.

Wahrend einer Montage der BSP-Bauelemente wiederholen sich die
gleichen Vorgange mehrfach und somit verringert sich die Ausfiihrungs-
zeit je Arbeitsabschnitt. Dieser Effekt wird als Serieneffekt oder Einarbei-
tung bezeichnet und durch die Uberwindung von Anlaufwidersténden bei
bestimmten Tatigkeiten auf der Baustelle verursacht. Diese Widerstéande
kommen durch folgende Einwirkungen zustande: #*°

= organisatorische Randbedingungen

= Zusammensetzung der Mannschaft

= Eignung und Geschicklichkeit der Arbeitskrafte
= Anzahl der Wiederholung gleicher Arbeitszyklen
= Schwierigkeitsgrad der Arbeiten

=  Komplexitat der gestellten Aufgabe

= Qualitat der Arbeitsvorbereitung

= Witterungseinflisse

= Ortliche Gegebenheiten

= Art der Entlohnung, z. B. Leistungslohn.

Die Anpassung auf den Einarbeitungseffekt kann erfolgen durch die An-
zahl an Arbeitskraften oder Uber die Steuerung der taglichen Arbeitszeit.
Dabei sind die gesetzlichen Arbeitszeitbestimmungen und baustellen-
spezifische Festlegungen zu beachten.

Die Montagearbeiten an den Baustellen erfordern Flexibilitat, weil es
wahrend der Ausflhrung aus verschiedensten Ursachen zu Abweichun-
gen vom geplanten Montageablauf kommen kann. Demzufolge ist eine
standige Koordination von Personal gefordert.

2% vgl. TIEDTKE, J.: Allgemeine BWL. S. 387
28 Vgl. HOFSTADLER, C.: Schalungs- und Risttechnik WS2004/2005. Skrpitum. S. 39
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2.4.2 Teamzusammensetzung fiir die Montage

In den Holzbauunternehmen wird eine Montagearbeit in Gruppen bevor-
zugt. Eine Gruppe bzw. Team ist eine Anzahl von Personen, die Uber
langere Zeit in direktem Kontakt stehen, wobei sich Rollen ausdifferen-
zieren, gemeinsame Normen und ein ,Wir-Gefiihl* entwickeln.?® Das
Team erfillt gemeinsam eine Aufgabe auf der Baustelle. Teammitglieder
sind meistens untereinander bekannt und mehr oder weniger vertraut.
Vertrauen schafft eine Basis flr eine erfolgreiche Zusammenarbeit.

In der BSP-Holzbauweise ist die Montage der Holzbauteile und das Er-
stellen des Objektes die Aufgabe des Teams. Ein Team fiir Holzbau-
montage wird entsprechend der erforderlichen Qualifikation fiir die Mon-
tagearbeiten eines konkreten Objekts zusammengestellt. Jedes Mitglied
Ubernimmt eine bestimmte Rolle innerhalb der Gruppe. Die Mannschaft
besteht aus Vorarbeiter und Arbeiter.

Die Mitgliederzahl darf nicht zu hoch sein, denn dann sinkt die Kontakt-
fahigkeit untereinander und die Effektivitdt der Zusammenarbeit. Ein zu
groBBes Team spaltet sich in Teilgruppen auf.

Um in einer Gruppe erfolgreich zu arbeiten, ist eine sozial-
kommunikative Kompetenz erforderlich, die sog. Teamfahigkeit. Team-
fahigkeit ist die Fahigkeit, sich einer Gruppe anzuschlieBen, und sozial
zu agieren um ein gemeinsam verfolgtes Ziel zu erreichen. %

Wie gut eine Zusammenarbeit funktioniert, hangt von der Starke der
Verbindungen zwischen den Personen und deren Eigenmotivation ab.
Motivation wird zur Erfullung einer konkreten Aufgabe initiiert. Es wird
zwischen zielorientierten und beziehungsorientierten Motivationsfaktoren
unterschieden. Die zielorientierten Motivationsfaktoren sind abhangig
von der Aufgabe selbst. Da sich die Teammitglieder persénlich kennen,
gibt es auBerdem zusatzlich immer beziehungsorientierte Motivations-
Faktoren, die Antrieb fir eine Zusammenarbeit sind. 2>

Motivationsprobleme tauchen auf, wenn die Personen sich untereinander
teilweise oder gar nicht kennen. Zusatzlich, auf den internationalen Bau-
stellen, kommt es oft vor, dass die Teammitglieder aus verschiedenen
Landern kommen und verschiedene Sprache sprechen. Die Teilnehmer
sind in diesem Fall zwangslaufig miteinander, meistens nur fir kurze
Zeit, bekannt. Dann sind die beziehungsorientierten Motivationsfaktoren
deutlich schwécher. Starkster Motivationsfaktor ist in diesem Fall die

26 Vgl. NERDINGER, F.; BLICKLE, G.; SCHAPER, N.: Arbeits- und Organisationspsychologie. S. 104

=7 Vgl. EHOLD, S.: Teamféhigkeit als Social Skill - Zusammenarbeit in der Gruppe . http://www.enjoyliving.at/gesund-und-
fit-magazin/gesunde-seele/persoenlichkeit/soziale-kompetenz/teamfaehigkeit-als-social-skill-zusammenarbeit-in-der-
gruppe.html. Datum des Zugriffs: 14.07.2014

8 Vgl. HAPP, S.: Soziale Gruppen im Unternehmen: Warum Netzwerke so oft nicht funktionieren?.
http://besser20.de/soziale-gruppen-im-unternehmenwarum-netzwerke-so-oft-nicht-funktionieren/2318/. Datum des
Zugriffs: 26.06.2014
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persdnliche Reputation. Kooperationsbereitschaft ist eine persénliche
Einstellung, die durch die Gestaltung des Umfeldes geférdert werden
kann. 2*°

Wie schnell die Arbeiten vorankommen, hangt auBer von den Baustel-
lenbedingungen und Qualifikationen der Arbeiter, auch von deren Moti-
vation und vom Vertrauen im Team ab. Die Zuordnung einer konkreten
Aufgabe erhéht die Motivation der Arbeitskrafte. Als Erfolgskriterium gilt
hier die individuelle Motivation, die Aufgabe zu erfillen. Abh&ngig von
den einzelnen BauteilgréBen und den Geratekapazitaten werden be-
stimmte Arbeiten einzeln oder in kleineren Gruppen durchgefihrt.

Auf der untersuchten Baustelle in VK haben zwei bis sieben Personen
gleichzeitig gearbeitet. Fir die Montage wurde ein gemischtes Team,
das auch zum Teil wahrend des Montageablaufs neu besetzt wurde,
eingesetzt. Es wurden insgesamt 10 Monteure eingestellt. Die mehrmali-
ge Anderung der Teamzusammensetzung beeinflusste die Dauer des
Einarbeitungseffektes fur Montagearbeiten.

Wéhrend der Arbeitsvorbereitung sollte sich ein Unternehmen Uberlegen,
welche Barrieren bei der Zusammenarbeit auftreten kénnen und wie sie
zu l6sen sind. Im Team passierten wahrend der Arbeit oft Teilungen in
kleinere Gruppen, vor allem auf Grund der Nationalitaten. Die Mittglieder
dieser Partie aus drei Landern haben sich vorher nicht gekannt.

Eine gute Mannschaft verbindet Personen mit gleichen Interessen, ge-
meinsamen Erfahrungen, ahnlichen Fahigkeiten oder gemeinsamen Zie-
len. Zudem soll eine bestimmte Zahl von Arbeitskraften im Team nicht
Uberschritten werden. Bei moglicher Arbeitsteilung ab einem gewissen
Bauvolumen wird die Mannschaft in zwei oder mehrere Montage-
kolonnen geteilt.

2.4.3 Kriterien fur die richtige Personalauswahl im Holzbau

Der Personalbereich des Unternehmens hat qualitativ und quantitativ
ausreichendes Personal zur richtigen Zeit am richtigen Ort sicherzustel-
len. Qualitét in allen Bereichen erfordert Qualitdt in der Personalarbeit
selbst!

In der Baubranche und bei Montagearbeiten sind die Arbeitsbedingun-
gen wie folgt:

29 Vgl. HAPP, S.: Soziale Gruppen im Unternehmen: Warum Netzwerke so oft nicht funktionieren?.

http://besser20.de/soziale-gruppen-im-unternehmenwarum-netzwerke-so-oft-nicht-funktionieren/2318/. Datum des
Zugriffs: 26.06.2014

%0 BUHNER, R.: Der Mitarbeiter im Total Quality Management. S. 89
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Die Arbeitsaufgaben sind anspruchsvoll und die Arbeitsanforderungen
werden als hoch empfunden.

Belastungen resultieren in erster Linie aus der physikalischen Ar-
beitsumwelt und einem gewissen Zeitdruck bei der Arbeit.

Arbeitskollegen wie auch Vorgesetzte leisten einen wichtigen Beitrag,
um den Arbeitsalltag ertraglich und Gesundheit méglich zu machen.

Die zu verrichtenden Tatigkeiten im Holzbau verlangen eine handwerkli-
che Ausbildung und eine gute kdrperliche Konstitution.

Voraussetzungen flr das Personal im Holzbau sind:

= hohe Einsatzbereitschaft

= genaues, sorgfaltiges und selbststédndiges Arbeiten

= Teamfahigkeit und gute kommunikative Fahigkeiten

» handwerkliches Geschick

= gutes technisches Verstandnis

= raumliches Vorstellungsvermégen

= Bereitschaft zum Arbeiten im Freien und Schwindelfreiheit

= Verantwortungsbewusstsein und zuverlassige Arbeitsweise.

In der Brettsperrholzbauweise kann die Montageleistung von einer ein-
zelnen Person nicht erbracht werden. Daher wird die Aufgabe auf meh-
rere Personen, die ein Team bilden, aufgeteilt.

Die geplanten Arbeiten werden in der Mannschaft vorher erklart und be-
sprochen und falls erforderlich, schriftlich festgehalten. Der Vorarbeiter
teilt die Arbeit ein, gibt den Monteuren Anweisungen und kontrolliert die
Ausfihrung. Bei Zuordnung einer konkreten Aufgabe wird der Ausbil-
dungsstand der Monteure berlcksichtigt. Plédne, Bilder, Tabellen und
weitere visuelle Informationen erleichtern die Umsetzung auch fir fremd-
sprachige Mitarbeiter.

In einer Gruppe erganzen sich verschieden ausgepragte Fahigkeiten. In
gemeinsamen Diskussionen kommt es zum Austausch von mehreren
Sichtweisen eines Problems. Ein Teamwork, das gut organisiert ist, re-
duziert den Gesamtaufwand des Einzelnen und bringt einen positiven
Mehrwert mit sich. Auf der anderen Seite ermdglichen Teams Mitlaufern,
sich zu verstecken. Deshalb ist eine Arbeit im Team nicht fur alle gleich
gut geeignet.

Die Mannschaft ist dafiir verantwortlich, dass die Arbeiten entsprechend
den vorliegenden Planen fachgerecht und effizient ausgefthrt werden.
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2.5 Sicherheitstechnik im Holzbau

Beschaftigte im Baubereich sind einem besonders hohen Unfall- und
Gesundheitsrisiko ausgesetzt. Gefahrensituationen ergeben sich auf der
Baustelle am haufigsten bei Arbeiten auf erhéhten Standorten und bei
gleichzeitiger Arbeit mehreren Arbeitskréfte verschiedener Unterneh-
mer. Deswegen werden im folgenden Kapitel Themen betreffend der
Arbeitssicherheit auf Baustellen genauer besprochen.

Um geeignete SicherheitsmalBnahmen festzulegen, sind Kenntnisse Uber
die Grundlagen der Montagetechnik im Holzbau und sicherheitstechni-
sche Vorschriften notwendig.

2.5.1 Grundlagen Montagetechnik

Das Versetzen der Holzbauelemente erfolgt mittels Hebewerkzeug. Fur
die Montage werden fertige Montagehilfen vom Werk oder eigens ange-
fertigte Hilfen aus Holz oder Stahl verwendet. Bei der Entladung sind die
BSP-Wandplatten in der Regel mit zwei bzw. bei Deckenbauteilen mit
vier Anschlagpunkten zu versehen. Die Anschlagpunkte sind auf das
jeweilige Plattengewicht und die Transportlage abzustimmen. Nur unbe-
schédigte Gehange, Ketten oder Anschlagmittel mit ausreichender Trag-
kraft sowie Lasthaken mit Lasthakensicherung dirfen verwendet werden.
Beim Gebrauch der Hebevorrichtungen missen Vorsichts- und Sicher-
heitsmaBnahmen angewendet werden.

Im Holzbau wird die gesamte Verbindungstechnik entweder in zimmer-
mannsmanige oder in ingenieurmanBige Ausfihrungsmaglichkeiten unter-
teilt. Als Verbindungsmittel kdnnen N&gel, Klammern, Holzbauschrauben
(vorwiegend selbstbohrende Holzbauschrauben), Bolzen, Stabdibel und
Dlbel besonderer Bauart gemaR den Zulassungen verwendet werden.

Die PlattenstéBe sind wind- und luftdicht auszufthren z. B. durch Ver-
wendung von Kompribandern, Moosgummibandern, Butylb&ndern usw.
Im Ubergang zu Beton, Ziegelmauerwerk usw. sind Holzbauteile vor
aufsteigender Feuchtigkeit zu schiitzen.

Eventuelle Unebenheiten in der Bodenplatte missen vor Baubeginn
nach entsprechender Nivellierung durch Unterlegplatten sog. Unterfltte-
rung oder entsprechende Bodenschwellen ausgeglichen werden. Falls
keine durchgehende Auflage der Platten erreicht wird, ist ein sattes Aus-
fullen, z. B. mittels FlieBmaortel, der Sockelfugen erforderlich.

Uber die Montage der BSP-Elemente und Verbindungsdetails wurde
detaillierter im Kapitel 2.2.4 angegangen.

Wéhrend des Hebens, des Transports, der Montage und Verschrauben
der Holzbauteile sind sicherheitstechnische Vorschriften einzuhalten. In
der Holzbauweise besonders wichtig ist die Vermeidung von Absturzun-
fallen. Die Montage der Holzbauelemente findet meist an hoch gelege-
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nen Arbeitsplatzen statt. Der Zugang zu diesen Arbeitsstellen erfolgt
mittels ArbeitsgerUsten, Leitern und fahrbaren Standgerusten.

2.5.2 Sicherheitstechnische Vorschriften in Osterreich

Gesetzliche Grundlagen des Arbeitsschutzsystems in Osterreich sind vor
allem das Arbeitnehmerlnnenschutzgesetz %' (kurz: ASchG), das Ar-
beitsinspektionsgesetz 2 (kurz: ArblG) und das Allgemeine Sozialversi-
cherungsgesetz * (kurz: ASVG). Auf dem Gebiet der Sicherheit und des
Arbeitsschutzes sind Behérden, 6ffentlich-rechtliche Institutionen und
private Organisationen tatig.

Mit dem Schutz und der Erhaltung der Gesundheit der Arbeiter und An-
gestellten in Osterreich sind die Arbeitsinspektion * (kurz: Al) und die
Allgemeine Unfallversicherung ?®® (kurz: AUVA) beauftragt.

Mindestvorschriften fir die Sicherheit und den Gesundheitsschutz auf
zeitlich begrenzten oder ortsveranderlichen Baustellen beinhaltet die EU-
Richtlinie 92/57/EWG?®®. Entsprechend den EU-Richtlinien und dem
Arbeitnehmerinnenschutzgesetz ist eine arbeitsmedizinische und sicher-
heitstechnische Betreuung fir alle Beschaftigten notwendig.

Die Baustellenrichtlinie der Europaischen Union wurde in Osterreich
durch das Bauarbeitenkoordinationsgesetz %’ (kurz: BauKG), BGBI. |
Nr. 37/1999 umgesetzt. Die aktuelle Fassung des BauKG ergab sich
durch mehrere gesetzliche Anderungen. Die letzte Anderung wurde im
BGBI. | Nr. 35/2012 erfasst. Der Geltungsbereich ist in Artikel I, §1
definiert:

(1) Dieses Bundesgesetz soll Sicherheit und Gesundheitsschutz der
Arbeitnehmer auf Baustellen durch die Koordinierung bei der Vorbe-
reitung und Durchfiihrung von Bauarbeiten gewéhrleisten.

%! BUNDESKANZLERAMT RECHTSINFORMATIONSSYSTEM: Arbeitnehmerlnnenschutzgesetz.
https ://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe ?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10008910. Datum des
Zugriffs: 07.01.2015

%2 BUNDESKANZLERAMT RECHTSINFORMATIONSSYSTEM: Arbeitsinspektionsgesetz .
https ://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe ?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10008840. Datum des
Zugriffs: 07.01.2015

%% BUNDESKANZELRAMT RECHTSINFORMATIONSSYSTEM: Allgemeines Sozialversicherungsgesetz.
http://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe ?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10008147. Datum des
Zugriffs: 07.01.2015

% SOZIALMINISTERIUM ARBEITSINSPEKTION
http://www.sozialministerium.at/site/Arbeit/Arbeitsschutz/Arbeitsinspektion/. Datum des Zugriffs: 07.01.2015

%5 ALLGEMEINE UNFALLVERSICHERUNG
http://www.auva.at/portal27/portal/auvaportal/content/contentWindow ?contentid=10007.6 7087 4&action=2&viewmode=c
ontent. Datum des Zugriffs: 07.01.2015

%6 ygl. BAUSICHERHEIT
http://www.bausicherheit.at/fag/eu-richtlinie-9257ewg-baustellenrichtlinie/. Datum des Zugriffs: 07.01.2015

%7 BAUKG; Fassung vom 07.01.2015
https ://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe ?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10009146. Datum des
Zugriffs: 07.01.2015
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Ziel des BauKG ist es, Sicherheit und Gesundheitsschutz der Arbeit-
nehmer auf Baustellen durch die Koordination der Tatigkeiten und der
SchutzmaBnahmen zu sichern.

Die Sicherheit und der Gesundheitsschutz der Beschaftigten auf Baustel-
len soll z. B. durch gemeinsame Sicherheitseinrichtungen, wie Gerlste
oder Gelander erreicht werden. Diese Sicherheitseinrichtungen sind,
neben anderen MaBnahmen, im Sicherheits- und Gesundheits-
schutzplan ®® (kurz: SiGePlan) festzulegen.

Der Mindestinhalt des SiGePlanes ist im BauKG geregelt und lasst viel
Raum fur eigene Gestaltung. Genauer beschrieben ist der Inhalt des
SiGePlanes und der Unterlagen fiir spatere Arbeiten in der ONORM
B 2107-2: 2014-08-01 .

Die Kenntnis der Gefahrdungen, welchen die Arbeitnehmer bei ihrer Té&-
tigkeit ausgesetzt sind, ist die Voraussetzung des praventiven Arbeits-
schutzes. Die bauausfihrenden Unternehmen haben die Gefahrenermitt-
lung und -beurteilung, sowie die Festlegung der SchutzmaBnahmen, die
sog. Evaluierung, fir die eigenen Arbeiten durchzuflhren. Zu diesen
Aufgaben ist der Arbeitgeber durch das Arbeitnehmerinnenschutzgesetz
und eine Reihe anderer Gesetzte verpflichtet. #”°

Im Folgenden befindet sich die Auflistung verschiedener Gesetze ",
deren Anwendung mehr Sicherheit und Arbeitsschutz auf ésterreichische
Baustellen mit sich bringen:

Technischer und arbeitshygienischer Arbeithehmerschutz

— Bundesgesetz iber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Ar-
beit (Arbeitnehmerlnnenschutzgesetz — ASchG);
StF: BGBI. Nr. 450/1994 idF BGBI. Nr. 457/1995 #2

— Bundesgesetz Uber die Koordination bei Bauarbeiten (Bauarbei-
tenkoordinationsgesetz — BauKG), BGBI. | Nr. 37/1999 2"

— Verordnung des Bundesministers fir soziale Verwaltung vom
11. Méarz 1983 Uber allgemeine Vorschriften zum Schutz des Le-
bens, der Gesundheit und der Sittlichkeit der Arbeitnehmer (Allge-

%8 v/gl. BAUSICHERHEIT
http://www.bausicherheit.at/fag/sicherheits-und-gesundheitsschutzplan-sigeplan/. Datum des Zugriffs: 07.01.2015

%9 AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE/OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 2107-2 Umsetzung
des Bauarbeitenkoordinationsgesetzes (BauKG) - Teil: 2: Verfahren zur Erstellung von Sicherheits- und
Gesundheitsschutzplanen sowie von Unterlagen flr spatere Arbeiten.

% vgl. SOZIALMINISTERIUM ARBEITSINSPEKTION
http://www.arbeitsinspektion.gv.at/Al/Arbeitsschutz/Evaluierung/default.htm. Datum des Zugriffs: 07.02.2015

@' SOZIALMINISTERIUM ARBEITSINSPEKTION. RECHTSVORSCHRIFTEN.
http://www.arbeitsinspektion.gv.at/Al/Service/Vorschriften/default.htm. Zugriff am: 21.09.2014.

22 BGBI. Nr. 457/1995; Fassung vom 01.12.2014.
2% BGBI. | Nr. 37/1999; Fassung vom 01.12.2014.
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meine Arbeithnehmerschutzverordnung — AAV);
StF: BGBI. Nr. 218/1983 idF BGBI. Nr. 486/1983 274

Verordnungen zum Arbeithehmerlinnenschutzgesetz

Verordnung des Bundesministers flr Arbeit, Soziales und Konsu-
mentenschutz Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz auf Baustel-
len und auf auswértigen Arbeitsstellen (Bauarbeiterschutzverord-
nung — BauV) idF: BGBI. Il Nr. 77/2014 27

Verordnung des Bundesministers fir Arbeit und Soziales Uber die
Sicherheits- und  Gesundheitsschutzdokumente  (DOK-VO);
idF: BGBI. Il Nr. 53/1997 *"®

Verordnung Uber die Gesundheitsiiberwachung am Arbeitsplatz
2014 (VGU 2014); idF: BGBI. Il Nr. 26/2014 (VGU-Novelle) "’

Verordnung des Bundesministers flr Arbeit, Soziales und Konsu-
mentenschutz, mit der die Verordnung Uber den Schutz der Arbeit-
nehmer/innen durch persdnliche Schutzausristung (Verordnung
Persdnliche Schutzausriistung — PSA-V) erlassen und die Bauar-
beiterschutzverordnung geandert wird; idF: BGBI. Il Nr. 77/2014 2"

Verwendungsschutz

Bundesgesetz vom 11. Dezember 1969 Uber die Regelung der Ar-
beitszeit (Arbeitszeitgesetz) (AZG) idF: BGBI. | Nr. 71/2013 %"

Bundesgesetz vom 3. Februar 1983 Uber die wdchentliche Ruhe-
zeit und die Arbeitsruhe an Feiertagen (Arbeitsruhegesetz — ARG)
idF: BGBI. | Nr. 71/2013 %

Verordnung des Bundesministers flr soziale Verwaltung vom 18.
Janner 1984 betreffend Ausnahmen von der Wochenend- und Fei-
ertagsruhe (Arbeitsruhegesetz-Verordnung — ARG-VO);

idF: BGBI. Il Nr. 100/2014 %'

Bundesgesetz, mit dem ein Arbeitszeitgesetz fur Angehdrige von
Gesundheitsberufen in Kranken-, Pflegeanstalten und &hnlichen
Einrichtungen geschaffen wird (Krankenanstalten-Arbeitszeit-
gesetz — KA-AZG); idF: BGBI. | Nr. 76/2014 %%

2% BGBI. Nr. 486/1983; Fassung vom 01.12.2014.

25 BGBI. Il Nr. 77/2014; Fassung vom 01.12.2014.

2% BGBI. Il Nr. 53/1997; Fassung vom 01.12.2014.

27 BGBI. Il Nr. 26/2014; Fassung vom 01.12.2014.

2% BGBI. Il Nr. 77/2014; Fassung vom 11.04.2014.

2% BGBI. | Nr. 71/2013; Fassung vom 01.12.2014.

20 BGBI. | Nr. 71/2013; Fassung vom 01.12.2014.

2! BGBI. Il Nr. 100/2014; Fassung vom 01.12.2014.

%2 BGBI. | Nr. 76/2014; Fassung vom 01.12.2014.
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— Bundesgesetz Uber die Beschaftigung von Kindern und Jugendli-
chen 1987 (Kinder- und Jugendlichen-Beschéftigungsgesetz 1987
— KJBG); idF: BGBI. | Nr. 138/2013 %°

— Verordnung der Bundesministerin fir Arbeit, Gesundheit und Sozi-
ales, des Bundesministers fur wirtschaftliche Angelegenheiten und
des Bundesministers flr Wissenschaft und Verkehr Gber Beschéf-
tigungsverbote und -beschrankungen fir Jugendliche (KJBG-VO);
idF: BGBI. Il Nr. 221/2010 %

Die stédndig wechselnden Arbeits- und Umgebungsbedingungen bei Bau-
und Montagestellen legen eine arbeitsplatzbezogene Vorgehensweise
nahe: Es wird fir jeden Arbeitsplatz, bei der Verwendung von einer be-
stimmten Maschine oder eines bestimmten Arbeitsstoffs durch die bau-
ausfuihrenden Unternehmen geprift, welche Gefahren auftreten kénnen.
Folgende Bereiche werden untersucht:

= Arbeitsstatte d. h. die Baustelleneinrichtung

= Arbeitsvorgange

= Arbeitsplatze

= Arbeitsmittel

= Arbeitsstoffe d. h. Baustoffe, Gefahrenstoffe, Abfalle.

Im Holzbau unterliegt Holz als Baustoff einem besonderen Untersu-
chungskriterium, nédmlich dem Brandschutz, der ein sehr breit diskutier-
tes Thema ist. Flr vorgefertigte Holzbauelemente wurden Brandschutz-
konzepte und Methoden der Verbesserung des Brandverhaltens entwi-
ckelt bzw. erarbeitet.

Die nationale Anforderungen an das Brandverhalten von Bauprodukten
in Abhéangigkeit der neuen europdischen Klassen gem&B ONORM
EN 13501-1: 2009-12-012%° regelt in Osterreich die ONORM B 3806:
2012-10-01 ?®¢. Im Sinne der Harmonisierung der europaischen Normung
erfolgt Uiber die Richtlinie 2 — Brandschutz des Osterreichischen Institu-
tes fiir Bautechnik (kurz: OIB) die Uberfiihrung in die Landesbauordnun-
gen.

Der Unternehmer hat grundsétzlich die Gefahrenbeseitigung zu organi-
sieren und zu verantworten. Seine Mitarbeiter setzen die Schutzbestim-

2% BGBI. | Nr. 138/2013; Fassung vom 01.12.2014.
2% BGBI. Il Nr. 221/2010; Fassung vom 01.12.2014.

%5 AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE/OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM EN 13501-1:
Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten - Teil 1: Klassifizierung mit den Ergebnissen
aus den Prifungen zum Brandverhalten von Bauprodukten. Norm. S.

%6 AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE/OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 3806: Anforderungen
an das Brandverhalten von Bauprodukten (Baustoffen) fiir Luft filhrende Schéachte und Liftungsleitungen,
Gebaudetrennfugen, Doppel- und Hohlraumbéden. Norm. S.
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mungen um und informieren Uber neue auftretende Gefahren. Die Ein-
richtung einer neuen Baustelle bedarf der Durchfihrung, Anpassung und
Optimierung der Gefahrenverhitung.

2.5.3 Sicherheitstechnische Vorschriften im Vereinigten Konig-
reich und Irland

Die Einrichtung einer neuen Betriebstatte im Ausland ist fir ein Unter-
nehmen ein Anlass zur Uberprifung und ggf. Anpassung der Gefah-
renevaluierung an andere gesetzlichen Bestimmungen oder Normen.

Mit den Verordnungen, den Normen und Regeln der Technik ist in der
EU ein hoher Sicherheitsstandard vorgegeben. Durch den unterschiedli-
chen Ausbildungsstand und die unterschiedlichen Fahigkeiten der Mitar-
beiter aus verschiedenen Landern sind entsprechend gesetzlichen Vor-
gaben weitere AusbildungsmaBnahmen zu treffen.

Der Arbeitsschutz, engl.: Occupational Safety and Health (kurz engl.:
OSH) bedeutet die Summe aller Vorkehrungen und Aktivitaten, welche
dem Schutz der Gesundheit und des Lebens der Arbeiter bei ihrer beruf-
lichen Tétigkeit dienen.

Als gesetzliche Grundlagen gelten im Vereinigten Kénigreich (kurz: VK)
und Irland vor allem:

» das Gesetz Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit
usw. von 1974: The Health & Safety at Work etc. Act 1974 (kurz:
HSWA bzw. HASAWA) im Vereinigten Kénigreich 2%

» das Gesetz Uber Sicherheit und Gesundheitsschutz und Wohlergehen
bei der Arbeit 2005: The Safety, Health and Welfare at Work Act 2005
(kurz: SHW) in Irland 28,

Die Gewerbeaufsichtsbehdrde im VK ist Health & Safety Executive (kurz:
HSE) % und die Behorde fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz in Irland
ist Health and Safety Authority (kurz: HSA) 2%°.

In diesen Gesetzen HASAWA (im VK) und SHWW (in Irland) spiegeln
sich die von der Européischen Union festgesetzten Verpflichtungen des
Unternehmens wider. Die Regelungen betreffen die Personen welche
regelmanig fir das Unternehmen im Vereinigten Konigreich oder flr die
Republik Irland tatig sind.

%7 HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE: Health and Safety at Work etc Act 1974.
http://www.hse.gov.uk/legislation/hswa.htm. Datum des Zugriffs: 08.01.2015

%8 |RISH STATUTE BOOK: Safety, Health and Welfare at Work Act 2005.
http://www.irishstatutebook.ie/2005/en/act/pub/0010/. Datum des Zugriffs: 08.01.2015

2% HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE: HSE. http://www.hse.gov.uk/legislation/enforced.htm. Datum des Zugriffs:
08.01.2015

20 HEALTH AND SAFETY AUTHORITY: HSA. http://www.hsa.ie/eng/About_Us/. Datum des Zugriffs: 08.01.2015
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Die Montage in der Holzbauweise erfolgt mittels Kran und wird durch
weitere Hebegerate wie z. B. fahrbare Hebebihnen unterstitzt. Dabei
sind folgende Anforderungen zur erflllen:

= Wo Vorrichtungen wie Autokrane verwendet werden, wird eine fach-
spezifische Ausbildung durchgefiihrt z. B. von Prefabricated Access
Suppliers' & Manufacturers' Association (engl. kurz: PASMA)?,
Construction Industry Training Board (engl. kurz: CITB) *? usw.

= Bei der Planung der Hebearbeiten werden die glltigen Bestimmungen
berlcksichtigt und ein sicheres Arbeitssystem sog. Safe System of
Work ?* (kurz: SSW) erstellt.

= F0r Benutzer von Hebevorrichtungen d. h. Personen, die Lasten an
den Hebegurten befestigen und Monteure, ist eine Schulung durchzu-
filhren. Diese Ausbildung muss in Ubereinstimmung mit Guidance
Note GS39 (Training of Crane Drivers and Slingers) 2** sein. Es wer-
den nur Personen zugelassen, die ein Zertifikat besitzen, welches von
Federation of Civil Engineering Contractors (engl. kurz: FCEC) /
Construction Industry Training Board (engl. kurz: CITB) ** Plant Ope-
rator’s 2*® Registration Scheme ausgestellt wurde. Mit diesem Zertifi-
kat erhalten die Arbeitskréafte die Erlaubnis eine Hebevorrichtung zu
bedienen.

= Alle Arbeiten in der H6he sind in den Work at Height Regulations
20052 (kurz: WAH) geregelt. In Ubereinstimmung mit den Bestim-
mungen der Richtlinien fir das Arbeiten in der Hohe, ist es zu ge-
wabhrleisten, angemessene Zugangsmaoglichkeiten bereitzustellen.

= Arbeiten an hochgelegenen Arbeitsplatzen mlssen von sicheren Po-
sitionen auf einem Geb&ude oder von einem Baugerist bzw. von ei-
ner am besten geeigneten Anlage durchgefihrt werden. Alle verwen-
detend Leitern und Treppen werden einer Risikoanalyse unterzogen
und nur mit einer ,permit to work* 8, einer Arbeitserlaubnis mit Zu-

#! PREFABRICATED ACCESS SUPPLIERS' & MANUFACTURERS' ASSOCIATION: PASMA. http://www.pasma.co.uk/.
Datum des Zugriffs: 09.01.2015

22 CITB: Health, safety and environment test. http://www.citb.co.uk/cards-testing/health-safety-environment-test/. Datum

des Zugriffs: 10.07.2014

2% COMPLIANCE HEALTH & SAFETY: Safe Systems of Work. http://www.compliancehealthandsafety.co.uk/consultancy-

services/safe-systems-of-work.asp. Datum des Zugriffs: 09.01.2015

2% OCCUPATIONAL HEALTH & SAFETY INFORMATION SERVICE: GS 39. http://products.ihs.com/Ohsis-
SEO/111095.html. Datum des Zugriffs: 09.01.2015

25 CITB: CITB. https://www.citb.co.uk/. Datum des Zugriffs: 09.01.2015

26 C|TB: Plant Operator. http://qa.cskills.org/supportbusiness/routes/jobprofiles/plantoperator.aspx. Datum des Zugriffs:
09.01.2015

7 THE NATIONAL ARCHIVES: The Work at Height Regulations 2005.
http://www.legislation.gov.uk/uksi/2005/735/contents/made. Datum des Zugriffs: 09.01.2015

% HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE: Permit to Work Systems.
http://www.hse.gov.uk/comah/sragtech/techmeaspermit.htm. Datum des Zugriffs: 09.01.2015
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stimmung vom Sicherheitskoordinator, dirfen diese verwendet wer-
den.

= Um mobile Hebebihnen d. h. Mobile elevating work platforms (kurz:
MEWPs) 2*® zu bedienen, werden Arbeiter und ihren Vorgesetzten
engl. Supervisor *® im Gebrauch, der Wartung und Kontrolle dieser
Anlagen ausgebildet und schriftlich dazu berechtigt. Die Arbeiter
missen in Ubereinstimmung mit der Provison and Use of Work
Equipment Regulations 1998 **'im VK / Safety, Health and Welfare at
Work (General Application) Regulations 2007 (eng. kurz: SHWW) 3%
d. h. Vorschriften von allgemeiner Geltung in Irland und HSE
Guidance - The Approved Code of Practice (engl. kurz: AcoP) 3* fiir
den verwendeten Maschinentyp ausgebildet werden.

Das britische und irische Gesetz zum Schutz der Gesundheit und Unfall-
verhlitung am Arbeitsplatz erfordern hohe MaBnahmen flr ein sicheres
Arbeitssystem in allen Tatigkeitsbereichen im Bau- und Montagegewer-
be. Die durchschnittliche Zahl an SicherheitsmaBnahmen muss so frih
wie mdglich geplant werden und ausreichende Materialien mlssen ver-
fugbar sein. Alle fir das Unternehmen tétige Mitarbeiter, sowohl Ange-
stellte, als auch freie Mitarbeiter oder durch Agenturen vermitteltes Mon-
tagepersonal haben eine Reihe von Pflichten, die in den Richtlinien fir
Sicherheit und Gesundheitsschutz festgehalten sind.

2.5.4 Umsetzung Sicherheitstechnischer Vorschriften im Holzbau

Unternehmen setzen detaillierte spezifische Vorkehrungen und Verfah-
rensabldufe fest, um zu gewahrleisten, dass im MalBe des Mdglichen die
gesetzlichen Bestimmungen der Richtlinien eingehalten werden. Um
Unfalle und Zwischenfalle bei den ausgeflihrten Arbeiten zu reduzieren,
ist die Ablauforganisation fir Montagemannschaft und Fremdpersonal
bindend. Weil auf der Baustelle meistens gleichzeitig Arbeiter mehrerer
Unternehmen arbeiten ist die Koordination und Kommunikation zwischen
ihnen und dem Bauherrn bzw. dessen Vertretung notwendig.

2% HEATH AND SAFETY EXECUTIVE: Mobile elevating work platforms (MEWPs).
http://www.hse.gov.uk/construction/safetytopics/mewp.htm. Datum des Zugriffs: 09.01.2015

%0 CITB: Construction Site Supervisor.
http://cskills.org/supportbusiness/construction_training_courses/leadership_and_management/construction_site_supervi

sor.aspx. Datum des Zugriffs: 09.01.2015

30

THE NATIONAL ARCHIVES: The Provision and Use of Work Equipment Regulations 1998.
http://www.legislation.gov.uk/uksi/1998/2306/introduction/made. Datum des Zugriffs: 09.01.2015

%2 HEALTH AND SAFETY AUTHORITY: Safety, Health and Welfare at Work (General Application) Regulations 2007 .
http://www.hsa.ie/eng/Legislation/Acts/Safety _Health_and_Welfare_at_Work/General_Application_Regulations_2007/.
Datum des Zugriffs: 09.01.2015

%% HEATH AND SAFETY EXECUTIVE: The Approved Code of Practice (ACOP).
http://www.hse.gov.uk/construction/cdm/acop.htm. Datum des Zugriffs: 09.01.2015
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Vor der Montage muss auf der Baustelle eine Montageanweisung in
schriftlicher Form der Sicherheitskraft zur Uberpriifung vorgelegt werden.
In der Montageanweisung sind geplante Ablaufe und sicherheits-
technische Angaben zur Montage zu beschreiben. Auf der Baustelle
sorgt der Vorarbeiter dafir, dass die Vorschriften zur Unfallverhltung
eingehalten werden und 16st einfachere Probleme selbststandig. Bei
gréBeren Herausforderungen ist eine Unterstltzung bei Vorgesetzten zu
holen.

Die Umsetzung der Montageanweisungen obliegt dem Montageteam.
Der technischen Kommunikation dienen Montageplane und Ausfih-
rungszeichnungen. Von groBer Bedeutung sind Informationen Uber die
GroBe der Holzbauelemente, die Hohe des Bauwerks und die Offnungen
in Decken- und Dachelementen. Damit kénnen bestehende Absturzge-
fahren abgeschatzt und entsprechende Schutzvorkehrungen durchge-
fuhrt werden.

Eine Beurteilung von Geféhrdungen stellt die Grundlage der wichtigsten
Entscheidungen hinsichtlich des Arbeitsschutzes dar. Montagearbeiten
in der Holzbaubranche gehdéren zu Arbeiten mit besonderen Gefahren.
Im Folgenden sind wesentliche Bereiche der SicherheitsmaBnahmen
aufgelistet.

= Baustellenordnung

Die Allgemeine Baustellenordnung ist ein Dokument und gilt fir alle
Unternehmen und deren Mitarbeiter wahrend ihrer Tatigkeit auf der
Baustelle. Im Rahmen dieses Dokumentes werden die Baustellenor-
ganisation, die Sicherheitsvorkehrungen, der Brandschutz, der Per-
sonaleinsatz, die Arbeitszeit, die Baustelleneinrichtung, Versorgungs-
einrichtungen, Lieferung und Lagerung vom Material, sowie Bau- und
Montageausflihrung festgelegt.

= Zugangsausristung

Der Baustellenkoordinator plant vor Beginn der BaumaBnahme im
Rahmen des Sicherheits- und Gesundheitsschutzplanes die erforder-
lichen Zugange zum Arbeitsplatz durch Geriiste oder vorhandene
Gebaudetreppen bzw. separate Treppentirme.

= Manuelle Tatigkeiten wie z. B. das Heben und Bewegen

In der Holzbauweise ist auf Baustellen Lastentransport von Hand,
trotz der zur Verfigung stehenden Hilfsmittel, oft unvermeidbar. Hohe
Gewichte und unginstige Korperhaltungen kdnnen Ricken-
beschwerden bis hin zu Schaden der Wirbelsdule verursachen. Um
dies zu vermeiden sollten zumutbare Lasten beim Heben nicht tUber-
schritten werden. Vor allem sollte auf die Nutzung von Hilfsmitteln, die
den Ricken der Mitarbeiter entlasten, wie z. B. Hebehilfe, Tragegurte,
Lastenaufzlige, nicht verzichtet werden.
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Maschinen und Anlagen, Holzbearbeitungsmaschinen

In der Brettschichtholzbauweise werden die Bauteile im Werk herge-
stellt. Wahrend der Fertigung passieren jedoch Fehler oder Ungenau-
igkeiten. Die fehlerhaften Bauelemente missen auf der Baustelle
durch Sagen, Frasen, Stemmen, Bohren und Hobeln bearbeitet wer-
den. Dies kann von Hand oder mit Hilfe von Maschinen erfolgen. Eine
Verwendung von Maschinen ist dann mdglich, wenn die Stromversor-
gung mit entsprechender Spannung (in VK 100 VAC) oder mittels Ak-
kus und korrekter Verkabelung gewahrleistet sind. Eine gute techni-
sche AusrUstung der Mannschaft d. h. des Werkzeugcontainers spielt
fur eine stérungsfreie Ausfihrung eine wichtige Rolle.

Arbeiten mit Elektrogeraten

Arbeiten mit Elektrogerdten gehért zu Arbeiten mit besonderen Ge-
fahren. Nur elektrische Anlagen, Maschinen, Gerate, die nach den
geltenden elektrotechnischen Regeln geprift sind, werden verwendet.
Der Sicherheitsbeauftragte der Baustelle fihrte im VK eine griindliche
Uberpriifung aller Gerate, mobiler Stromerzeuger, Elektrokabel und
Akkumulatoren, inklusive Akkus von Laptops und Mobiltelefonen
durch. Jedes geprifte Gerat erhielt danach einen Aufkleber mit Pra-
fungsdatum und Datum der n&chsten Untersuchung.

Hebeeinrichtungen und Hebearbeiten

Bei der Montage von Holzbauteilen werden Lasten und teilweise auch
Personen gehoben. Fir Arbeitsmittel zum Heben von Lasten wie z. B.
Krane und fur die dazugehérigen Lastaufnahmeeinrichtungen und
Anschlagmittel sind wiederkehrende Priifungen und Abnahmeprifun-
gen durchzufihren. Im Holzbau zu beachten sind Detailregelungen
fir die Arbeitsmittel zum Heben von Lasten wie Krane, Fahrzeughe-
bebuhne, Hubtische, Hubarbeitsblihne und Arbeitskérbe.

Mobile Hebebiihnen

Die Montage von Holzwandelementen wird oft von temporaren Ar-
beitsplatzen, wie z. B. fahrbare Arbeitsbihnen, Hubarbeitsblihnen,
Arbeitsgertsten und Leitern durchgefihrt. Beim Aufbau von diesen
Arbeitshilfsmitteln sollte die Bodenbeschaffenheit des Untergrundes
und die Aufbauhéhe beachtet werden. Bauteile missen gegen unbe-
absichtigtes Ausheben gesichert werden. Die zulassige Gesamtbelas-
tung darf nicht Uberschritten werden. Fir die Benutzung sollte die Be-
triebsanleitung beachtet und nur qualifiziertes, unterwiesenes Perso-
nal eingesetzt werden.

Kranarbeiten

Krane werden in der Regel mit einem eigenen Kranfahrer angemietet.
Anschlager sind meist eigene Monteure. Zwischen dem Kranfihrer
und dem Anschlager muss die Verstandigung durch Handzeichen und
Sprache, z. B. mittels Funkgerat, sichergestellt werden.
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Eine Montage mit Kran ist nur bei passendem Wetter méglich. Gera-
de bei Kranarbeiten durfen die Windverhaltnisse nicht unterschéatzt
werden. Die maximal zuldssige Windgeschwindigkeit fir Kranbetrieb
ist 20 m/s (Windstarke 8). Aber schon bei 12 bis 13 m/s Windge-
schwindigkeit (Windstéarke 6) kénnen Béen bis zu 20 m/s auftreten.
Daher gilt: ab 13 m/s: Kranbetrieb einstellen. Bei Gewitter ist die Ar-
beit einzustellen. ** Betriebs- und Wartungsvorschriften fiir Krane
enthalt die ONORM M 9601: 2012-03-01. %%

Arbeiten an hoch gelegenen Arbeitsplatzen oder Arbeiten auf geneig-
ten Dachflachen

Im Holzbau ist das Risiko eines Absturzes von Konstruktionsteilen wie
Waénde, Decken und Déacher besonders groB3. Der Schutz gegen Ab-
sturz wird durch die Verwendung entsprechender technischer Einrich-
tungen wie z. B. Gerlsten oder Sicherheitssystemen gewdéhrleistet.
Das Arbeits- und Schutzgeriist muss die Belastung durch die Arbeits-
krafte, Werkzeug und Baustoffe aufnehmen und dient auch gleichzei-
tig als Absturzsicherung. Durch die Verwendung von Schutzgeristen
sollen sowohl die Arbeitskréafte auf der Baustelle als auch Unbeteiligte
vor herabfallenden Teilen geschiitzt werden. %

Persdnliche Ausristung (kurz: PSA)

Die kollektiven SchutzmaBnahmen haben Vorrang gegeniber indivi-
duellen MaBnahmen. Falls technische Einrichtungen nicht vorhanden
und der Einsatz temporarer technischer Einrichtungen aus betriebs-
technischen Grinden nicht sinnvoll sind, kann eine persoénliche
Schutzausristung verwendet werden. Das Arbeiten mit der PSA ge-
gen Absturz wie z. B. mit dem Sicherungsseil ist nur zuléssig, wenn
technisch keine andere Lésung méglich ist.

Wéhrend der Montage der Holzbauteile direkt aus dem LKW wurde
das Auffangsystem d. h. Auffanggurt mit Fallddmpfer bzw. Airbags
verwendet. Nur das Personal, welches ihre Ausbildung d. h. Schulun-
gen absolviert hatte, durfte die Arbeit mit Anseilschutz Ubernehmen.
Entsprechenden genauen Kontrollen unterliegen alle fir die Absturz-
sicherung verwendeten Sicherungen: Sicherheitsgeschirr, Héhensi-
cherungsgerat, Falldampfer usw.

Explosive Stoffe und Ladestationen fir Akkumulatoren

Gerate mit Verbrennungsmotor dirfen nicht im Baucontainer, sondern
in separaten RAumen mit ausreichender Bellftung aufgestellt werden.

304

305

306

Vgl. EVAL: Batriebsanweisung Krane. http://www.eval.at/Files/Infosammlung/Betriebsanw_Kran.pdf. Datum des
Zugriffs: 12.07.2014

AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE/OSTERREICHISCHES NORMUNGSINSTITUT: ONORM M 9601 - Krane und
Hebezeuge - Betriebs- und Wartungsvorschriften.

Vgl. DUSCHEL, M.; PLETTENBACHER, W.: Handbuch Arbeitsvorbereitung im Baubetrieb. S. 233-234

Grundlagen — Montage im Holzbau

05-Dez-2016

ey

100

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fiir baubetrieb
projektentwicklung



Akkus fir Bohrmaschinen dirften auch nur in separaten Radumen auf-
geladen werden. Die Versorgung mit vollen Akkus gehért zur Organi-
sation des Montageablaufs.

= Bauholzreste

Im Holzbau bleiben viele Bauholzreste Ubrig. Beim Sagen, Hobeln
usw. entstehen viele Holzreste, die die Gefahr einer Augenverletzung
darstellen. GemaRB der Baurestmassentrennungsverordnung ist eine
Trennung von Baurestmassen auf der Baustelle in einzelne Stoff-
gruppen vorgeschrieben. Holzabfélle wurden durch Monteure von der
Baustelle entfernt und im Sammelcontainer entsorgt.

= Beschaftigung von Jugendlichen

Besonderen Belastungen und Gefahren am Bau sind Jugendliche
ausgesetzt. Jugendliche im Arbeitnehmerschutzrecht sind Personen,
die das 15. Lebensjahr vollendet haben und der allgemeinen Schul-
pflicht nicht mehr unterliegen, bis zu Vollendung des 18. Lebensjah-
res. %" Jugendliche am Bau stehen zusétzlich in einem Dienst-, Aus-
bildungs- oder Lehrverhaltnis. 3 Die Beschaftigung von Jugendlichen
regeln in Osterreich das Kinder- und Jugendbeschéftigungsgesetz
1987 %% (kurz: KUBG) und die Verordnung tber Beschaftigungsverbo-
te und -beschrankungen fir Jugendliche *'° (kurz: KIBG-VO).

Im mehrgeschossigen Holzbau werden groBBvolumige Brettsperrholz-
produkte als Wand-, Decken- und Dachbauteile verwendet. Um die Ar-
beitssicherheit und Gesundheitsschutz bei Montage dieser Elemente zu
gewahrleisten, werden im Holzbau Hilfsmittel und Sicherheitsausristun-
gen verwendet.

Im nachstehenden Bild sind die SchutzmaBnahmen bei Arbeiten auf
Dachern d. h. die Dachfanggeriste und Schutzblenden dargestellt.

%7 vgl. SOZIALMINISTERIUM ARBEITSINSPEKTION : Jugendliche.
http://www.arbeitsinspektion.gv.at/Al/Personengruppen/Jugendliche/default.htm. Datum des Zugriffs: 09.01.2015

%8 vgl. SOZIALMINISTERIUM ARBEITSINSPEKTION: Jugendliche am Bau.
http://www.arbeitsinspektion.gv.at/Al/Bauarbeiten/Jugendliche/default.htm. Datum des Zugriffs: 09.01.2015

%° BUNDESKANZLERAMT RECHTSINFORMATIONSSYSTEM: Rechtsvorschrift fiir Kinder- und Jugendlichen-
Beschaftigungsgesetz 1987.
https ://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe ?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10008632. Datum des
Zugriffs: 09.01.2015

%1° BUNDESKANZLERAMT RECHTSINFORMATIONSSYSTEM: Rechtsvorschrift fir Beschaftigungsverbote und -
beschrankungen fir Jugendliche.
http://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe ?Abfrage=Bundesnormen&Gesetzesnummer=10009096. Datum des
Zugriffs: 09.01.2015
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iiber3,0m ﬁherg,l] m
Bild 2.45 SchutzmaBnahmen bei Arbeiten auf Dachern: Dachfanggeriste und
Schutzblenden *'"

Far die Sicherung der Arbeiter gegen Absturz in VK wurde das britische
System Easi-Edge verwendet. *'? Easi-Edge stellt ein System von Um-
wehrungen und Dachschutzblenden zur Verfligung. Die ganze Konstruk-
tion besteht aus mehreren Stahlteilen, die in verschiedenen Varianten
zusammengestellt werden kdnnen. Um eine Dachschutzblende am Ele-
ment zu befestigen, werden Stahlstiitzen auf der Stirnseite bzw. an der
Oberflache des Deckenelementes mit Schrauben montiert.

Das System Easi-Edge sollte hohe Flexibilitdt, sowie eine leichte und
schnelle Montage sicherstellen. Das war leider hier nicht der Fall. Die
Montage der vielen Einzelteile hat sehr viel Zeit in Anspruch genommen.
Die Monteure hatten viele Probleme mit der Montage auf Grund nicht
zusammenpassender Teile: z. B. waren die Bohrungen in Stahlplatten
fur die mitgelieferten Schrauben zu klein. Zusétzlich war das Team nicht
mit dem System vertraut.

Im nachstehenden Bild ist das Schutzsystem gegen Absturz Easi-Edge
zu sehen.

" ARBEITSGEMEINSCHAFT BUNDESINNUNG BAU, AUVA, BUAK: Mappe: Sicherheit am Bau. S. D 14.2-14.3

%12 EASI-EDGE: Easi-Edge protection barriers and safety equipment. http:/www.easi-edge.co.uk/. Datum des Zugriffs:

31.05.2014
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Bild 2.46 Easi-Edge: Montage auf der Plattenoberflache und an der Stirnseite *'*

Die Mitarbeiter sollen baustellenspezifisch unterwiesen werden, damit
sie die mit der Arbeit verbundenen Geféahrdungen und Belastungen er-
kennen. Um entsprechend handeln zu kénnen, bendétigen sie konkrete
Informationen, Erlauterungen und Anweisungen, die von allen, beson-
ders von auslandischen Arbeitnehmern verstanden werden.

FOr den Bauherrn, fir den Unternehmer und seinen Mitarbeitern ist es
wichtig zu wissen, welche Pflichten, Verantwortung und letztendlich Kon-
sequenzen nach Bestimmungen des Arbeitsschutzes zu tragen sind.

Der Bauherr ist fur die Planung und Ausfiihrung der Arbeiten verantwort-
lich, aber er kann einen Koordinator zu beauftragen. Der bestellte
Baustellenkoordinator tragt bezlglich der Baustellensicherheit groBe
Verantwortung und muss korrekt bestellt werden. Die Benennung einer
Person reicht nicht aus um eine verwaltungsstrafrechtliche Verantwort-
lichkeit d. h. die Einhaltung der arbeitsrechtlichen Schutzvorschriften zu
Ubergeben. Die Tatigkeit des Baustellenkoordinators und somit seine
Verantwortung ist mit Abschluss der Bauarbeiten d. h. mit der R&umung
der Baustelle und Ubergabe des Bauwerks zur Nutzung an den Bau-
herrn, abgeschlossen. 3'*

%1° EASIEDGE SAFETY SOLUTION: Timber edge protection broschure. http:/www.easi-
edge.co.uk/getattachment/01d7331c-6f67-42a6-ae07-148e5ed68fef/easi-edge-timber-edge-protection-brochure.aspx.
Datum des Zugriffs: 31.05.2014

8 PICCOLURAZ, P.: Haftung als Baukoordinator. http://www.pm-anwaelte.at/de/publikationen/paragraphen-mehr/nr-1-

juni-2009/haftung-als-baukoordinator.aspx. Datum des Zugriffs: 08.02.2015
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3 Datenerfassung auf der Baustelle

Dieses Kapitel beschreibt die Grundlagen des untersuchten Bauprojek-
tes in Form einer Projektbeschreibung und der planerischen Darstellung.
Des Weiteren werden die Methodik der Datenerfassung auf der Baustel-
le und die damit verbundene baustellenspezifische Problematik darge-
stellt.

3.1 Grundlagen der Baustelle

Das betrachtete Objekt wurde im Jahr 2013 im Vereinigten Kénigreich
realisiert. Die Erfassung der Daten auf der Baustelle begann am 13. Mai
2013 und endete am 24. Juni 2013.

Die Studie der Arbeitsprozesse im Holzbau und die dafiir nétigen Zeit-
aufnahmen, welche in weiterer Folge die Grundlage fir die Aufwands-
werteermittlung darstellt, wurden im Rahmen des Projektes in Brett-
sperrholzbauweise erarbeitet. Das untersuchte Bauobjekt wurde an der
Ostkiste Englands, in Lowestoft, Kirkley Rise durchgefiihrt. Beim Objekt
handelt es sich um ein Gesundheitszentrum (Health Center), welches
drei Geschosse aufweist und mit zwei Treppenhausern sowie einem
Aufzug erschlossen wird.

3.1.1  Projektbeschreibung

Das Gebaude besteht aus dem Erdgeschoss (kurz: EG) und dem Ober-
geschoss (kurz: OG) und weiters aus dem Dachgeschoss (kurz: DG),
welches allerdings nur Uber einem Teil des OGs errichtet wurde. Die
oberen Geschosse sind Uber zwei Treppenhduser und einen Liftschacht
erreichbar.

Insgesamt wurden in diesem Objekt rund 560 m?3 Brettsperrholz (kurz:
BSP), 20 m? Brettschichtholz (kurz: BSH) und rund 10 m3 Konstruktions-
vollholz (kurz: KVH) verbaut.

Die Firma Wiehag aus Oberdsterreich hatte samtliche Holzbauarbeiten
des Gebaudes in ihren Auftrag, die Massivbauarbeiten wurden durch die
englische Baufirma Kier Limited als Generalunternehmen durchgefihrt.
Die Generalplanung Ubernahm das englische Architekturbiro Chaplin
Farrant Limited ®'°.

s Chaplin Farrant Limited zu finden unter: http://chaplinfarrant.com/

Datenerfassung auf der Baustelle

05-Dez-2016

ey

104

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fiir baubetrieb
projektentwicklung



Far die Erstellung der Holzbauplane war die KW-Holz Ingenieurgesell-
schaft mbH ®'® aus Bad Orb Deutschland als Subplaner der Fa. Wiehag
zustandig.

Die BSP-Bauteile fir die Holzkonstruktion wurden von der &sterreichi-
schen Stora Enso Timber AG *' als Zukaufmaterial geliefert und BSH-
Bauteile von der Wiehag '® GmbH selbst produziert. Das Konstruktions-
vollholz wurde bei Schwellen, Pfetten, Laschen und als Fillholz einge-
setzt.

Die tragende und aussteifende Konstruktion besteht grundsétzlich aus
BSP-Wanden, BSP-Deckenplatten, BSP-Dachplatten, BSP-Laufplatten
mit angeschraubten Keilstufen fir die Treppen und BSH-Stitzen, BSH-
Unterziigen, BSH-Dachtragern, BSH-Pfetten, BSH-Grat- und BSH-
Kehlsparren.

Um die Schwellen im EG vor aufsteigender Feuchtigkeit zu schitzen,
wurden auf deren Unterseite Bitumenbahnen befestigt. Die Verbindung
zwischen der Betonplatte und den Schwellen wurde mit Betondibeln
realisiert. Die Verbindungen zwischen den Holzelementen wurden mit
speziell fur den Holzbau zugelassenen Schraubverbindungen aus
selbstschneidenden Holzschrauben hergestellt, wobei die einzelnen
Wandelemente direkt auf die vorher versetzten Schwellen montiert wur-
den.

Der Niveauausgleich auf der Stahlbetonbodenplatte wurde mit Kunst-
stoffeinlagen und einer nachtraglichen Mbrtelfillung bewerkstelligt.
Durch die vorher erwdhnte Verwendung der Bitumenbahn wird das
Holzelement vor aufsteigender Feuchtigkeit des Mértels geschiitzt.

Die Verbindungen zwischen Betonplatte und Holzstitzen wurden mit
speziellen Winkelprofilen und die Anschllisse zwischen BSH-Unterziigen
und Stitzen mit teilweise eingeschlitzten Stahlplatten realisiert. Auf den
Auflagerflachen fur die Unterziige bzw. auf den Holzstitzen wurden als
Unterlage Platten aus Stahl und teilweise Elastomerlagen eingesetzt.

Die nachfolgende Tabelle stellt eine Zusammenfassung aller im Gebau-
de verbauten Holzelemente dar.

316 KW-Holz Ingenieurgesellschaft mbH zu finden unter: http://www.kw-holz.de/

%7 Die Standorten der Stora Enso Timber AG in Osterreich: Brand (N(")), Bad St.Leonhard (Karnten), Sollenau (N(")) und
Ybbs an der Donau (NO)

%8 Der Standort des Wiehag GmbH: Altheim (00)
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Tabelle 3.1 Massen des Bauwerks

Schwelle EG 309, 1 6,0 1,0 %
Stiitzen EG 28,3| 388,6|[m]| 1,0 0,2%
Unterziige EG 51,2 5,8 1,0 %

E 3 52,6 %
S 'WandEG 942,2 99.0| ™7 1%
Turm EG 33,7[1776,0|[m?2| 3.4 0,6 %
Decke iiber EG 800, 1 190,4 32,7 %
Schwelle OG 194,6 2,8 0,5 %
Stiitzen OG 18,2| 233,7| [m]| 1.4 0,2%
Unterziige OG+DG 20,9 1,8 0,3 %

oG |Wand OG 9415 101,71y | 17,4 % | 05,7 9%
Turm OG 14,3]1250,3 1,4 0,2%
Wand DG (Technik) | 169,5 (m?]] 234 4,0 %

Decke Uber OG o

(Technik) 125,1 17,5 3,0 %
211,0 7.8 1,3 %

- 68| 2425 [m]| 03| | 01% o170

ac 247 20| M1 0 50|2h7 %
Dachplatte CLT 1061,7|1061,7 | [m?] | 116,4 20,0 %

583,0 | [m3] | 100 % | 100 %

Die BSP-Elemente wurden als Nicht-Sichtbarqualitat ausgefihrt. Die
Bauteil- und Anschlussfugen wurden mit speziell im Holzbau Verwen-
dung findenden Luft- und Winddichtungsbéandern abgeklebt, um die bau-
physikalisch erforderliche Gebaudedichtheit zu erreichen.

Unmittelbar nach der Montage der Holzkonstruktion im Erdgeschoss
wurde mit dem Ausbau desselben begonnen, was zu diesem Zeitpunkt
eine deutliche Steigerung der Anzahl der gleichzeitig auf der Baustelle
beschaftigten Bauarbeiter verschiedener Unternehmen mit sich brachte.

3.1.2 Planliche Darstellung des untersuchten Objektes

Die nachfolgenden Plane stellen die Grundrisse und Schnitte, sowie die
einzelnen Positionsplane der zu versetzenden BSH-Bauteile und BSP-
Elemente sowie die Axonometrie des Objektes dar.

Im Folgenden sind zur Veranschaulichung des untersuchten Bauobjek-
tes unterschiedliche Seitenansichten und einige planliche Darstellungen
vom Objekt zu finden.
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Datenerfassung auf der Baustelle

A

Bild 3.2  Axonometrie-Darstellung des Obergeschosses
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Datenerfassung auf der Baustelle

Bild 3.3  Axonometrie-Darstellung des Dachgeschosses (inkl. Technikraum)
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Bild 3.4  Axonometrie-Darstellung der Dachkonstruktion aus Dachtréagern, Dachs-
parren, Stitzen und Unterziigen mit zugehérigen Positionsnummern
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Datenerfassung auf der Baustelle

Bild 3.5 Axonometrie-Darstellung des gesamten Gebaudes
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Bild3.6  Schnitt durch das Gebaude e 8
Die planliche Darstellung mit allen zugehdérigen Details, Positionsplanen §§
zur Montage des Objektes war zu Beginn der Montage nicht abge- 2%

+

schlossen bzw. befand sich zu diesem Zeitpunkt in Arbeit. Infolgedessen
verfligte die Montagemannschaft vor Ort nicht Uber alle aktuellen Plane.
Zudem wurden die Plane in Papierversion teilweise in zu kleinem MaB-
stab auf die Baustelle mitgeliefert, sodass die Lesbarkeit wahrend der
Montage erschwert wurde. Dies konnte durch eine erhéhte Arbeitsvorbe-
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reitung auf der Baustelle seitens des Vorbereiters mit elektronischer Un-
terstitzung kompensiert werden.

3.1.3 Beschreibung — Umsetzung des Holzbaus

Der Baubeginn war im Frihjahr 2013, wobei die Monteure am 13. Mai
2013 die Arbeit aufgenommen haben. Vor dem Beginn der eigentlichen
Holzbaumontagearbeiten wurde nach den englischen Sicherheitsvor-
schriften und Gesetzgebungen vor Ort eine Sicherheitsunterweisung
(engl. site induction) vorgenommen.

Im Folgenden werden die Ausgangslage und der Montageablauf des
Bauobjektes ndher beschrieben.
Ausgangslage fiir die Baustellenuntersuchung:

= Die Betonbauarbeiten der Fundamentplatte wurden teilweise im Vor-
feld fertiggestellt.

= Die Fundamentplatte im Bereich des Aufzugsschachtes wurde gerade
bewehrt und betoniert.

= Mit den Montagearbeiten wurde auf der Nord-Ost-Seite begonnen.

= Die Versorgung der Baustelle mit elektrischer Energie war sicherge-
stellt.

= Zu Baubeginn waren die Wandachsen seitens des Vermessungs-
technikers auf der Betonplatte nicht gekennzeichnet.

= Die Betondecke war nicht restlos von Betonresten geséubert.

= Die Erdarbeiten rundum des Bauobjektes waren zu Montagebeginn
noch nicht abgeschlossen, was wiederum zu Behinderungen der Zu-
ganglichkeit zum Einbauort flhrte.

= Aufstellflachen fir Container und Gerat, welche in der Arbeitsvorbe-
reitung lukriert wirden, konnten aufgrund unzureichender Bodenver-
dichtungsmaBnahmen nicht genttzt werden.

= Sanitare Einrichtungen fir die am Bau beteiligten Arbeitskrafte waren
nicht installiert.

Datenerfassung auf der Baustelle
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Bild 3.7  Situation auf der Baustelle vor dem Beginn der Montage

Holzbaumontage der Wande im Erdgeschoss:

1.

10.

11.

Vermessung der Achsen der AuBenwéande (kurz: AW) auf der Bo-
denplatte.

Ausrichtung und Verschraubung der FuBschwellen fir die AuBen-
wande beginnend bei Achse 1/ A.

Vermessung der Achsen der Innenwande (kurz: IW).

Ausrichtung und Verschraubung der Schwellen firr die Innenwande
im Anschluss an die fixierten Schwellen, unter den AuBenwanden.

Einheben, Stellen und Fixieren der AW beginnend in der Achse 1.
Die vertikale Ausrichtung und Positionierung der Wéande erfolgt mit
Hilfe von sog. Schragstutzen.

Stellen und Fixieren der IW im Anschluss an die fertig montierten
AuBenwande. Die Verschraubung zwischen Innenwand und Auf3en-
wand erfolgte zumeist mit eigenen wenigen Holzbauschrauben. Die
statisch erforderliche Gesamtverschraubung erfolgte zu einem spa-
teren Zeitpunkt.

Vermessung der Achsen auf der Bodenplatte fir die Montage der
Wénde im Bereich des Aufzugschachtes.

Verlegung und Verschraubung der Schwellen im Schachtbereich
des Aufzuges.

Stellen und Verschrauben der Wande des Aufzuges. Die Wande des
Aufzuges reichen jeweils Uber ein Geschoss.

Vermessung, Ausrichtung, Positionierung und Fixierung der Holz-
stltzen mit speziell fir den Holzbau zugelassenen Montagewinkeln.

Montage aller Unterziige im EG.

05-Dez-2016
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12.

13.

14.

15.

Endglltige Verschraubung der Wandanschlisse AW-AW, AW-IW,
IW-IW.

Ausrichtung und Verschraubung der Wénde im Eingangsbereich im
Bereich des sog. Turms.

Laufende Kontrollmessungen aller Hohen sowie der Vertikalausrich-
tung der Wande.

Temporéare Fixierung der Absturzsicherungen (engl. Easi-Edge) an
den Deckenplatten in den gekennzeichneten Lagerflachen vor der
Montage der Deckenplatten.

Bild 3.8 Montage der Schwellen im EG

Holzbaumontage der Decken liber dem EG:

1.

Verlegung und Fixierung mit Holzbauschrauben der ersten Decken-
platte im Bereich des Aufzugsschachtes.

Verlegung und Fixierung der zweiten Deckenplatte im Bereich des
Aufzugsschachtes mit gleichzeitiger Demontage des Easi-Edge-
Absturzsicherung zwischen den beiden Deckenplatten. Verschrau-
bung der Deckenplatten mit den darunterliegenden AuB3en- bzw. In-
nenwéanden sowie untereinander im Bereich des Falzes.

Legen und Fixierung der restlichen Deckenplatten in selbiger Vorge-
hensweise wie unter Punkt 1 und 2 beschrieben.

Abdeckung aller Aussparungen bzw. Absturzsicherung der Offnun-
gen im Bereich des Aufzugsschachtes und in den Treppenh&usern.
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Bild 3.9 Vormontage des sog. Easi-Edge an den Randern der Deckenplatten

Bild 3.10 Montage Decke tber EG

Nach der Fertigstellung der Decke Uber dem EG wurde bereits mit den
Ausbauarbeiten durch Subunternehmern, wie HKLS, Elektrik, Trocken-
bau, Fensterbau usw. begonnen Die Fuge zwischen der durchlaufenden
FuBschwelle und der Betonplatte wurde mit Mértel geschlossen, um eine
statisch erforderliche durchgangige Aufstandsflache sowie die Dichtheit
des Anschlusses zu gewdhrleisten. Die Montage des Obergeschosses
erfolgte in derselben Art und Weise wie jene im Erdgeschoss.
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Holzbaumontage des Treppenaufganges, des Technikraumes und
des Dachgeschosses:

1.
2.

10.

11.

12.
13.
14.
15.
16.

Vermessung der Achsen der Wéande.

Verlegung und Verschraubung der Wandschwellen direkt auf den
BSP-Decken.

Stellen und Verschrauben der AuBen- und Innenwande.

Abkleben aller StoBfugen zwischen den Decken- sowie Wandele-
menten mit speziellen Dichtb&ndern fir den Holzbau.

Vormontage der einzelnen Stufen auf den Treppenlaufplatten im
Bereich der Lagerflachen.

Montage der Auflagerbalken flr die Treppenpodeste auf den Wan-
den.

Montage der Podeste, Einheben der Treppenlaufplatten mit den
vormontierten Stufen sowie dem Treppenhausgelander im ersten
Treppenhaus im Bereich des Aufzugsschachtes. Die Schalltechni-
sche Entkoppelung konnte mit Elastomerlagern gewahrleistet wer-
den.

Montage des Treppenaufgangs im zweiten Treppenhaus im ostseiti-
gen Bereich des Objektes in gleicher Form.

Errichtung der gesamten Hilfskonstruktion fir die nachfolgende Mon-
tage der Deckenelemente Uber dem OG im Bereich des Technik-
raumes.

Vormontage der Absturzsicherungen an den zwei kiirzeren Randern
der Deckenplatten in den Lagerflachen.

Verlegung und Fixierung der Deckenplatten ber dem OG im Be-
reich des Technikraums (LUftungszentrale).

Montage aller Stitzen und der Unterziige im OG.
Montage der AuBenwand des Technikraumes im DG.
Verschraubung der Deckenplatten Uber OG.

Stellen und Verschrauben der Innenwénde im DG.

Demontage des Easi-Edge im OG.

Das Bauen mit groBformatigen BSP-Elementen zeichnet sich durch die
geringe Anzahl an StoBfugen aus, welche mit einem speziellen Klebe-
band zur Erreichung der Luftdichtheit abgeklebt werden. Bei Bauteilen,
welche Ldécher fir das Anbringen der Hebeschlaufen aufwiesen, wurden
diese mit Montageschaum verschlossen, falls sie im kinftigen Nicht-
Sichtbarbereich des Objektes lagen. Ansonsten wurden diese Bohrun-
gen mit runden Fichtenstoppeln bzw. Scheiben ausgefillt, um eine
gleichmaBige Optik zu erreichen.
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Datenerfassung auf der Baustelle

Bild 3.11 Montage der Treppenelemente

ey

Bild 3.12 Technikraum im DG

bauwirtschaft
projektmanagement

Holzbaumontage der Dachplatten tiber dem EG in siid- und ostsei-
tigen Bereich des Gebaudes:

+

Die Montagearbeiten im OG und DG, sowie die Montage der Dachplat-
ten Uber einem Teil des Erdgeschosses, d. h. in den siid- und ostseitigen
Bereichen des Gebaudes verlief folgendermafen:
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Datenerfassung auf der Baustelle

1. Montage der Dachpfette aus KVH auf der AuBenseite der Innen-
wand.

2. Verlegung und Verschraubung der Dachplatten auf der AuBenwand
des EGs und auf der vormontierten Dachpfette.

3. Vormontage der Absturzsicherung an den Dachplatten.

\

Bild 3.13 Verlegen Dachplatten tber EG

Bild 3.14 Montage des Daches Uber EG
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Datenerfassung auf der Baustelle

Holzbaumontage der Dachkonstruktion (iber dem OG und DG:

1.

N o o ~ 0D

Montage der Pfette bzw. Auflagerbalken aus KVH auf der Wand in
Achse C, sowie Wand zwischen Achse 3 und 4.

Nacharbeiten der Aussparungen flr die Dachtrager.
Einheben und Verschraubung der Dachbinder.
Montage der Grat- und Kehlsparren.

Montage der Stltzen im OG.

Vormontage des Easi-Edge an den Dachplatten.

Verlegung und Fixierung der Dachplatten beginnend im ostseitigen
Bereich des Gebaudes.

Bild 3.15 Montage der Dachtrager
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Bild 3.16 Einheben der Dachplatten

Bild 3.17 Verlegen der Dachplatten

Diese Darstellung der Montage stellt die wesentlichsten Schritte in der
Montage des betrachteten BSP-Bauwerks dar. Es sind zur Komplettie-
rung jedoch einige weitere Schritte notwendig, welche an dieser Stelle
nicht naher erlautert werden.

Die Datenaufnahme durch die Verfasserin endete am 24.06.2013. Zu
diesem Zeitpunkt waren die Montagearbeiten des Holzbauobjektes noch
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Datenerfassung auf der Baustelle

nicht ganzlich abgeschlossen. Das bedeutet, dass die Dachplatten im
Bereich des Aufzugschachtes, zwischen Achsen C und D bzw. zwischen
Achsen 4 und 8 noch nicht fertig montiert waren. Ebenso war die gesam-
te Verschraubung der Dachplatten nicht abgeschlossen.

Die Montage der BSP-Elemente des beschriebenen Objekts wurde in
insgesamt acht Wochen realisiert. Die restlichen Montagearbeiten am
Bauwerk, Fassade und der gesamte Innenausbau wurden in den folgen-
den Wochen abgeschlossen.

Bild 3.18 Stand der Baustelle am letzten Tag der Datenaufnahme
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3.2 Erfassung fur die Aufwandswertermittlung

Aufwandswerte sind EingangsgréBen in eine Kalkulation und kdnnen
einerseits aus der Literatur entnommen, aus Erfahrung abgeleitet oder
aus durchgeflhrten Zeitstudien ermittelt werden. Die Datenaufnahme,
sowie ihre Auswertung, wurde entsprechend der REFA-Methodenlehre
durchgefihrt. Die theoretischen Grundlagen diesbeziiglich wurden be-
reits im Kapitel 2.3.5 erlautert.

Im Bauwesen werden die zu erwartenden Lohnkosten einzelner Positio-
nen im Vorhinein ermittelt. Dabei folgen Kalkulanten generell der Ermitt-
lung der Kosten pro Stunde in Form der sog. Mittellohnkosten
(kurz: MLK) des ONORM B 2061 und der Positionskalkulation unter Zu-
hilfenahme von Aufwands- und Leistungswerten.

Diese Werte missen individuell flr jedes Bauvorhaben abgeschétzt
werden, auch wenn das geplante Bauwerk mit einem bereits erstellten
identisch erscheint. Eine detaillierte Planung und exakte Arbeitsvorberei-
tung sorgen fir einen reibungslosen Ablauf der Bauarbeiten. Speziell
Montagearbeiten im Holzbau werden von zahlreichen Einflissen, den
sog. Baustellenrandbedingungen, beeinflusst.

3.2.1 Allgemeine Beschreibung — Baustellenspezifisches

Der Erfolg einer Studie liegt in der detaillierten Beschreibung der auftre-
tenden Arbeitsvorgange, da die Arbeitsabldufe von zahlreichen EinflUs-
sen und verschiedenen Randbedingungen abhangen. Das Geschehen
auf der Baustelle ist im Regelfall kaum wiederholbar, daher wurden wéh-
rend der Aufnahme zahlreiche Informationen durch den Beobachter fest-
gehalten.

Im Folgenden werden die Baustellenrandbedingungen beschrieben:
= Ort der Baustelle

Da sich die Baustelle direkt in einem Siedlungsgebiet befand, wurde
der Baustellenbetrieb von offizieller Seite zwischen 8 und 17 Uhr auf
Grund von Larmbelé&stigung gegentber Anrainern genehmigt. Um den
Montagevorgang zu beschleunigen, wurden Arbeiten mit geringer
Larmbelastigung zwischen 7 und 8 Uhr morgens durchgefihrt, wie
beispielsweise die tagliche Baustelleneinrichtung. Ab der dritten Mon-
tagewoche wurden Arbeiten auch an Samstagen von 8 bis 13 Uhr zu-
gelassen.

= Transport und Baustellenlogistik

Der Transport von allen Holzbauteilen d. h. den BSP-Platten, den
BSH-Tragern und sonstigen Hilfsmaterialien wurde unter Zuhilfenah-
me der Reihenfolge der geplanten Montagearbeiten organisiert. Auf-
grund der Tatsache, dass die Montage nicht im urspringlich geplan-
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ten Bereich dem Aufzugsschacht, begonnen wurde, war eine Zwi-
schenlagerung der BSP-Elemente notwendig, da die Logistik und An-
lieferung kurzfristig nicht mehr ge&ndert werden konnte.

Die beengten Platzverhéltnisse auf der Baustelle stellten beim Bau-
vorhaben eine besondere Herausforderung dar, wodurch generell
wenig Material direkt auf der Baustelle gelagert werden konnte. Der
Arbeitsraum flr den Mobilkran war aufgrund der dichten Bebauung im
Umfeld des Bauplatzes sehr eingeschrankt, wodurch ein oftmaliges
Umstellen desselben unausweichlich war.

Die interne Transportwege auf der Baustelle waren zu Beginn der
Holzbauarbeiten teilweise verdichtet, wodurch ein rascher Wechsel
der Sattelauflager des LKW*s unmdglich wurde.

Materialien, welche in weiterer Folge fir den Ausbau des Objektes
bendtigt wurden, wie beispielsweise Einheiten der Liftungszentralle
etc., wurden wahrend der Holzbaumontage bereits im Objekt im
Technikraum gelagert, um zu einem spéteren Zeitpunkt eingebaut zu
werden, ohne groBe Offnungen zu bendtigen.

Personalzusammensetzung

Die Montagemannschaft war sehr international und bestand aus Mon-
teuren aus England, Irland und Osterreich. Je nach Baufortschritt wa-
ren bis zu sieben Monteure inklusive Vorarbeiter gleichzeitig mit der
Montage der Holzelemente beschéaftigt. Aufgrund unzureichender
Qualifikation der Arbeitskrafte und teilweise fehlender notwendiger
Zertifikate kam es haufig zu Anderungen in der Teamzusammenset-
zung. Diese Zusammensetzung wurde wahrend des Baufortschritts
mehrmals angepasst. Zusatzlich wurde mit der Bestellung des Mobil-
krans auch der Kranfahrer und der sog. Anschlager gestellt. Zwischen
dem Kranflhrer und dem Anschlager war die Verstédndigung durch
Handzeichen und Sprache sichergestellt. Auch die Verstandigung in
der Mannschaft zwischen Monteuren war vorhanden.

Baugerate und Werkzeug

Mit Entladung des LKW’s bzw. der eigentlichen Montage der einzel-
nen Bauteile wurde zum Uberwiegenden Teil ein Mobilkran verwen-
det. Servicearbeiten am Gerat hatten Stillstand- bzw. Wartezeiten der
Monteure zur Folge.

Arbeitspausen vom Kranfahrer und der Mannschaft fanden teilweise
nicht gleichzeitig statt und somit waren zusatzliche Wartezeiten die
Folge.

Aufgrund der horizontalen Ausdehnung des Baufeldes und um die
gesamte Baustelle bedienen zu kénnen, musste der Autokran mehr-
fach neu positioniert werden.
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In den ersten Tagen fehlte eine Anlegeleiter bzw. eine fahrbare He-
bebihne in der Ausristung der Mannschaft, wodurch Arbeiten auf
hochgelegenen Stellen nicht ausgefiihrt werden konnten.

Flr das Verschrauben der Holzelemente untereinander mittels den
speziellen Holzbauschrauben sowie mit den angrenzenden Betontei-
len wurden die im Holzbau spezifischen Elekiroschrauber mit Wech-
selakkus eingesetzt.

Fehlendes Kleinmaterial, wie beispielsweise Schrauben, wurde vor
Ort gekauft.

Planung und Arbeitsvorbereitung
— Der Bauablauf wurde zum Teil beeinflusst durch:
— unfertige Planung und Verzdgerungen in der Planlieferung

— fehlende Einschulung der Monteure bezlglich der Montage der Si-
cherheitselemente gegen Absturz

— Lieferung falscher oder fehlerhafter Elemente

— fehlende Fertigungstoleranzen z. B. im Werk vorgefertigte Ausspa-
rungen fur Dachholztrager bzw. zum Teil nicht rechtzeitig behobe-
ne Abbundfehler.

GroBe der Bauteile

Die Wand- und Deckenelemente wurden in der sog. Liegendverla-
dung auf dem LKW zur Baustelle gebracht. BSP-Platten mit mehreren
teils sehr groBen Fenster- oder Turéffnungen mussten langsamer als
vollflachige Platten aus ihrer Lage gehoben werden, um diese vor Be-
schadigungen bzw. Bruch der sehr kleinen verbliebenen Querschnitte
zu schitzen.

Sicherheitsmalnahmen

Die Montage von geschosshohen Teilen, von Stltzen und Unterzi-
gen sowie grundsatzliche Arbeiten auf der Baustelle an in der Héhe
gelegenen Arbeitsplatzen missen sicher durchgeflihrt werden. Dazu
gehdrt ein sicherer Umgang bei der Arbeit auf Leitern, Hebeblhnen
und GerUsten. Um die fahrbaren Arbeitsbihnen bzw. Hebegerate be-
dienen zu dirfen, ist die Eignung durch entsprechende Kurse zu er-
lernen sowie in Form von Befahigungsnachweisen notwendig.

Nicht alle Monteure verflgten Gber solche Lizenzen und konnten aus
diesem Grund nicht fir jede Tatigkeit eingesetzt werden.

Umwelteinfllisse

Witterungsbedingte Einflisse erschwerten die Montage der grofB3fla-
chigen Elemente. Starker Wind sowie ergiebige Regenschauer sind
Faktoren, mit denen standig zu rechnen ist. Solche Umstande beein-

Datenerfassung auf der Baustelle

05-Dez-2016

ey

122

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fiir baubetrieb
projektentwicklung



flussen in der Regel die Arbeit mit dem Kran und die Motivation der
Arbeitskréafte.

3.2.2 Datenerfassungsbogen

Das Grundgerdst fUr eine Studie nach dem System REFA bildet ein sog.
Datenerfassungsbogen (kurz: DEB). Vor Beginn der Datenaufnahme
wurde nach Rucksprache mit den Baustellenverantwortlichen der ge-
samte Bauablauf in einzelne Ablaufarten, sprich Teilvorgange, nach dem
zu erwartenden Baufortschritt und dem zugrundeliegenden Bausystem
unterteilt und in einem Datenerfassungsbogen exakt gegliedert. Diese
Vorgehensweise lasst eine weitere Gliederung der Ablaufarten in Grund-
und Unterkategorien im Zuge der anschlieBenden Auswertung zu.

In Anlehnung an die von REFA verdffentlichten Aufnahmebdgen fur die
sog. Multimomentaufnahmen (kurz: MMA), wurden die Datenerfas-
sungsboégen speziell fir die BSP-Montage dieses Objektes teils modifi-
Ziert.

Die folgende Abbildung zeigt den prinzipiellen Aufbau eines MMA-
Datenerfassungsbogens dieses Bauvorhabens. Dieser gliedert sich in
unterschiedliche Kategorien, in welchem die vom Beobachter festgestell-
ten Beobachtungen und weiteren Erkenntnisse in zeitlich regelmaBig
wiederkehrenden Abstanden festgehalten werden.

Jeder DEB enthélt einerseits die Grunddaten, wie die Angaben Baustelle
an sich, dem Datum des Beobachtungstages und einem Kiirzel flr die
beobachtete Arbeitskraft. Derartige Kurzel wurden jedem Monteur zuge-
ordnet, somit gibt es flir jeden Tag und jede Arbeitskraft zumindest einen
DEB.

Des Weiteren wurde in DEB eine Gliederung in zwei Ebenen vorge-
nommen:

= die erste Ebene, welche die Unterteilung in Tatigkeiten, Unterbre-
chungen und nicht erkennbare Tatigkeiten beschreibt, und in

= die zweite Ebene, welche eine weitere Unterteilung der Tatigkeiten in
Haupt-, Neben- und zusétzliche Tatigkeiten sowie eine Unterteilung
der Unterbrechungen in ablaufbedingte, stérungsbedingte, erholungs-
bedingte und persdnlich bedingte Unterbrechungen beinhaltet.

Im Folgenden sind die einzutragenden Daten, die bei der Durchfiihrung
der Beobachtung erhoben wurden, aufgelistet:

= Tagliche Arbeitszeit

— Arbeitsbeginn, Arbeitsende, Pausenzeiten (jeweils mit Beginn und
Ende)

= Durchgefihrte Tatigkeiten
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— Verteilung der ausgeflihrten Arbeitsaufgaben

— Erbrachte Leistung: Leistung der Arbeitspartie bzw. des Arbeiters
im Intervall von 5 Minuten

— Hierbei kann auch der Einarbeitungseffekt eine wesentliche Er-
kenntnis bringen

= AuBere Einfllisse auf die Bauarbeiter

— Umwelteinflisse, wie z. B. Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Windge-

Datenerfassung auf der Baustelle
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Es wurde geplant, dass in einzelnen ausgewahlten Fallen die Einzelzeit-
aufnahmen (kurz: EZA) durchgeflhrt werden, um Aufwandswerte fir
spezielle Arbeitsvorgange im Detail zu ermitteln. Diese handischen Auf-
zeichnungen wurden jedoch nicht in der geplanten Form auf der Baustel-
le durchgefihrt, sondern anhand der Videomitschnitte wahrend der ge-
samten Montagezeit durchgéngig vorgenommen.

Die MMA-Datenaufnahmen wurden an jedem Arbeitstag fur alle an der
Montage beteiligten Arbeitskréafte separat durchgefihrt.

Aufgrund der unregelmaBigen Arbeitsauftrage der Arbeitskréfte bildeten
sich zwei bis drei kleinere Montageteams, wodurch die Datenaufnahme
erschwert wurde.

3.2.3 Erfassungsmethodik

Am ersten Tag der Baustellenbeobachtung wurde fir alle auf der Bau-
stelle beschaftigten Arbeitskréafte sowie den Beobachter eine Sicherheits-
technische Unterweisung, die sog. site induction durchgefliihrt. Dem
Baustellenkoordinator wurden seitens des Projektleiters die erforderli-
chen Dokumente, Zulassungen, Zertifikate und Zeugnisse der bezlglich
sicherheitsrelevanten Bestimmungen der gesamten Montagemannschaft
im Rahmen der Unterweisung vorgelegt. Ebenso musste der Beobachter
eine entsprechende Priifung absolvieren und auch als den sog. Safe-
pass, d. h. des Health, safety and environment tests *'° vorlegen, da
ohne glltige Zugangszertifikate das Betreten der Baustelle im VK und
IRL allgemein fur alle Personen untersagt ist.

Die Arbeitsvorgange wurden von Beobachter taglich aufgenommen, wo-
bei zu Montagestart vor allem Arbeiten die Baustelleneinrichtung betref-
fend, wie z. B. das Aufstellen eines eigenen Baucontainers auf der Bau-
stelle aufgezeichnet wurden.

Die Erfassungsbdgen der MMA wurden fir jede Arbeitskraft bezuglich
der Holzbaumontage vorab erstellt, in welchen auf der Baustelle gleich-
zeitig mehrere Arbeitskrafte, d. h. zwei bis sieben Monteure, erfasst wur-
den.

Neben der bereits erlauterten systematischen Erfassung der Beobach-
tungen in den vorbereiteten DEBs wurden erganzende Notizen zum
Bauablauf sowie diverse Stérungen und Ereignisse festgehalten, wie
beispielsweise die Anzahl der montierten Holzelemente pro Arbeitstag.

Um in weiterer Folge die ermittelten Eingangsparameter fur eine Kalkula-
tion auf deren Plausibilitdt prifen zu kdnnen, wurden die Mengen, in

819 CITB: Health, safety and environment test. http://www.citb.co.uk/cards-testing/health-safety-environment-test/. Datum

des Zugriffs: 10.07.2014
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Form von Ifm, m2, m?® oder Stk, montierter Einheiten pro Zeiteinheit Uber-
schlagsmaBig ermittelt und mit den aufgezeichneten Werten wéhrend
der Auswertung verglichen.

Aufgrund von witterungsbedingten Einflissen, wie starkem Wind und
teils starken Niederschlagen, und der sehr fluktuierenden Anzahl von
Arbeitskraften, wurde auf die Notation im DEB verzichtet und in weiterer
Folge eine hauptsachlich handische Niederschrift der Tatigkeiten im
gleichbleibenden Intervall von 5 Minuten verfasst. Somit wurde pro Ar-
beitstag nur ein Baustellenprotokoll beztglich der durchgefihrten Arbei-
ten aller beobachten Arbeitskrafte anstelle von sieben, eines pro Arbeits-
kraft, verfasst, wodurch sich der Arbeitsaufwand fiir den Beobachter we-
sentlich verringerte und somit die Datenaufnahme erheblich erleichtert
wurde. Die wahrend der Beobachtung erstellten digitalen Aufnahmen,
welche durchgehend von zwei Videokameras aus durchgefihrt wurden,
sind im Zuge der Auswertung zur genauen Zuordnung einzelner Tatig-
keiten sowie zur Plausibilisierung der Aufzeichnungen herangezogen
worden.

Die AK wurden im Vorfeld Uber den Videomitschnitt auf der Baustelle
informiert und unterzeichneten eine Einverstandniserklarung, damit der
Widerstand gegen eine Aufnahme, welche teils in die Privatsphére ein-
greift, entkraftet werden konnte.

3.2.4 Datensammlungen

Die Baustellenaufnahme startete durch die Beobachterin bzw. Verfasse-
rin dieser Abschlussarbeit am 13.05.2013 und endete am 24.06.2013.
Dies stellten in Summe 31 Arbeitstage bzw. rund 1253 Arbeitsstunden
dar.

Die dabei zusammengetragenen Datenmengen umfassen:

= je AK und Arbeitstag zwei A3-Blatter zur MMA — gesamt 290 Blatter
= ca. 500 GB Bild- und Videomaterial

Diese wurden anschlieBend gefiltert, ausgewertet und interpretiert.

Alle handschriftlich erfassten Daten wurden nach dem Ende der Baustel-
lenbeobachtungen in ein Tabellenkalkulationsprogramm Ubertragen, um
eventuell fehlende Angaben richtig zu interpretieren und mit den Video-
mitschnitten vergleichen zu kdnnen.

Das nachstehende Bild 3.20 zeigt beispielhaft einen Ausschnitt eines
ausgefllliten DEB einer Arbeitskraft an einem Beobachtungstag.

Diese Art der Auswertung wurde flr alle aufgezeichneten Tage und alle
Arbeitskrafte einzeln durchgefihrt. Nach der Erfassung aller handschrift-
lichen Daten wurde die weitere Analyse einerseits nach Zeitarten und
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Datenerfassung auf der Baustelle

andererseits nach Tatigkeiten und Unterbrechungen durchgefuhrt, wel-
che im Anschluss naher erlautert werden.
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Bild 3.20 Ausschnitt eines EDV-bearbeiteten MMA-Datenerhebungsbogens

3.2.5 Problematik der Datenerfassung

Generell wurde sowohl die Datenerfassung als auch die Montage von
verschiedenen Randbedingungen der Baustelle und baustellenspezifi-
schen Umsténden beeinflusst.
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Die Datenerhebung wurde wie folgt teilweise stark erschwert:

= groBer organisatorischer Aufwand durch die Tatsache einer Aus-
landsbaustelle

» innenstadtisches Arbeitsumfeld und strenge Iokale (englische)
Rechtsvorschriften

= hohe Sicherheitsvorkehrungen auf der Baustelle durch britische Si-
cherheitsbestimmungen

= fremde Arbeitskrafte und haufige Anderungen der Teamzusammen-
setzung

= Unterteilung der Mannschaft in zwei bis drei kleinere Montageteams
mit gleichzeitiger Durchfiihrung von Arbeiten an verschiedenen Ar-
beitsorten

= standiger Wechsel der Arbeitspositionen und damit verbundener Posi-
tionswechsel des Beobachters

= Fehlen des weitrdumigen Uberblicks, wodurch die Einsehbarkeit der
Arbeitsstellen begrenzt war

= Oft wechselnde witterungsbedingte Einflisse mit starken Einschran-
kungen der Bautatigkeiten

= Schwierigkeiten fir den Beobachter aufgrund gleichzeitiger Verwen-
dung zahlreicher Ausriistungsgegenstande, wie elektronische Geréte,
Stéander, Papierblatter, Schreib- und Hilfsmaterialien

Die Wahl der richtigen Beobachtungsposition, mit guter Einsicht zu den
einzelnen Arbeitsplatzen der Arbeitskrafte, erwies sich oft als schwierig,
wodurch die Position des Beobachters oft geédndert werden musste. Zu-
dem durften der Beobachter und seine Ausrustung den Ablauf der Arbei-
ten nicht stéren.

Strenge SicherheitsmaBnahmen auf der Baustelle erschwerten zusatz-
lich die Datenaufnahme, da beispielsweise einige Bereiche auf der Bau-
stelle fUr den Beobachter nicht zuganglich waren.

3.2.6 Holzbauspezifisches bei der Datenerfassung

Das gesamte Holzbauobjekt wurde durch die Montage der teilvorgefer-
tigten Holzelemente realisiert, wobei alle Massivholzteile ausschlieBlich
mittels Autokran transportiert wurden. Lediglich einzelne kleinere Platten,
Balken und Fullhélzer wurden von Hand aufgestellt.

Im Folgenden sind einige Beispiele angefuhrt:

= Vor dem Beginn der Hubarbeiten wurden alle Anschlagmittel durch
die Sicherheitsfachkraft des Generalunternehmens, der Kier Limited,
gepruft. Beim Betrieb von Kranen oder sonstigen Hebezeugen auf
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Baustelle mussten alle betroffenen Personen, im Besonderen aber
Anschlager und Einweiser, tber die zu verwendenden Handzeichen
unterweisen werden. Es wurde im direkten Anschluss zum den LKW-
Aufleger ein Auffangsystem fir die Hubarbeiten installiert.

= Fir die Decken- und Dachelementmontage wurde eine umlaufende
Absturzsicherung (engl. Easi-Edge) mit Umwehrungen und Dach-
schutzblenden eingesetzt. Die Tatigkeiten betreffend die Montage und
Demontage der Easi-Edge-Elemente wurden getrennt erfasst.

= Die Verwendung von elekirischen Geraten und Anlagen auf Baustel-
len in VK unterliegt besonderen Bestimmungen. In VK dirfen aus-
schlieBlich Gerate mit 110VAC eingesetzt werden (nicht wie in Mittel-
europa mit 230VAC Nennspannung). Nur elektrische Anlagen, Ma-
schinen, Gerate, Akkus und Elektrokabel, die nach den geltenden
Bestimmungen geprift sind, verwendet werden, wobei jedes Gerét
durch Kier Limited geprift und markiert ausgewiesen wurde.

Am untersuchten Holzbauobjekt konnten einzelne Arbeitsplatze, wie
beispielsweise die oberen Dachflachen, nicht immer beobachtet werden,
weil die direkte Einsehbarkeit bzw. der Zugang nicht gegeben war. Diese
Tatsache stellte einen markanten Unterschied zu Aufnahmen von Ar-
beitsverlaufen bei anderen Beobachtungen, wie z. B. der Bewehrungs-
arbeiten im Stahlbetonbau dar, bei welchen meistens die Einsicht fir die
Beobachtungen gegeben ist.

Der h&ufige Arbeitsplatzwechsel der Arbeitskrafte im Holzbau erschwerte
zusétzlich die Datenerfassung. Des Weiteren wurden die einzelnen Ar-
beiten fast immer von unterschiedlichen Arbeitskraften vorgenommen,
bzw. wurden viele Tétigkeiten parallel in mehreren kleinen Gruppen
durchgefuhrt. Die Datenaufnahme im Intervall von finf Minuten ist ab
einer gewissen Mannschaftsgré3e fur einen Beobachter laut Ansicht der
Verfasserin fast nicht mehr durchfthrbar.

Die Datenerhebung auf der Baustelle, inklusive aller Tatigkeiten und
Unterbrechungen, stellt somit die Grundlage fir die nachfolgende Ermitt-
lung der Aufwandswerte dar, welche im folgenden Kapitel im Detail ein-
gehend betrachtet und dargestellt wird.
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4 Datenauswertung — Analyse

In diesem Kapitel werden die aufgezeichneten Daten analysiert und Er-
gebnisse der Datenauswertung dargestellt. Zunachst werden die gewon-
nenen Daten einer statistischen Analyse unterzogen.

Bei der Auswertung wurden die ausgeflllten DEB mit ausfihrlichen Noti-
zen und die digitalen Videoaufnahmen verwendet.

4.1 Ziel der Erfassung und Auswertung

Die Kalkulation liefert wichtige Hinweise fir die Wirtschaftlichkeit des
Herstellungs- bzw. Leistungsprozesse. Ein Angebot soll mit groBer Ge-
nauigkeit den bevorstehenden Bau mit all seinen Randbedingungen und
die zu erwartenden Umstande kalkulatorisch richtig einschatzt und még-
lichst umfassend erfassen. Dass einer ausgeschriebenen Leistung meh-
rere Angebote unterschiedlicher Unternehmen gegeniberstehen ist der
wirtschaftliche Druck, den Auftrag zu erhalten und gleichzeitig den wirt-
schaftlichen Erfolg zu erreichen, hoch. Dabei muss eine kostendeckende
Kalkulation zugrunde liegen.

Ziel der Datenerfassung und seine Auswertung ist die Ermittlung von
spezifischen fir Holzbaumontage im Brettsperrholzbauweise Aufwands-
werte, welche eine Grundlage fir Kalkulation kiinftiger Projekte bilden.
Kenndaten aus Beobachtungen sind realistisch, verlasslich und geben
wahren Bild des untersuchten Objektes und somit kénnen die Kalkulation
ahnliche Bauvorhaben gut unterstitzten.

4.1.1 Allgemeine Auswertung im Bauwesen

Datensammlungen und die Ermittlung von Kennwerten flr eine Kalkula-
tion aus durchgefihrten Projekten sind generell fir das wirtschaftliche
Handeln eines Unternehmens notwendig. Da immer ein wirtschaftlicher
Druck am Markt besteht, ist speziell der Optimierung des gesamten in-
nerbetrieblichen Umfelds wie z. B. Personal, Arbeitsprozesse, Betriebs-
mittel, Zeit usw. eine besonders Rolle zuzuschreiben.

Far ausfuhrende Unternehmen ist die Kenntnis der gewerkspezifischen
Aufwands- und Leistungswerten fir die kostendeckende Kalkulation der
angebotenen Leistungen Voraussetzung. Kalkulationsansatze werden
aus internen Nachkalkulationen bereits durchgefiihrter Bauauftrage, aus
betrieblichen Datenerfassungen verschiedener Bauleistungen oder aus
Arbeitsstudien einzelner Gewerke ermittelt.

Die Verwendung von bekannten Ansatzen verringert den Aufwand bei
der Angebotserstellung, weshalb Unternehmen in der Kalkulation auf
Erfahrungswerte und umfangreiche Datensammlungen zurlickgreifen, da
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Eingangsparameter in der Kalkulation von Grundlagen, welchen den
bevorstehenden Bau mit seinen baustellenspezifischen Bedingungen
mdglichst genau beschreiben, abgeleitet werden missen.

4.1.2 Holzbauspezifische Auswertung

Ziel der Datenauswertung in dieser Studie ist die Ermittlung von Auf-
wandswerten fir kinftige Kalkulationen von Bauwerken in der Brett-
sperrholzbauweise und der Vergleich mit Bauvorhaben anderer Bauwei-
sen.

Als Ergebnis wurden Aufwandswerte fir folgende Vorgéange im Brett-
sperrholzbau ermittelt:

= Site Induction (Baustelleneinleitung)

= Baustelle einrichten

= Montage Wandschwelle

» Montage BSP-Wandelemente

» Montage BSP-Deckenelemente

» Montage BSH-Elemente wie Stiitzen, Unterziige, Dachsparren
= Montage der Treppen

= Schutzsystem Easi-Edge — Montage

= Schutzsystem Easi-Edge — Demontage

= Abkleben der StoBfugen

Der Vorgang Montage im Holzbau besteht aus mehreren Teilvorgangen:
= Bauteil anhangen

= Bauteil einheben

= Bauteil justieren

= Bauteil montieren = verschrauben

= Bauteil abkoppeln.

Die Datenauswertung erfolgt nach REFA-Methodenlehre.
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4.2 Methode der Auswertung

Zur Analyse der gesammelten Daten wurde ein Gliederungsschema
nach REFA angewandt. Diese Methode wurde ndher im Kapitel 2.3.5
vorgestellt.

Die Datenauswertung des untersuchten Bauobjektes fand seitens des
Beobachters nach den folgenden Schritten statt:

= Analyse der Baustelle nach Zeitarten

= Analyse der Baustelle nach Ablaufarten d. h. nach Tatigkeiten und
Unterbrechungen

= Berechnung der Aufwandswerte.

Die Beobachtungen auf der Baustelle und die Auswertung danach, ein-
schlieBlich der Bezeichnung aufgetretener Stérungen wurden von ein
und derselben Person durchgefuhrt, was flr die laufende Plausibilitats-
kontrolle zweckmaBig ist.

Eingangs erfolgt die Gliederung der Beobachtungen in die Kategorien:
= Tatigkeit

= Unterbrechung

= nicht erkennbar

= Die Kategorie Tatigkeit gliedert sich weiter in:

= Haupttatigkeit

= Nebentétigkeit

= zusatzliche Tatigkeit.

Die Kategorie Unterbrechung gliedert sich in folgende vier Gruppen:
= ablaufbedingtes Unterbrechen

= stdérungsbedingtes Unterbrechen

= erholungsbedingtes Unterbrechen

= personlich bedingtes Unterbrechen.

Des Weiteren wurde eine Gliederung laut REFA mit folgenden Zeitarten
vorgenommen:

=  Grundzeit
= Erholungszeit
= Verteilzeit.

Da wahrend der Beobachtungen auf der Baustelle in der Kategorie ,nicht
erkennbaren Tatigkeiten“ keine Notierungen gemacht worden sind, wur-
den diese auch nicht weiter beurteilt.

Die Gliederung der Daten erfolgt:
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= flr einzelne Bauarbeiter und fir die ganze Mannschaft

= flr jeden Tag, fir jede Woche, fir die gesamte Bauzeit.

4.2.1 Aufwandswerte

Wéhrend der Aufwandswertermittiung wurden die Daten der einzelnen
MMA den vorher festgelegten, zu bestimmenden Aufwandswerten zuge-
teilt, womit die Bestimmung der einzelnen Aufwandswerte auf einer de-
taillierten Zusammenstellung der Ergebnisse der Multimomentaufnah-
men basiert.

Dabei hat folgende Vorgehensweise Anwendung gefunden:

= Eintragung der Daten in Form eines DEB in ein Tabellenkalkulations-
programm

= Gliederung der Daten in Haupt- und Unterkategorien

= Auswertung der Auftrittshaufigkeiten und Berechnung der Zeiten d. h.
das Summieren der geleisteten Arbeitszeiten und Unterbrechungen in
Minuten und Stunden

= Berechnung der Produktionsmenge d. h. des Ergebnisses der Monta-
ge z. B. in m2 eingebauter Deckenelemente

= Bestimmung der Aufwandswerte.
Die Aufwandswerte wurden auf zwei Arten ausgegeben:

= AW Netto, wo der Arbeitsaufwand unter Berlicksichtigung der Haupt-
tatigkeit beurteilt wird.

Arbeitsaufwand [Std] < Haupttatigkeit

= AW Brutto, wo der Arbeitsaufwand unter Berlicksichtigung der Haupt-
tatigkeit, Nebentatigkeiten, zusatzlichen Téatigkeiten und Unterbre-
chungen beurteilt wird.

Arbeitsaufwand [Std] <
Haupttatigkeit + Nebentéatigkeit + zusatzl. Tatigkeit + Unterbrechung =

—_——

Tatigkeiten + Unterbrechung

Weiteres sind Aufwandswerte, bei denen die stérungsbedingten Unter-
brechungen herausgenommen wurden, ermittelt worden, wodurch die
Produktivitat eines stérungsfreien Ablaufes abgebildet werden kann.

4.2.2 Leistungswerte

Leistungswerte werden bei gerateintensiven Bauvorhaben wie z. B. Erd-
bau verwendet. Im Holzbau ist in der Regel der zur Verfigung stehende
Kran jenes Gerat, welches zum Uberwiegenden Teil zum Einsatz kommt
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und die Bauzeit teils stark beeinflussen kann. Neben den Geratekosten,
kénnen speziell die Lohnkosten als Kostentreiber bei Montagearbeiten
genannt werden.

In der Auswertung der Baustellendaten wurde auf die Ermittlung von
Leistungswerten nicht ndher eingegangen.

4.2.3 Holzbauspezifische Auswertung

Die ermittelten Zeiten stellen die Grundlage fir erste Aussagen Uber die
Aktivitdten an einzelnen Arbeitstagen und der gesamten Bauzeit dar. Im
Zuge der Auswertung wurde die tagliche bzw. die gesamte Arbeitszeit
einer Auswertung nach Zeitarten bzw. nach Ablaufarten vorgenommen.
Des Weiteren wurde eine Klassifizierung der taglichen bzw. der gesam-
ten Arbeitszeit in die Kategorien ,gut”, ,mittel“ und ,schlecht* vorgenom-
men.

Die Auswertung erfolge dabei einerseits nach den sogenannten

» Zeitarten d. h. Grundzeit, Erholungszeit, Verteilzeit ,Z* @
und andererseits nach den sogenannten

* Ablaufarten d. h.Tatigkeiten und Unterbrechungen ,T+U". @

Im Zuge der Auswertung wurde dabei eine Unterteilung in zwei Optionen
wie folgt vorgenommen:

= Option A — Monteure mit Vorarbeiter (die gesamte Mann- iL i—
schaft)

* Option B — Monteure ohne Vorarbeiter (Bauarbeiter)

Im Zuge der Auswertung hat sich die Notwendigkeit einer ge-
naueren Detaillierung nach den sogenannten Ablaufarten als nétig dar-
gestellt, da einerseits die gesamte Arbeitszeit und andererseits nur die
tagliche Arbeitszeit, die in Verbindung mit der Haupttatigkeit steht, beur-
teilt werden.

Aus dieser Gliederung sind folgende Varianten hervorgegangen:
= Variante 1 - alle Tatigkeiten und Unterbrechungen

= Variante 2 — Haupttatigkeiten, Nebentatigkeiten und die Unterbre-
chungen, die in Zusammenhang mit der Haupttatigkeit stehen

— Variante 2a — die Montage
- Variante 2b - die Montage + ergadnzende Tatigkeiten

» Variante 3 - wie Variante 2, aber exklusive stérungsbedingten Un-
terbrechungen.
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Darauf aufbauend wurde eine Datenbeurteilung nach Zeitarten in Klassi-
fizierungsstufen vorgenommen. Dabei konnte die Arbeitszeit als ,GUT",
LMITTEL" und ,SCHLECHT" beurteilt worden. Fuir die Betrachtung wur-
den vorweg die prozentuellen Anteile der Grundzeit *° an der gesamten
Arbeitszeit ' errechnet.

Fir die Gliederung nach Zeitarten ,Z* sind folgende prozentuelle Grenz-
werte ¥ angesetzt worden:

= 81-100 % flr eine Beurteilung ,GUT"
* 61— 80 % flr eine Beurteilung ,MITTEL"
= 0-60 % fir eine Beurteilung ,SCHLECHT".

Beurteilungsschema
Grundzeit
GUT
81 %
MITTEL
61 %
SCHLECHT
Bild 4.1 Beurteilungsschema nach Grundzeit

Des Weiteren erfolgte eine Datenbeurteilung nach Ablaufarten. Gleich
wie bei den Zeitarten wurden entsprechende Klassifizierungsstufen in die
Betrachtung einbezogen. Die prozentuellen Anteile der Haupttétigkeit,
gemessen an der gesamten Arbeitszeit, konnten als ,GUT", ,MITTEL"
und ,SCHLECHT" beurteilt werden.

Fir die Gliederung nach Ablaufarten , T+U“ sind folgende prozentuellen
Grenzwerte **°* angenommen worden:

*= 41 -100 % flr eine Beurteilung ,GUT"
= 31 -40 % fur eine Beurteilung ,MITTEL®
= 0-30 % fir eine Beurteilung ,SCHLECHT".

* Die Grundzeit besteht aus Zeiten der Haupttatigkeit, Nebentatigkeit und ablaufbedingten Unterbrechungen.

! Die Arbeitszeit ist die in den Datenerfassungsbogen erfasste Zeit.

%2 Die folgenden prozentuellen Grenzwerte wurden von der Verfasserin dieser Arbeit bestimmt, wobei sich diese aus

facheinschlagiger Literatur ableiten lassen. Es wurde erwartet, dass der Anteil an Grundzeit bei 70 % der Arbeitszeit
liegt.
%3 Die folgenden prozentuellen Grenzwerte der angefiihrten Klassifizierungen sind wiederum von der Verfasserin dieser
Arbeit bestimmt worden, wobei die Haupttatigkeit einen Teil der Grundzeit, welche wie vorher zwischen 70 % und 100
% liegen soll, darstellt.
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Beurteilungsschema
Haupttatigkeit
GUT
41 %
MITTEL 31 %
SCHLECHT
Bild 4.2 Beurteilungsschema nach Haupttatigkeit

Die Beurteilung erfolgt in den oben genannten zwei Optionen A und B, in
folgender Reihenfolge:

= Analyse der Arbeitszeit Uber die gesamte Bauzeit nach Zeitarten ,Z*
und nach Ablaufarten , T+U"

— die grobe Verteilung auf erster Ebene (in Kategorien)
— die detaillierte Verteilung auf zweiter Ebene (in Unterkategorien)

= Beurteilung ,Z* nach prozentuellem Anteil der Grundzeit an der ge-
samten Arbeitszeit — Einteilung in ,gut, ,mittel”, ,schlecht*

= Beurteilung ,T+U" nach prozentuellem Anteil der Tatigkeiten an der
gesamten Arbeitszeit — Einteilung in ,gut, ,mittel”, ,schlecht®

Durch die Klassifizierung der Arbeitstage in Option A und Option B ist
eine Beurteilung des Montageprozesses maglich, was wiederum eine
Beurteilung der verschiedenen Einflisse, wie Baustellen-, Betriebs- und
Bauwerksbedingungen zulasst.

Die Untergliederung nach Tatigkeiten und Unterbrechungen sowie ihre
prozentuellen Anteile an der gesamten Arbeitszeit geben Aufschluss
Uber die Glltigkeit bzw. die Anwendbarkeit der ermittelten Aufwandswer-
te.

In weiterer Folge sind die Aufwandswerte bestimmt worden, wobei die
einzelnen Begriffsdefinitionen dem Kapitel 2.3.5 zu entnehmen sind.

Die Darstellung der Tatigkeiten mit Zuordnung der Haupttatigkeiten, Ne-
bentéatigkeiten und zusétzlichen Tétigkeiten, sowie der Unterbrechungen,
welche in ablaufbedingte, stérungsbedingte, erholungsbedingte und per-
sénlich bedingte Unterbrechungen gegliedert sind, sind im Kapitel 2.3.6
dargestellt.
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Datenauswertung — Analyse

4.3 Ergebnisse — Datenauswertung

In diesem Kapitel werden Ergebnisse der durchgefiihrten Analyse dar-
gestellt. Diese Datenermittlung besteht aus zwei Teilen:

= Verteilungen der Arbeitszeit nach Zeitarten und nach Ablaufarten,
sowie ihre Beurteilung

= Aufwandswertermittiungen in AW Netto und AW Brutto.
Vorweg wurde die erforderliche Anzahl an Beobachtungen kontrolliert.

Dieses Kapitel umfasst ausgewahlte Hauptaussagen der Auswertung.
Die gesamte ausfuhrliche Auswertung und die Ergebnisse einzelner Be-
trachtungen sind im Anhang zu finden.

4.3.1 Erforderlicher Beobachtungsumfang

Um eine statistische Aussage Uber die Eintrittswahrscheinlichkeit der
ermittelten Ergebnisse treffen zu kdnnen, muss eine ausreichend grof3e
Anzahl an Stichproben vorliegen. Die statistische Auswertung ist geman
REFA-Methode nach dem Variationszahlverfahren durchzuftihren.

Die Anzahl aller Beobachtungen wird berechnet aus der gesamten Bau-
zeit exklusive vorgegebener Pausen und allgemeiner Arbeitsvorberei-
tung. Als Beobachtungsintervall wurde eine Zeit von finf Minuten ge-
wahlt, was bei einem Arbeitstag von acht Stunden eine Aufnahme von
96 Stichproben pro Arbeitskraft ermdglichte.

Flr die gesamte Bauzeit von 7 Wochen, was 31 Arbeitstagen entspricht,
wurden insgesamt 13.068 Aufnahmen notiert.

Fiir die Datenanalyse ist ein Vertrauensbereich *** von 5 % angestrebt
worden. Das bedeutet, dass die Ergebnisse mit einer Wahrscheinlichkeit
von 95 % und mit einer Abweichung von + 5 % zutreffen.

Der notwendige Beobachtungsumfang lasst sich aus folgender Formel
berechnen:

f.. absoluter Vertrauensbereich
1,96 prozentualer Anteil der Ablaufart am
n= ’ 7 ~p- (100 —p) P --- | Gesamtablauf
n ... | Stichprobenumfang

Formel 4.1  Stichprobenumfang nach der Multimoment Hauptformel fir statistische
Sicherheit von 95 % **°

%% Der Vertrauensbereich ist jener Bereich, der bei unendlicher Wiederholung eines Experimentes mit einer gewissen

Haufigkeit die wahre Lage des Parameters angibt.

5 ygl. GERHARD, K.: REFA in der Baupraxis. Teil 2 Datenermittiung. S. 67
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Fdr die Bestimmung eines Beobachtungsumfangs muss der prozentuelle
Anteil einzelner Ablaufarten am Gesamtablauf im Vorfeld bekannt sein.
Da vor Beginn der Datenaufnahme der besagte Anteil jedoch meist un-
bekannt ist, muss der Beobachtungsumfang vom Beobachter angenom-
men werden.

Die nachfolgende Grafik stellt den Zusammenhang zwischen dem Stich-
probenumfang, dem prozentualen Anteil der einzelnen Ablaufart am Ge-
samtablauf und dem absoluten Vertrauensbereich, was sich mit der Mul-
timoment Hauptformel fir die statistische Sicherheit von 95 % beschrei-
ben Iasst, dar.

Erforderliche Anzahl von Beobachtungen o
1400 —n (p=5%)
1300

\

1200 \
\

\
\

n (p=10%)

1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

O 1

05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 a—pn (p=50%)

Vertrauensbereich

n (p=15%)

n (p=25%)

Anzahl von Beobachtungen

n (p=45%)

Bild 4.3  Anzahl der Stichproben in Abhangigkeit von dem prozentuellen Anteil der
Ablaufart und vom Vertrauensbereich

Die obige Abbildung zeigt, dass bei einem geforderten Vertrauensbe-
reich von rund flinf Prozent zwischen 70 und 400 Beobachtungen je Ab-
laufart aufgenommen werden missen, um eine konkrete Aussage treffen
zu kénnen.

Die Verteilung der Arbeitszeit erfolgte nach REFA-Vorgaben. Die statisti-
sche Sicherheit der Verteilungen errechnet sich nach der Formel:

f ... | absoluter Vertrauensbereich
prozentualer Anteil der Ablaufart am
f=%196 P -+ | Gesamtablauf
n ... | Stichprobenumfang

Formel 4.2 Multimoment Hauptformel fiir statistische Sicherheit von 95 % %

6 ygl. GERHARD, K.: REFA in der Baupraxis. Teil 2 Datenermittiung. S. 67
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Der absolute Vertrauensbereich f gibt an, um wieviel Prozent die ermit-
telten Werte vom wahren Wert abweichen. Flr die jeweilige Verteilung
werden die statistischen Aussagegenauigkeiten angegeben.

4.3.2 Auswertung der Bauzeit

Im ersten Teil der Datenauswertung wurden folgende Verteilungen der
Arbeitszeit und deren Beurteilung durchgefuhrt:

= Beurteilungen der gesamten Bauzeit

= Beurteilungen der einzelnen Arbeitswochen

= Beurteilungen der Arbeitstage

= Verteilung der Arbeitszeit in der gesamten Bauzeit
= Verteilung der Arbeitszeit pro Woche

= Verteilung der Arbeitszeit pro Tag.

4.3.2.1 Gesamte Arbeitszeit Brutto

In der folgenden Tabelle sind die Anteile einzelner Leistungen gemessen
an der gesamten Bauzeit, welche fir die Montage der konstruktiven Bau-
teile aufgezeichnet wurden, gelistet. In die Ermittlung der Positionspreise
im Zuge der Kalkulation von einzelnen Tatigkeiten gehen die Bruttoantei-
le der Arbeitszeit ein.

Tabelle 4.1 Zeitanteile Brutto der gesamten Bauzeit pro Bauelemente

Gesamte Bauzeit: 31 Arbeitstage 100 % | 100 %
Site Induction 1%
Baustelle einrichten 3%
Bodenschwelle EG / OG 16 % 67 %
Wandelemente EG / OG / DG (Technik) 26 %
Deckenelemente und Dachplatten 16 %
BSH Elemente 7 %
Treppe 5%
Easi-Edge 10 %
Abkleben der Sto3fugen 2% 20 %
Bodenverlegen Technikraum 1%
Baustelle reinigen 2%
Snagging 0 %
Allg. Arbeitsvorbereitung 4 % 13%
vorgegebene Pause 8 %
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4.3.2.2 Verteilung der gesamten Bauzeit nach Zeitarten

Die folgenden Bilder zeigen die Verteilung der Zeitarten wie Grund-, Er-
holungs- und Verteilzeit gemessen an der gesamten Arbeitszeit.

A @

Gesamte BZ: Option A

m Grundzeit

28 %
m Erholungszeit

Verteilzeit

4%

69 %

Bild 4.4  Verteilung der gesamten Bauzeit nach Zeitarten: Option A

Die statistische Sicherheit der Verteilungen nach den Zeitarten betragt:

p- (100 — p) 69(100 — 69)
— _—_—mm _—— + 0,
f=4196 - +1,96 [0 +0,79 [%)]

Das Ergebnis der oben geflhrten Berechnung von +0,79 % sagt aus,
dass mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % der Anteil der Grundzeit zu
+ 0,79 % genau bei den errechneten 69 % liegt.

Des Weiteren ist eine Analyse der Verteilung flr die Option B durchge-
fuhrt worden, bei welcher die Mannschaft ohne Vorarbeiter betrachtet
wurde. Das folgende Bild zeigt, dass durch das Streichen der Zeitanteile
des Vorarbeiters sich der Anteil der Grundzeit wesentlich erhéht und
dem entsprechend der Anteil der Verteilzeit sinkt, sowie der Anteil der
Erholungszeit sich nicht verandert.

i CZ)
Gesamte BZ: Option B m Grundzeit

23 %

m Erholungszeit

Verteilzeit
4%

73 %

Bild 4.5 Verteilung der gesamten Bauzeit nach Zeitarten: Option B
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Statistische Sicherheit der Verteilung:

- p- (100 —p) 73(100 — 73) .
f=+196 [————"=£1,96 [T = + 0,86 [%]

Die Berechnung der statistischen Sicherheit von + 0,86 % sagt aus, dass
mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % der Anteil der Grundzeit zu
+ 0,86 % genau bei den errechneten 73 % liegt.

Auf Basis facheinschlagiger Literatur liegen die prozentuellen Anteile bei
rund 70 % fur die Grundzeit, bei rund 20 % fir die Verteilzeit und bei
rund 10 % far die Erholungszeit. Im Vergleich dazu liegt der ermittelte
Anteil der Verteilzeit um rund 2 % bis 8 % hdher. Der ermittelte Anteil
der Erholungszeit liegt mit 4 % im anzustrebenden Bereich.

In welcher Héhe die einzelnen Zeiten entstanden sind, wird anhand einer
weiteren Auswertung, d. h. Betrachtung der Verteilung der gesamten
Bauzeit nach Ablaufarten und der dort einzelnen hinterlegten Vorgénge
ermittelt.

4.3.2.3 Verteilung der gesamten Bauzeit nach Ablaufarten

L @
Gesamte BZ: Option A

4%

14 % m Haupttatigkeit

Nebentatigkeit
13 % zusatzl. Tatigkeit
m Ablaufbedingt

m Stérungsbedingt

Erholungsbedingt

1% 20 % = Personlich bedingt

Bild 4.6  Verteilung der gesamten Bauzeit nach Ablaufarten: Option A

Statistische Sicherheit der Verteilung:

p- (100 — p) 35(100 — 35)
— _—_—mm _— + 0,
f=+1,96 / . +1,96 555 +1,29 [%]

Die Berechnung der statistischen Sicherheit von + 1,29 % sagt aus, dass
mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % der Anteil der Haupttatigkeit zu
+1,29 % genau bei den berechneten 35 % liegt.

Die folgende Grafik zeigt eine optional zusétzliche Analyse der Zeitver-
teilung fir die Option B, wobei sich die Anteile der einzelnen Verteilung
sich unterschiedlich, besonders jener der stérungsbedingten Unterbre-
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chungen, @ndern. Der Anteil der Haupttatigkeiten erhéhte sich um rund
4 % auf rund 39 % und der Anteil der stérungsbedingten Unterbrechun-
gen verringerte sich um rund 6 % auf 7 %.

) @D
Gesamte BZ: Option B
16 %

m Haupttatigkeit

49 Nebentatigkeit
7% zusatzl. Tatigkeit
m Ablaufbedingt

m Stdrungsbedingt
12 % o g
= Erholungsbedingt
1%

m Persdnlich bedingt

21 %

Bild 4.7  Verteilung der Arbeitszeit nach Ablaufarten Option B Uiber die gesamte
Bauzeit

Die folgende Tabelle zeigt die prozentuellen Anteile von Tatigkeiten und
Unterbrechungen fir die Option A und B Uber den gesamten Arbeitsab-
lauf.

Tabelle 4.2 Prozentuelle Anteile der Tatigkeiten und Unterbrechungen Uber die
gesamte Bauzeit: Option A und Option B

Option g |Option i.
A h B

Baustelleneinrichtung, Site Induction 2% 3%

Montage Bauteile EG 14 % 16 %

Montage Bauteile OG 6 % 7%

Montage Bauteile Dach Haupttatigkeit 9 % 36%| 10% | 41%

Stufen, Podest, Stiege 1% 1%

Lécher verschlieBen, Abkleben 1% 1%

Snagging, Baustelle reinigen 3% 3% -

Arbeitsvorbereitung 14 % 14 % %

Transporte Nebentatigkeit 5% 20%| 6% |21%

weitere Nebentatigkeiten 1% 1% i

zusatzliche Tatigkeiten zusatzl. Tatigkeit 1% 1% 1% 1% B

ablaufbedingt 12% 1% :

stérungsbedingt Unterbrechung 13% |43%| 7% |37% s g

erholungsbedingt 4% 4% = ;E

personlich bedingt 14 % 15 % ‘E)f%
Die folgenden Grafiken zeigen den benannten Sachverhalt einzelner §3
Tatigkeiten bezogen auf die gesamte Bauzeit. § %
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Gesamte BZ: Option A
8% OG

9%

Gesamte BZ: Option A

Stérung Erholung
13% "“’

14%

12% .
persénlich
ablaufbedingt bedingt

g I

Bild 4.8 Detaillierte Verteilung der Tatigkeiten und Unterbrechungen: Option A

Gesamte BZ: Option B
7% OG

\
g\ 3

1% Gesamte BZ: Option B
1%
Stérung 4% Erholung

el personlich

ablaufbedingt bedingt

3%

i @o

Bild 4.9 Detaillierte Verteilung der Tatigkeiten und Unterbrechungen: Option B
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Wie den einzelnen Grafiken zu entnehmen ist, ergibt die Beurteilung der
Arbeitszeit der Montagemannschaft ohne Vorarbeiter einen héheren
Anteil an Tétigkeiten von rund 4 % und einen geringeren Anteil an Un-
terbrechungen von rund 6 % im Vergleich zur Beurteilung der gesamten
Mannschaft inklusive des Vorarbeiters. Der Verteilung kann entnommen
werden, dass der Vorarbeiter oft von Ereignissen, welche den stérungs-
bedingten Unterbrechungen zuordenbar sind, konfrontiert war und somit
seiner eigentlichen Arbeitsaufgabe, welche einzelnen Haupttatigkeiten
zuordenbar sind, nicht nachgehen konnte.

4.3.2.4 Beurteilung der Wochen und der gesamten Bauzeit nach
Zeitarten — Auswertung der ersten Ebene

Die folgenden Abbildungen zeigen den prozentuellen Anteil der Grund-
zeit gemessen an der taglichen bzw. der gesamten Arbeitszeit.

Die Verteilung nach Zeitarten ergibt eine durchschnittliche Verteilung der
gesamten betrachteten Bauzeit, mit dem Ergebnis ,MITTEL®, was zu
einer unzureichenden Beurteilung der Arbeitsleistung fihrt. Die optionale
Beurteilung der Option B fiihrte zum selbigen Ergebnis.

Datenauswertung — Analyse

1./ 2./ 3./ 4./ 5./ 6./ 7./
Woche/kW KW20 KW21 KW22 KW23 KW24 Kw25 Kw2e | Gesamt
Grundzeit
Beurteilungs- Grundzeit ¢ Mannschaft
schema 100%
GUT 90%
ST% | 80%
MITTEL 70% + + ‘ + ‘ L
61% | 60% @

SCHLECHT 50%
40%

20% .

.+ o 10% 25
i)

1 2 3 4 5 6 7

Beurteilung pro Woche 1=

(Option A) MITTEL MITTEL ) %

Bild 4.10 Beurteilung der Arbeitswochen nach der Grundzeit: Option A g §

£9

Um den vorliegenden Sachverhalt ndher untersuchen zu kdnnen, ist eine gf‘

weitere Auswertung, d. h. die Beurteilung der taglichen bzw. gesamten gg

Bauzeit bezlglich der Ablaufarten, d. h. nach dem Anteil der Haupttatig- %E

keiten, vorgenommen worden. 58
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1./ 2./ 3./ 4./ 5./ 6./ 7./

Woche/KW KW20 KW21 KW22 KW23 KW24 KW25 Kwog | Sesamt
Grundzeit
Beurteilungs- Grundzeit ¢ Bauarbeiter
chima 100%
B
80% =
MITTEL 09, N 9 + ? + $
61% | ., ¢ |
SCHLECHT 50%
40%
@
20%
A 10%
T 0%
1 2 3 4 5 6 7
Beurteilung pro Woche
(Option B) MITTEL MITTEL
Bild 4.11 Beurteilung der Arbeitswochen nach der Grundzeit: Option B
4.3.2.5 Beurteilung der Wochen und der gesamten Bauzeit nach
Ablaufarten — Auswertung der ersten Ebene
Die folgende Abbildung zeigt die prozentuellen Anteile der Haupttatigkei-
ten fUr jede einzelne Arbeitswoche. Die Beurteilung erfolgte in den Opti-
onen A und B.
1./ 2./ 3./ 4./ 5./ 6./ 7./
Woche /KW KW20 KW21 KW22 KW23 KW24 Kw2s Kwoe | Gesamt
Haupttatigkeit
Beurteilungs-
schema 60%
GuT 50% e .
40% @ ¢
MITTEL 31 % =
500 GNP S NP S M 2. il
SCHLECHT 20%
10% »
1 2 3 4 5 6 7 E2
* e gE
v* T Haupttatigkeit & Mannschaft %
Beurteilung pro Woche MITTEL MITTEL MITTEL Y
(Option A)

Bild 4.12 Beurteilung der Arbeitswochen nach Tatigkeiten: Option A
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Bild 4.13 Beurteilung der Arbeitswochen nach Tatigkeiten: Option B

Aus den obigen Grafiken geht klar hervor, dass die Betrachtung einzel-
ner Arbeitswochen, bzw. der gesamten Bauzeit unterschiedliche Ergeb-
nisse durch die Zu- oder Wegnahme der Tatigkeiten und Unterbrechun-
gen, welche eindeutig dem Vorarbeiter zuordenbar sind, liefern.

Die Abbildung Option A zeigt, dass durch die Beurteilung der Haupttéatig-
keiten in den ersten sechs Arbeitswochen eine Beurteilungsstufe ,MIT-
TEL" bzw. ,SCHLECHT" zuordenbar sind und erst die siebte Arbeitswo-
che kann eine Beurteilung ,GUT" zugeordnet werden kann. Die maBige
Beurteilung der besagten ersten sechs Wochen Iasst sich auf die teils
sehr hohen Anteile an Unterbrechungen zurickfihren.

Die Abbildung Option B zeigt, dass durch die Beurteilung der Haupttéatig-
keiten, ohne Beriicksichtigung der Arbeitszeit des Vorarbeiters, im
Schnitt héher ist, als in Option A. Somit kann die gesamte Bauzeit als
,GUT" eingestuft werden, wobei drei Arbeitswochen nur die Beurtei-
lungsstufe ,MITTEL* zuordenbar ist. Dies ist auf den geringeren Einfluss
aufgetretener Stérungen auf die Montagemannschaft zurlickzufiihren.

Die Abbildungen im Vergleich zeigen klar den teils starken Einfluss jener
Zeitanteile, welche direkt dem Vorarbeiter zuordenbar sind, welcher Uber
die gesamte Montagedauer mit den Folgen aus unzureichender Arbeits-
vorbereitung beschaftigt gewesen ist.

1./ 2./ 3./ 4./ 5./ 6./ 7.1
Woche / KW KW20 KW21 KW22 KW23 KW24 KW25 KW26
Haupttétigkeit
Beurteilungs-
schema 60%
GUT 50% s
MITTEL 0% ? ? ¢ - ?
o 30%
SCHLECHT 20%
10%
. 1 2 3 4 5 6 7
r Haupttatigkeit ® Bauarbeiter
Beurteilung pro Wo-
che (Option B) ‘ MITTEL MITTEL
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4.3.2.6 Verteilung der Wochen und der gesamten Bauzeit nach Zeit-
arten — Auswertung der ersten Ebene

Die folgende Tabelle zeigt die prozentuellen Anteile der Zeitarten ge-
messen an der gesamten Bauzeit von sieben Arbeitswochen laut Opti-

onA.

Tabelle 4.3 Verteilung der Arbeitszeiten pro Woche nach Zeitarten: Option A

Datenauswertung — Analyse

1./ 2./ 3./ 4./ 5./ 6./ 7./
Woche / KW KW20 KW21 KW22 KW23 KW24 KW25 Kw 26| Gesamt
Grundzeit 61% 69% 71% 67% 70% 68% 72% 69 %
0 % 3% 4% 6 % 4 % 6 % 2% 4 %
Verteilzeit 39% 28% 24% 27% 25% 25% 26% 28 %
Beurteilung pro
Woche (Option A) ALITIEL AL
6.Wo: Option A
25%
6%
68 %
Bild 4.14 Verteilung der Arbeitszeiten in der 6. Woche nach Zeitarten: Option A
Die obige Grafik zeigt exemplarisch die prozentuellen Anteile der Zeitar-
ten gemessen an der gesamten Bauzeit in der sechsten Arbeitswoche
laut Option A.
Die folgende Tabelle zeigt die prozentuellen Anteile der Zeitarten ge-
messen an der gesamten Bauzeit von sieben Arbeitswochen laut Opti-
on B.
Tabelle 4.4 Verteilung der Arbeitszeiten pro Woche nach Zeitarten: Option B
1./ 2./ 3./ 4./ 5./ 6./ 7./
Woche / KW KW20 KW21 KW22 KW23 KW24 KW25 Kw 26| Gesamt
Grundzeit 67% T9% T7% 69% 73% 71% 79% 73 %
0 % 3% 4 % 7 % 5% 7 % 2% 4 %
Verteilzeit 33 % 18% 20% 25% 23% 22% 19 % 23 %
Beurteilung pro
Woche (Option B) MITTEL MITTEL
6.Wo: Option B
22%
7%
71 %

Bild 4.15 Verteilung der Arbeitszeiten in der 6.Woche nach Zeitarten: Option B
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Die obige Grafik zeigt exemplarisch die prozentuellen Anteile der Zeitar-
ten gemessen an der gesamten Bauzeit in der sechsten Arbeitswoche
laut Option B.

Auf Basis facheinschlagiger Literatur liegen die prozentuellen Anteile bei
rund 70 % fir die Grundzeit, bei rund 20 % fir die Verteilzeit und bei
rund 10 % fUr die Erholungszeit gemessen an der Arbeitszeit. Im Ver-
gleich dazu liegt bei Betrachtung der sechsten Arbeitswoche der ermittel-
te Anteil der Verteilzeit um rund 2 % bis 5 % hdéher, der ermittelte Anteil
der Erholungszeit liegt mit rund 6 % bis 7 % und der ermittelte Anteil der
Grundzeit mit rund 68 % bis 71 % im anzustrebenden Bereich.

Die statistische Sicherheit der Verteilungen nach den Zeitarten in der
sechsten Arbeitswoche liegt dabei:

= fiir Option A bei: f = +1,96 [P = 1196 /68 C250 = +1,68 [%]

und

= fiir Option B bei: f = +1,96 [“°P) = 1196 /“ CBT0 = 41,75 (%]

Die Berechnung der statistischen Sicherheit von Option A mit £ 1,68 %
bzw. Option B mit + 1,75 % sagt aus, dass mit einer Wahrscheinlichkeit
von 95 % die Anteile der Grundzeit zu £ 1,68 % bzw. £ 1,75 % genau bei
den errechneten rund 68 % bzw. rund 71 % liegen.

i

4.3.2.7 Verteilung der Wochen und der gesamten Bauzeit nach Ab-
laufarten — Auswertung der ersten Ebene

In den folgenden Tabellen sind die prozentuellen Anteile der Tatigkeiten
und Unterbrechungen gemessen an der gesamten Bauzeit nach Ablauf-
arten zusammengestellt.

Tabelle 4.5 Verteilung der Arbeitszeiten pro Woche nach Ablaufarten: Option A

Datenauswertung — Analyse

1.7 2./ 3/ 4/ 5/ 6/ 7./
Woche / KW KW20 KW21 KW22 KW23 KW24 KW25 Kw2| G°S
Tatigkeit 52% 56% 61% 57% 54% 58% 67% | 57%
Unterbrechung 48%  44%  39%  43% 46% 42%  33% | 43%
Beurteilung pro
Woche (Optlon A) MITTEL - MITTEL GUT MITTEL

Der angeflihrten Tabelle ist zu entnehmen, dass der Anteil der Tatigkeit
zwischen 52 % und 67 % bei Option A liegt, was einem Schwankungsbe-
reich von rund 15 % bedeutet.
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Datenauswertung — Analyse

Tabelle 4.6 Verteilung der Arbeitszeiten pro Woche nach Ablaufarten: Option B

1.7 2/ 3/ 4/ 5/ 6/ 7.
Woche / KW KW20 KW21 KW22 KW23 KW24 KW25 Kw2| Ges
Tatigkeit 59% 66% 68% 61% 57% 62% 74% | 63%
Unterbrechung 1% 34% 32% 39% 43% 38% 26% | 37%

Beurteilung pro

Der angefiihrten Tabelle ist zu entnehmen, dass der Anteil der Tatigkeit
zwischen 57 % und 74 % bei Option B liegt, was wiederum einem
Schwankungsbereich von rund 15 % bedeutet.

Die Betrachtung der Verteilung auf erster Ebene Iasst keinen Rick-
schluss auf die Produktivitdt zu, da keine Schwankung beziglich der
betrachteten Optionen feststellbar ist. Somit ist eine weitere Beurteilung
der Verteilung auf zweiter Ebene notwendig.

4.3.2.8 Verteilung der Wochen und der gesamten Bauzeit nach Ab-
laufarten — Auswertung der zweiten Ebene

Die Auswertung auf zweiter Ebene 1&sst eine detaillierte Verteilung nach
den Tatigkeiten und den Unterbrechungen in vorher definierte Unterka-
tegorien zu. Die folgende Tabelle zeigt die prozentuellen Anteile einzel-
ner Ablaufarten an der gesamten Bauzeit von sieben Arbeitswochen laut
Option A.

Tabelle 4.7 Verteilung der Arbeitszeiten pro Woche (in der zweiten Ebene) nach
Ablaufarten: Option A

1./ 2./ 3./ 4./ 5./ 6./ 7.1
KW20 KW21 Kw22 KW23 KW24 KW25 KW 26

40 % 34 % 39 % 32 % 29 % 37 % 44 % 36 %

Ges.

Woche / KW

Nebentétigkeit Tatigkeit | 11%  19%  21%  23%  24%  20% 23% | 20%
zusatzl. Tatigkeit 1% 3% 1% 2% 1% 1% 0% 1%
ablaufbedingt 10% 16% 12% 12% 18% 12% 6% | 12%
storungsbedingt Unter- | 256% 17% 8%  11% 12% 9%  12% | 14%
brechung | 0% 3% 4% 6% 4% 6% 2% | 4% | of
persdnlich bedingt 13% 8%  15% 14% 13% 16% 14% | 13% | =9
Beurteilung pro Woche MITTEL MITTEL MITTEL
(Option A)
16 % 6.Wo: Option A 'é
6% 37 % c§
o ZE
9% ]
ﬂ+ﬂ
12%

1% 20 %

Bild 4.16 Verteilung der Arbeitszeiten in der 6.Woche (in der zweiten Ebene) nach
Zeitarten: Option A
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Die obige Grafik zeigt exemplarisch die prozentuellen Anteile von
Haupt-, Nebentatigkeiten und zusétzlichen Tatigkeiten, sowie der Unter-
brechungen, wie ablaufbedingte, stérungsbedingte, erholungsbedingte
und persoénlich bedingte Unterbrechungen gemessen an der gesamten
Bauzeit in der sechsten Arbeitswoche laut Option A.

Die folgende Tabelle zeigt die prozentuellen Anteile einzelner Ablaufar-
ten an der gesamten Bauzeit von sieben Arbeitswochen laut Option B.

Tabelle 4.8 Verteilung der Arbeitszeiten pro Woche (in der zweiten Ebene) nach
Ablaufarten: Option B

Datenauswertung — Analyse

1./

2./

3./

4./

5./

6./

7.1

Woche /KW KW20 KW21 KW22 KW23 KW24 KW25 KW26 | C°
45 % 40 % 43 % 35 % 32% 41 % 51 % 41 %
Nebentatigkeit Tatigkeit 13% 22 % 24 % 24 % 24 % 20 % 23 % 21 %
zusatzl. Tatigkeit 1% 4% 1% 2% 1% 1% 0% 1%
ablaufbedingt 8 % 17 % 9 % 10 % 17 % 1% 5% 1%
stérungsbedingt Unter- 19% 5% 2% 8% 8% 4% 5% 7 %
brechung 0% 3% 4% 7% 5% 7% 2% 4%
persoénlich bedingt 14 % 9 % 17 % 15% 14 % 17 % 14 % 14 %
(Option B)
6.Wo: Option B

7% 41 %

4%
11 %

1%
20 %

Bild 4.17 Verteilung der Arbeitszeiten in der 6.Woche (in der zweiten Ebene) nach
Zeitarten: Option B

Die obige Grafik zeigt exemplarisch die prozentuellen Anteile von
Haupt-, Nebentatigkeiten und zusétzlichen Tatigkeiten, sowie der Unter-
brechungen, wie ablaufbedingte, stérungsbedingte, erholungsbedingte
und persoénlich bedingte Unterbrechungen gemessen an der gesamten
Bauzeit in der sechsten Arbeitswoche laut Option B.

4.3.2.9 Verteilung der taglichen Arbeitszeit nach Ablaufarten —
Auswertung der zweiten Ebene

Laut Beurteilungsschema, welches im Kapitel 4.2.3 erlautert ist, stehen
jene Grafiken mit grinem Rahmen fir eine Beurteilung ,GUT", orange
Rahmen fir eine Beurteilung ,MITTEL* und Grafiken mit einem roten
Rahmen fir eine Beurteilung ,SCHLECHT".
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Die folgenden zwei Abbildungen zeigen exemplarisch, fur die detailliere
Auswertung im Anhang, die Verteilungen der Ablaufarten eines Arbeits-
tages am Beispiel des 17.06.2013.

4o 14 % 17.06.2013: A
TP 39 %
10 %
% L L 3
i i)
24 %

Bild 4.18 Detaillierte Verteilung aller Arbeitstage in der Bauzeit: Option A
159 17.06.2013: B

O % 44 % :
L 3
25 % r

Bild 4.19 Detaillierte Verteilung aller Arbeitstage in der Bauzeit: Option B

20
8 %

1%

Wie den einzelnen Grafiken zu entnehmen ist, ergibt die Beurteilung der
Arbeitszeit der Montagemannschaft am 17.06.2013 ohne Vorarbeiter
einen hoheren Anteil an Haupttatigkeiten von rund 5 % was auf eine
héhere Arbeitsproduktivitat schlieBen Iasst.

Die statistische Sicherheit der Verteilungen nach den Ablaufarten am
17.06.2013 liegt dabei:
"(100-p) _

= fir Option A bei: f = +1,96 |25 = 4196 /W = +3,65 [%]

und

= fiir Option B bei: f = +1,96 [“22) = 1196 /% = 44,09 [%)]

Die Berechnung der statistischen Sicherheit von Option A mit £ 3,65 %
bzw. Option B mit + 4,09 % sagt aus, dass mit einer Wahrscheinlichkeit
von 95 % die Anteile der Haupttatigkeit zu £ 3,65 % bzw. £ 4,09 % genau
bei den errechneten rund 39 % bzw. rund 44 % liegen.

A f

Durch die Beurteilung der Arbeitszeit nach Zeitarten, bzw. nach Tatigkei-
ten und Unterbrechungen ist eine Aussage Uber den Montagefortschritt,
angefallenen Stérungen sowie Unterbrechungen zu, wobei die Betrach-
tungstiefe einzelner Arbeitsablaufe mafB3gebend ist.

Bei der durchgefuhrten Bauastellenanalyse mit seinen projekispezifi-
schen Rahmenbedingungen konnten somit ausreichend Daten fir eine
weitere Ermittlung von montagespezifischen Aufwandswerten als Ein-
gangsparameter fir die Kalkulation gesammelt werden.

Datenauswertung — Analyse
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4.3.3 Aufwandswerte fiir die Kalkulation

Im Rahmen der Analyse der erfassten Baustellendaten sind Aufwands-
werte fUr die Kalkulation von Baustellen mit Brettsperrholzprodukten er-
mittelt worden. Dabei wurden die Vorgange der Baustelle, die klar der
Montage der BSP-Elemente zuordenbar sind, einer detaillierten Analyse
nach Tatigkeiten und Unterbrechungen untergezogen worden und davon
ausgehend sind montagespezifische Aufwandswerte flr die Brettsperr-
holzarbeiten ermittelt worden. Dabei werden die ermittelten Aufwands-
werte als Aufwandswert Netto und Brutto, wie im Kapitel 4.2.1 beschrie-
ben, unterschieden.

Allen Arbeitnehmern ist eine Mittagspause von insgesamt einer Stunde
zu gewahren. Pausen beruhen auf gesetzlichen Regelungen und kénnen
auch lohnwirksam sein, aber bei der Berechnung der Aufwandswerte
wurden die Mittagspausen nicht bertcksichtigt, da sie meist auBerhalb
des Arbeitsgeschehens liegen.

Aufwandswerte wurden fir die Montage folgender Bauteile bzw. Ablaufe
ermittelt:

= Schwelle EG und OG

= Wand EG, OG und Technik

= Decke 0. EG, OG (Technik), Dachplatten
= Easi-Edge

= Brettschichtholz BSH — Bauelemente d. h. Stitzen, Unterzlge, Pfet-
ten, Sparen

* Treppe (2 Stiick)
= Baustelleneinrichtung und Site Induction
= StoBfugen abkleben, Léscher schlieBen.

Dabei beschreiben die gelisteten Positionen des Aufwandswertes die
Haupttatigkeit.

An diese Stelle werden weitere Informationen zur Bestimmung der Auf-
wandswerte erlautert wie folgt:

» Die Aufwandswerte sind fir Option A, d. h. fir die gesamte Mann-
schaft (inkl. Vorarbeiter) ermittelt worden.

= Schwellen, Decken- und Wandelemente wurden den einzelnen Ge-
schossen und die ausgewiesenen Zeitangaben beziglich der Ab-
sturzsicherungselementen den zugehdrigen Bauteilen zugeordnet.

= Es sind Aufwandswerte fir die Montage der Schwellen und Wan-
delemente inklusive der nétigen Verschraubung ermittelt worden.

Datenauswertung — Analyse
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= Es sind Aufwandswerte fir die Montage der Deckenelemente, inklusi-
ve der nétigen Verschraubung sowie einerseits mit der Montage und
andererseits der Demontage Easi-Edge ermittelt worden.

= Aufwandswerte fir die Montage der Dachelemente sind exklusive der
Verschraubung auf der Baustelle ermittelt worden.

= Aufwandswerte fir die Montage Easi-Edge sind separat fir die Decke
im EG, OG und fir die Dachplatten ermittelt worden.

= Allgemeine Arbeitsvorbereitungen, wie die Arbeiten am Beginn und
am Ende des Arbeitstages, sowie vorgegebene Pausen sind zwar in
den Zeitverteilungen berlcksichtigt, aber aus der Ermittlung der Auf-
wandwerte ausgenommen.

Im Zuge der Aufwandswertermittlung wurden die einzelnen ermittelten
Aufwandswerte zusammengefasst. Nachfolgend sind einzelne relevante
Ergebnisse der Auswertung grafisch dargestellt. An dieser Stelle wird auf
die detaillierte Aufwandswertdarstellung im Anhang verwiesen. Der Auf-
bau der fur die Aufwandswertermittlung benétigten Daten basiert immer
auf derselben Vorgangsweise.

4.3.3.1 Aufwandswerte zur Montage der Wandelemente

Unter der Wandmontage der Wandelemente und versteht man folgende
Tatigkeiten, welche in die Aufwandswertermittlung einflieBen:

= das Anbringen und Entfernen der Anschlagmittel am Wandelement
= den Hebevorgang

= die Positionierung des Wandelements mit der Montage der Schrag-
stltzen

= die Fixierung des Wandelements mittels der Verschraubungen
Holz — Holz:

— Verschraubung zwischen Element und Schwelle
— Verschraubung zwischen den Elementen
— Verschraubung zwischen Element und Decke

= das Entfernen der Schrégstitzen und Anschlagmittel.

Es sind Wandelemente in den Geschossen EG, OG und DG (Technik)
montiert worden. Es sind Aufwandswerte bezliglich der Wandmontage
inklusive sowie exklusive des Kegelturms ermittelt worden. Im Eingangs-
bereich ist ein sogenannter Kegelturm, welcher als Sonderkonstruktion
angesehen werden kann, montiert worden, fir welchen gesondert Auf-
wandwerte ermittelt wurden.

Die folgende Tabelle zeigt die fir die Ermittlung der Aufwandswerte rele-
vanten Daten, sowie die Aufwandswerte Netto und Brutto, welche inklu-

Datenauswertung — Analyse
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sive und exklusive der stérungsbedingten Unterbrechungen ermittelt

wurden.

Tabelle 4.9 Wandelemente - Arbeitszeit und Aufwandswerte

Datenauswertung — Analyse

Wand (7] [Std] | [Std] | AW | AW | [Std] | [Std] | AW | AW
Netto | Brutto | Netto | Brutto | Netto | Brutto | Netto | Brutto
Wand EG 942,19 | 44,75|132,50 0,05 0,14| 46,33|113,08 0,05 0,12
Turm EG 33,74 6,67| 11,67 0,20 0,35 6,67 11,50 0,20 0,34
Wand OG| 941,45| 35,50| 140,67 0,04 0,15| 35,50 123,50 0,04 0,13
Turm OG 14,28 2,42| 10,08 0,17 0,71 2,42 7,08 0,17 0,50
169,45 8,67 | 24,17 0,05 0,14 8,67 | 23,25 0,05 0,14
Gesamt 2.101,11| 98,01|319,09 0,05 0,15| 98,01 278,41 0,05 0,13
Variante 2b Variante 3b
AW Netto ges. BZ [Std/m?] AW Brutto ges. BZ [Std/m?] AW fiir gesamte BZ [Std/m?]
‘ . ‘ . 000 020 040 060 080
Wand EG Netto 8 0,05 ) ) '
Turm EG Netto 0,20
Wand OG Netto
Turm OG Netto 0,17
Wand OG Technik Netto
Wand EG Brutto
‘ Turm EG Brutto
mWand EG = Tum EG Wand EG o, Wand OG Brutto
=Wand OG =Turm OG aWand0G aTumm 0G D00 e ok
=Wand OG Technik u Wand OG Technik Wand OG Tectwik Bruito
Bild 4.20 Kernaussage — Aufwandswerte Wand: Variante 2b, Option A
AW Netto ges. BZ [Std'm?] AW Brutto ges. BZ [Std/m?] AW fiir gesamte BZ [Std/m?]
0,00 0,20 0,40 0.60
‘ . ‘ . Wand EG Netto 0,05
Turm EG Netto
Wand OG Netto
Turm OG Netto
Wand OG Technik Netto
Wand EG Brutto
Turm EG Brutto
mWand EG uTurm EG mWand EG nTurm EG Wand OG Brutio
#Wand OG #Turm OG #Wand 0G #Turm OG Wand o am O5 B 050
=Wand OG Technik = Wand OG Technik " 5 ]
Bild 4.21 Kernaussage — Aufwandswerte Wand EG, OG, DG ohne Turm exkl. st6- —
rungsbedingter Unterbrechungen: Option A i
Wie aus obigen Grafiken zu entnehmen ist, liegen die Aufwandwerte fiir .
die Montage der Wandelemente inklusive aller Unterbrechungen zwi- g
schen rund 0,14 Std/m2 und rund 0,15 Std/m2. Der AW Brutto bei einem 58
stérungsfreien Ablauf der Wandmontage liegt im EG bei rund § £
0,12 Std/m2, im OG bei rund 0,13 Std/m2 und im DG bei rund 3¢
0,14 Std/m2. Die Differenzen zwischen den einzelnen Aufwandswerten je o
Geschoss lassen sich auf schwierige Einbaubedingungen, zu kleinem §3
Arbeitsraum und =zeitlich steigenden Hebevorgangen mit der Ge- E%
schossanzahl erklaren. < %‘g
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Die Montage der Sonderkonstruktion des Kegelturms im Eingangsbe-
reich ergeben bei einem stérungsfreien Ablauf Aufwandswerte von rund
0,34 Std/m2 im EG und rund 0,50 Std/m2 im OG und fir die Montage
inklusive aller Unterbrechungen ergeben sich Aufwandwerte, die bei
rund 0,35 Std/m?im EG und rund 0,71 Std/m2im OG liegen.

4.3.3.2 Aufwandswerte zur Montage der Deck- und Dachelemente

Unter der Montage der Decken- und Dachelemente versteht man folgen-

de Tétigkeiten, welche in die Aufwandswertermittlung einflieBen:

= das Anbringen und Entfernen der Anschlagmittel an Decken- und
Dachelementen

= den Hebevorgang

= das Verlegen der Decken- und der Dachelemente

= das Verschrauben der Decken- und der Dachelemente mittels Ver-
schraubung Holz — Holz:

— Verschraubung zwischen Deckenelement und AuBen- und Innen-
wandelemente

— Verschraubung zwischen Deckenelement und Unterziigen

— Verschraubung der Deckenelemente miteinander

— Verschraubung zwischen Dachelement und Unterkonstruktion

— Verschraubung der Dachelemente miteinander

= das Entfernen der Schrégstitzen und Anschlagmittel.

Die folgende Tabelle zeigt die fir die Ermittlung der Aufwandswerte rele-
vanten Daten, sowie die Aufwandswerte Netto und Brutto, welche exklu-

sive der Montage der Easi-Edge ermittelt wurden.

Tabelle 4.10 Montage der Decken- und Dachplatten (exkl. Easi-Edge) - Arbeitszeit
und Aufwandswerte

Datenauswertung — Analyse

Decke my | (S [ 56 [ AW T AW T'st] [ (st [ AW [ AW

Netto | Brutto | Netto | Brutto | Netto | Brutto | Netto | Brutto
Decke tiber EG | 800,11| 22,33| 58,67| 0,03 | 0,07 | 22,33| 53,33 0,03 | 0,07
Decke tber OG | o5 101 1092| 37.67| 010 | 030 | 12,92| 3450| 010 | 028
(Technik)
Dachplatten 1.061,65| 24,25| 9500 0,02 | 0,09 | 2425| 79,33| 0,02 | 0,07
Gesamt 1.986,86| 59,50 191,34 0,03 | 0,10 | 59,50|167,16| 0,03 | 0,08

Variante 2b Variante 3b
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Datenauswertung — Analyse

AW Netto ges.BZ [Std/m?] AW Brutto ges.BZ [Stam?) AW far gesamte BZ [Std'm?]
R = [ 000 010 020 030 040
0,02 0,03 0,09 0.07 —
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Bild 4.22 Kernaussage— Aufwandswerte Decken- und Dachplatten ohne Easi-Edge:
Option A, Variante 2b
AW Netto ges.BZ [Std/m?] AW Brutto ges. BZ [Std/m?] AW fiir gesamte BZ [Std/m?]
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Bild 4.23 Kernaussage — Aufwandswerte Decken und Dachplatten ohne Easi-Edge

exkl. stérungsbedingter Unterbrechungen: Option A, Variante 3b

Wie aus obigen Grafiken zu entnehmen ist, liegen die Aufwandswerte fiir
die Montage der Deckenelemente inklusive aller Unterbrechungen, ohne
der Montage der Easi-Edge, bei rund 0,07 Std/m2 im EG, bei rund 0,30
Std/m2 im OG. Der Aufwandswert fir die Montage der Dachelemente
inklusive aller Unterbrechungen liegt bei rund 0,09 Std/m2. Der AW Brut-
to bei einem stérungsfreien Ablauf der Deckenelemente liegt im EG bei
rund 0,12 Std/m2 und sinkt im OG auf rund 0,28 Std/m2. Der AW Brutto
bei einem stérungsfreien Ablauf der Dachelemente belduft sich auf rund

0,07 Std/m>.

Die Differenz der Aufwandswerte zwischen EG und OG lassen sich
durch Anderung der Montagetechnik erklaren, da bei der Montage der
Decke Uber dem EG das Sicherheitssystem vorweg montiert wurde, da-
mit das Montageteam Uberhaupt erst die vorher gelegten Platten betre-
ten durfte, wobei bei der Montage der Decke Uber dem OG die Absturz-
sicherung nur teilweise an Plattenelementen montiert wurde und somit
ein GroBteil der Arbeiten von der Hebebihne ausgehend bewerkstelligt
wurde. Des Weiteren hat sich die Mannschaftszusammensetzung geén-
dert, wodurch ein neuerlicher Einarbeitungseffekt eingestellt hat.
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Der Aufwandswert fir die Montage der Dachplatten ergibt sich durch die
zunehmende Beschrankungen des Arbeitsraumes sowie die zeitlich Ian-
gere Hebevorgange.

Die folgende Tabelle zeigt die fir die Ermittlung der Aufwandswerte rele-
vanten Daten, sowie die Aufwandswerte Netto und Brutto, welche inklu-
sive der Montage der Easi-Edge ermittelt wurden.

Tabelle 4.11 Montage der Decken- und Dachplatten (inkl. Easi-Edge) - Arbeitszeit
und Aufwandswerte

Datenauswertung — Analyse

Decke [m?] [Std] | [Std] AW AW [Std] | [Std] AW AW
Netto | Brutto | Netto | Brutto | Netto | Brutto | Netto | Brutto
Decke Uber EG 800,11 | 42,17| 95,17| 0,05 0,12 42,17 93,83| 0,05 0,12
Decke tber OG | 5 10| 27.05| 57.00| 022 | 046 | 27.25| 53.75| 022 | 046
(Technik)
Dachplatten 1.061,65| 60,83|174,33| 0,06 0,16 60,83 | 167,42 | 0,06 0,16
Gesamt 1.986,86| 130,25 | 326,50 | 0,07 0,16 |130,25|315,00| 0,07 0,16
Variante 2b Variante 3b
AW Netto ges.BZ [Std/m?] AW Brutto ges.BZ AW fiir gesamte BZ [Std/m?]
[Std/m?] 0,00 0,10 020 030 040 0,50
oo | A S
L Decke 0. EG Netto | | 0,05
Decked.OGNetto | o022
Dachplatten Netto :| 0,06
Decke 0. EGBrutto | ] 0,12
0,46 ]
oDecke 0. EG oDecke 0. EG PR D - | | 0,46
oDecke 0. OG (Technik) oDecke 0. OG (Technik)
o Dachplatten t1Dachplatten Dechpletion Brutio. I 0.16

Bild 4.24 Kernaussage — Aufwandswerte Decken- und Dachplatten mit Easi-Edge:

Option A, Variante 2b
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Bild 4.25 Kernaussage— Aufwandswerte Decken- und Dachplatten ohne Easi-Edge % ?,—’
exkl. stérungsbedingter Unterbrechungen: Option A, Variante 3b g+a
Aus den obigen Grafiken geht hervor, dass die ermittelten Aufwandswer- §§
te bezlglich der Montage von Decken- und Dachelementen und inklusi- S3
ve der Montage Easi-Edge, sowie inklusive und exklusive stérungsbe- 5%
dingter Unterbrechungen im Schnitt dieselben Ergebnisse liefern. 28
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Datenauswertung — Analyse

Unter der Berlcksichtigung der Montagezeit fir die Easi-Edge ergeben
sich Aufwandswerte fir die Montage der Deckenelemente (ber dem EG
von rund 0,12 Std/m?2 und tber dem OG von rund 0,46 Std/mz2, sowie fiir
die Montage der Dachelemente mit von 0,16 Std/m=.

Die Schwankung der Aufwandswerte kann durch dieselben Einwirkun-
gen wie bei der Ermittlung exklusive der Easi-Edge begriindet werden.

4.3.3.3 Aufwandswerte zur Montage und Demontage der Easi-Edge

Unter der Montage der Easi-Edge, der sogenannten Absturzsicherung,
versteht man folgende Tétigkeiten, welche in die Aufwandswertermittlung
einflieBen:

» das Verschrauben der Stahlhalteelemente
= die Vormontage der Easi-Edge am Boden
= das Anbringen der einzelnen Bauteile, wie Stitzen und Wehre
= das Verbinden der einzelnen Sicherheitselemente miteinander

Unter der Demontage der Easi-Edge versteht man folgende Tatigkeiten,
welche in die Aufwandswertermittlung einflie3en:

= das Trennen der einzelnen Sicherheitselemente voneinander
= der Riickbau der Elemente
= das Entfernen der Halterungen an den Deckenelementen.

Die folgende Tabelle zeigt die fir die Ermittlung der Aufwandswerte rele-
vanten Daten, sowie die Aufwandswerte Netto und Brutto, fir Montage
und Demontage der Easi-Edge, wobei die Aufwandswerte in den Be-
zugseinheiten m? und Ifm ausgegeben sind. Da die Ermittlungen der
Aufwandwerte, inklusive und exklusive stérungsbedingter Unterbrechun-
gen zu gleichen Ergebnissen gefuhrt hat, wird im Folgenden nur die Va-
riante 2b prasentiert.

Tabelle 4.12 Easi-Edge — Arbeitszeit und Aufwandswerte

[Std] [Std] AW AW AW AW
Netto | Brutto | Netto | Brutto | Netto | Brutto

800,11 775( 15,92| 30,83| 0,02 0,04| 0,02| 0,04

Easi-Edge [m2] [Ifm]

gg”tageEE'De"keﬂbe' 12510| 204| 558| 7.83| 004 006| 002 003

Montage EE - Dachplatten | 1.061,65| 440| 32,50| 64,00 0,03| 0,06| 0,07 0,15
Gesamt 1.986,86| 1439 | 54,00| 102,66| 0,03| 0,05 0,04 0,07

Demontage EE - Decke 800,11| 775| 3.92| 567| 0005| 0,007 0,005 0,007

uber EG
125,10 224 8,75| 11,50 0,07| 0,09| 0,04| 0,05
Gesamt 925,21 999 12,67| 17,17 0,01 0,02| 0,01 0,02
Variante 2b [Std/m?] [Std/Ifm]
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Datenauswertung — Analyse

AW Netto [Std/m?]
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Bild 4.26 Kernaussage — Aufwandswerte Easi-Edge [Std/m?]: Option A, Variante 2b

Wie in obiger Grafik zu entnehmen ist, liegen die Aufwandswerte Brutto
fir die Montage des Sicherheitssystems Easi-Edge inklusive aller Unter-
brechungen, bei rund 0,04 Std/m? im EG, bei rund 0,06 Std/m? im OG

und bei rund 0,06 Std/m2 am Dach.

Da die Demontage des Sicherheitssystemes einfacher und somit schnel-
ler als deren Montage ist, liegen die ermittelten Aufwandswerte dement-
sprechend niedriger und belaufen sich somit auf rund 0,007 Std/m? auf
der Decke Uber dem EG und auf rund 0,009 Std/m2 auf der Decke Uber
dem OG. Die Demontage der Easy-Edge auf der Decke ist erst nach

Beendigung der

wodurch diesbezlglich keine Daten vorhanden sind.

Baustellenbeobachtungen vorgenommen worden,

Die folgende Grafik zeigt die ermittelten Aufwandswerte Brutto fur die
Montage des Sicherheitssystemes laut BezugsgréBe Ifm.

AW Netto [Std/Ifm]
0,00 0,05 0,10 0,15
Easi Edge

Montage EG i 0,02

Netto
Easi Edge
Montage OG 0,02

Netto
Easi Edge
Montage DG 0,07
Netto |

Easi Edge
Demontage I 0,01
EG Netto
Easi Edge

Demontage 0,04
OG Netto

AW Brutto [Std/Ifm]

Easi Edge
Montage EG - 0,04
Brutto i
Easi Edge
Montage OG 0,03
Brutto
Easi Edge
Montage DG
Brutto
Easi Edge
Demontage 0,01
EG Brutto
Easi Edge
Demontage 0,05
OG Brutto

0,00 0,05 0,10 0,15

0,15

Bild 4.27 Kernaussage — Aufwandswerte Easi-Edge [Std/Ifm]: Option A, Variante 2b
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Wie in vorangehender Grafik ersichtlich, liegen die Aufwandswerte Brutto
fir die Montage bzw. die Demontage des Sicherheitssystems Easi-Edge
inklusive aller Unterbrechungen, bei rund 0,04 Std/Ifm bzw. bei rund
0,01 Std/Ifm im EG und bei rund 0,03 Std/Ifm bzw. bei rund 0,05 Std/Ifm
im OG. Der Aufwandswert Brutto fir die Montage am Dach belauft sich
auf rund 0,15 Std/Ifm.

Die hohen Schwankungen der Aufwandswerte kann auf den nicht siche-
ren Umgang des Montageteams mit dem Sicherheitssystem und zahlrei-
chen zusatzlichen Adaptionen des Systems bezlglich des Einbauortes
zurlckgefihrt werden.

4.3.3.4 Aufwandswerte zur Montage der Schwellenelemente

Unter der Montage der Schwellen versteht man folgende Tatigkeiten,
welche in die Aufwandswertermittlung einflieBen:

= das Anbringen und Entfernen der Anschlagmittel an den Schwellen-
elementen

= das Anbringen der Feuchtigkeitsschutzbander auf der Unterseite der
Schwellen

= die Herstellung des Niveauausgleiches
= das Positionieren der Schwellen
= das Fixieren der Schwellen mittels Betonankerschrauben im EG

= das Fixieren der Schwellen mittels Holzgewindeschrauben im OG und
im DG

Die folgende Tabelle zeigt die fir die Ermittlung der Aufwandswerte rele-
vanten Daten, sowie die Aufwandswerte Netto und Brutto, inklusive und
exklusive der stérungsbedingten Unterbrechungen.

Tabelle 4.13 Schwellen - Arbeitszeit und Aufwandswerte

Datenauswertung — Analyse

Schwellen | fmy | (St [ ISt T AW T AW T [Std] [ [Std] [ AW [ AW
Netto | Brutto | Netto | Brutto | Netto | Brutto | Netto | Brutto
Eg‘""e”e 309,1| 63,25|164,42| 0,20| 053] 63,25(107,92| 0,20 0,35
g‘g“"’e"e 194.6| 11,58| 33,00/ 006| 0,17| 11,58 30,75| 0,06| 0,16
Gesamt 503,7| 74,83/197.42] 0,15| 039| 74,83|138,67| 0,15] 0,28
Variante 2b Variante 3b
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Datenauswertung — Analyse

AW Netto (gesamte BZ) AW Brutto (gesamte BZ) AW far gesamte BZ
[Std'fm) [Std'lfm] (Stdbm] i i i
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(164,42 Std)

Q
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) |=

moe |

017
(33,00 Std)

Bild 4.28 Kernaussage — Aufwandswerte Schwellen: Option A, Variante 2b

AW Netto (gesamte BZ) AW Brutto (gesamte BZ) AW fur gesamte BZ [Std/Ifm]
] P 0,00 0.20 0.40 0,60
Schwelle EG
Netto e
Schwelle OG
Netto 0.08
Schwelle EG
Brutio 035
Schwelle OG 017
Brutto '
mSchwelle EG  mSchwele OG mSchwelle EG  mSchwelle OG

Bild 4.29 Kernaussage — Aufwandswerte Schwellen exkl. stérungsbedingte Unter-
brechungen: Option A, Variante 3b

Wie in den vorangehenden Grafik ersichtlich, liegen die Aufwandswerte
Brutto fir die Montage der Schwellenelemente exklusive der stérungs-
bedingten Unterbrechungen deutlich unter jenen der Aufwandswerte
inklusive der stérungsbedingten Unterbrechungen. Da bei neuerlichen
Bauprojekten davon auszugehen ist, dass der Anteil von Unterbrechun-
gen, speziell jener mit stérungsbedingtem Hintergrund quasi nicht mehr
vorhanden sein werden, sind die Aufwandswerte mit rund 0,20 Std/Ifm im
EG und mit rund 0,35 Std/Ifm fUr zukinftige Kalkulationen maBgebend.

4.3.3.5 Aufwandswerte fiir die Montage der BSH-Elemente

Unter der Montage der BSH-Elemente versteht man folgende Téatigkei-
ten, welche in die Aufwandswertermittlung einflieBen:

= das Anbringen und Entfernen der Anschlagmittel an den BSH-
Elementen

= den Hebevorgang der BSH-Elemente
= die Positionierung der BSH-Elemente am Einbauort

» das Verschrauben der BSH-Elemente mit den darunterliegenden
Holzelementen bzw. mit der darunterliegenden Unterkonstruktion mit-
tels Holzgewindeschrauben
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Die folgende Tabelle zeigt die fir die Ermittlung der Aufwandswerte rele-
vanten Daten, sowie die Aufwandswerte Netto und Brutto, inklusive und
exklusive der stérungsbedingten Unterbrechungen.

Tabelle 4.14 BSH -Teile — Arbeitszeit und Aufwandswerte

Datenauswertung — Analyse

Brettschicht- (Std] | [Std] | AW | AW | [Std] | [Std]
holz BSH fifm] | [ifm]

AW
Netto | Brutto | Netto | Brutto | Netto | Brutto | Netto

AW
Brutto

Stutzen EG 28,3 295 517| 12,42 0,18| 044| 5,17 10,67
Unterzige EG | 51,2 ’ 542| 13,42| 0,11 0,26| 5,42| 12,42

0,18
0,11

0,38
0,24

Stitzen OG 18,2 8,58 | 11,17 0,32 0,42 8,58 | 10,92
Unterziige 39,1
0OG+DG

20,9 842| 11,58| 040| 0,55| 842 11,25

0,32
0,40

0,41
0,54

211,0 17,67 | 29,50 0,08 0,14| 17,67 | 27,17

6,8 2425 1,08| 1,75| 0,16 0,26| 1,08| 1,50

24,7 1,92 492 0,08] 020 1,92| 3,92

0,08
0,16

0,08

0,13
0,22

0,16

361,1| 46,33 | 86,33| 0,13| 0,24| 46,33 | 77,85

0,13

0,22

Variante 2b Variante 3b

Wie der Tabelle zu entnehmen ist, variieren die Aufwandswerte flr die
Montage der BSH-Elemente teils stark. Die Aufwandswerte Brutto unter-
liegen einer Schwankung zwischen rund 0,14 Std/Ifm und 0,55 Std/Ifm.
Dies ist auf die unterschiedlichen Einbaustellen, wie EG, OG und Dach
mit den sich daraus ergebenden Einbauschwierigkeiten der Montage der
einzelnen BSH-Elemente zurlckfihren.

Welcher Aufwandswert in weiterer Folge als EingangsgréBe in die Kalku-
lation neuer Baustellen einflieBt, obliegt dem zustandigen Kalkulanten,
welcher die Rahmenbedingungen eines neuen Projekies genau kennen
muss, um diese mit den Gegebenheiten des untersuchten Bauobjektes
vergleichen zu kénnen und in weiterer Folge jenen Aufwandswert an-
setzt, welcher die neuen Gegebenheiten am ehesten beschreibt.

4.3.3.6 Aufwandswerte zur Montage der Treppe und des Treppenge-
landers zwischen EG und OG

Unter der Montage der Treppe bzw. des Treppengeldnders versteht man
folgende Tatigkeiten, welche in die Aufwandswertermittlung einflieBen:

= die Montage der einzelnen Trittstufen auf der BSP-Laufplatte

= die Montage der Auflagerbalken flir die Podeste an den Wéanden des
Treppenhauses

= das Anbringen und Entfernen der Anschlagmittel auf der Treppe bzw.
dem Treppengelander

= der Hebevorgang der Treppe bzw. des Treppengelénders

= das Positionieren der Treppe bzw. des Treppengelanders
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= die Fixierung der Treppe bzw. des Treppengelanders durch Ver-
schraubung zur Unterkonstruktion mittels Holzgewindeschrauben.

Die folgende Tabelle zeigt die fir die Ermittlung der Aufwandswerte rele-
vanten Daten, sowie die Aufwandswerte Netto und Brutto, inklusive und
exklusive der stérungsbedingten Unterbrechungen. Die ermittelten Auf-
wandswerte sind in den Bezugseinheiten Stk, m2 und Ifm ausgegeben

worden.

Tabelle 4.15 Treppe — Menge und Dauer der Ausflihrung

Datenauswertung — Analyse

Bild 4.30 Kernaussage — Aufwandswerte Treppe: Option A, Variante 2b

In den voranstehenden Grafiken sind die ermittelten Aufwandswerte flr
die Montage der Treppe bzw. des Treppengelanders zwischen dem EG
und dem OG erlautert, wobei im untersuchten Bauwerk zwei Treppen-

aufgéange erstellt wurden.

AW AW AW
3
Treppe (Achse 1 und Achse A) [m3] | [Std] Brutto [Std/Einheit] | [Sta/m] | [Std/Treppe]
Stiegenloch Einnetzen (Auflager) | 10,15m| 0,19 13,25 1,31 Std/lfm | 67,99 6,63
36 Stk| 1,95 8,83 0,25 Std/Stk | 4,52 4,42
46,38 m?| 4,37 36,50 0,79 Std/m? 8,36 18,25
Gesamt 6,51 58,58 9,00 29,29
e Treppe Achse 1 3,23 .
\Y 2
e Treppe Achse A 3,29 ariante 2b
Treppenteile - Menge AW [Std/Einheit]
[Einheit] 9 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 0.79
Stiegenloch Std/m2
Einnetzen 10,15m
Aufl If
(Auflager) [Ifm] 131
Vormontage Std/Ifm
Stufen zur 36 Stk 0,25
Laufplatte [Stk] Std/Stk
Montage 4638 DStlegenIoch Einnetzen (Auflager) [Ifm]
Laufplatten und me @Vormontage Stufen zur Laufplatte [Stk]
Podest [m?]
B Montage Laufplatten und Podest [m?]
AW [Std/m?| 8.36 AW [Std/Treppe]
Std/m3 6,62
4,52 ‘
Std
/m3
67.99 18,25
Std/m3
O Stiegenloch Einnetzen (Auflager) O Stiegenloch Einnetzen (Auflager)
@ Vormontage Stufen zur Laufplatte @Vormontage Stufen zur Laufplatte
® Montage Laufplatten und Podest ®Montage Laufplatten und Podest
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BezugsgréBen fir die Ermittlung der Aufwandswerte sind wie folgt:

» das Einnetzen des Stiegenlochs mit den Langenabmessungen der
Auflagerbalken als BezugsgroBe in Ifm

= die Vormontage der Trittstufen auf der Laufplatte mit der Anzahl der
Stufen als BezugsgréBe in Stk

= die Montage der Laufplatten und Podeste mit den Ansichtsflachen als
BezugsgréBe in m?

= die Masse der einzelnen BSP-Elemente als Bezugsgrdfe in m3.

Die Ermittlung der Aufwandswerte pro Treppenhaus ergibt einen Auf-
wandswert Brutto von rund 9 Std/m3, ~was wiederum rund
29,29 Std/Treppe entspricht.

4.3.3.7 Aufwandswerte zum Abkleben der StoBfugen

Unter dem Abkleben der StoBBfugen versteht man das VerschlieBen der
StoBfugen folgender Arbeitsfugen, welche in die Aufwandswertermittiung
einflieBen:

= zwischen den Wandelementen

= zwischen den Wand- und Deckenelementen
= zwischen den Wand- und Dachelementen

= zwischen den Deckenelementen

= das VerschlieBen von Fehlstellen am Objekt.

Die StoBfugen wurden mit luftdichten Bandern, sowie mit speziellen Ma-
terialien durch Ausschaumen geschlossen.

Die folgende Tabelle zeigt die fir die Ermittlung der Aufwandswerte rele-
vanten Daten, sowie die Aufwandswerte Netto und Brutto, inklusive und
exklusive der stérungsbedingten Unterbrechungen.

Tabelle 4.16 Abkleben der StoBfugen— Arbeitszeit und Aufwandswerte

[m] | [Std] Netto | [Std] Brutto | AW Netto | AW Brutto

Fugen abkleben,
Locher Ver- 740 13,42 19,67 0,02 0,03
schlieBen

Variante 2b

Mit der vorhandenen Fugenlange als Bezugslange am betrachteten Ob-
jekt wurde der Aufwandswert Brutto fir das Abkleben bzw. VerschlieBen
der StoB3fugen und eventueller Fehlstellen mit rund 0,03 Std/Ifm ermittelt.

Datenauswertung — Analyse
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4.3.3.8 Aufwandswert zur Baustelleneinrichtung / Site Induction

Unter der Baustelleneinrichtung bzw. Site Induction versteht man Tatig-
keiten, welche zu Beginn der Baustelle durchgefthrt werden.

In die Aufwandswertermittlung flieBen folgende Tatigkeiten ein:

= das Abladen des ersten Transports und die Zwischenlagerung der
Materialien und Teile des Sicherheitssystems Easi-Edge

= Stellen des Werkzeugcontainers

= das Vorbereiten von eingesetzten Maschinen, Geraten, Stromkabeln
und Hebebandern zur Sicherheitspriifung durch befugtes Personal.

Unter dem Begriff der ,Site Induction“ versteht man die vollstandige Un-
terweisung aller auf der Baustelle tatigen Arbeitskrafte Gber die wichtigs-
ten Sicherheitsregeln, sowie deren generelle Einfihrung am Arbeitsplatz
betreffend der Organisation der Baustelle. Die Unterweisung wurde von
einer eigens bestellten Sicherheitsorganisation durchgefihrt.

Die folgende Tabelle zeigt die fir die Ermittlung der Aufwandswerte rele-
vanten Daten, sowie die Aufwandswerte Netto und Brutto, inklusive und
exklusive der stérungsbedingten Unterbrechungen.

Tabelle 4.17 Baustelleneinrichtung und Site Induction — Arbeitszeit und Aufwands-

Datenauswertung — Analyse

werte
[Std] [Std] AW AW [Std] [Std] AW AW
Mann | Netto | Brutto | Netto | Brutto | Netto | Brutto | Netto | Brutto
Baustellen-
einrichtung 7| 14,42| 32,25 2,06 4,61| 14,42| 23,50 2,06 3,36
Site Induction 7| 15,00 16,50 2,14 2,36| 15,00| 16,50 2,14 2,36
Gesamt 7| 29,42| 48,75 4,20 6,96| 29,42| 40,00 4,20 5,72
Variante 2b Variante 3b

AW Netto [Std/Mann] ~ © ! 2 8 4 5
Baustelleneinrichtung Netto 2,06

Site Induction Netto | 2,14
Baustelleneinrichtung Brutto |4,61

Site Induction Brutto T 2,36

Bild 4.31 Kernaussage — Aufwandswerte Baustelleneinrichtung und Site Induction:
Option A, variante 2b

Wie in obiger Grafik ersichtlich, liegt der Aufwandswert Brutto beziglich
der Baustelleneinrichtung bei rund 4,61 Std/Mann und jener beziglich
der Site Induction bei rund 2,36 Std/Mann. Aus den ermittelten Werten
kann geschlossen werden, dass speziell die Unterweisung bzw. die Site
Induction in GroBbritannien einen sehr hohen Stellenwert genie3t und
dies auch sehr stark von der zustandigen Behérde kontrolliert wird.
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Die folgenden Grafik zeigt die durchgefiihrte Variantenstudie 3b, welcher
entnommen werden kann, dass schon zu Beginn der Baustellenbe-
obachtungen Unterbrechungen des Arbeitsprozesses, speziell durch
stérungsbedingte Unterbrechungen, sehr groBen Einfluss auf die tagli-
che Arbeitszeit hatten.

AW Netto [Std/Mann] O 1 2 3 4 5

Baustelleneinrichtung Netto
Site Induction Netto

Baustelleneinrichtung Brutto

Site Induction Brutto

Bild 4.32 Kernaussage — Aufwandswerte Baustelleneinrichtung und Site Induction:
Option A, Variante 3b

Wie aus dem Vergleich der zwei vorangehenden Grafiken hervorgeht,
sinkt der Aufwandswert Brutto fir die Baustelleneinrichtung von rund
4,61 Std/Mann auf rund 3,36 Std/Mann. Dieser Sachverhalt lasst auf
einen sehr hohen Einfluss der stérungsbedingten Unterbrechungen
schlieBen.

An dieser Stelle der Arbeit wird auf die detaillierte Auswertung und die
Darstellung aller Ergebnisse im Detail verwiesen, welche im Anhang zu
finden sind.

Die Ermittlung der Aufwandswerte fir die Montage von BSP-Elementen
sind pro Geschoss als Aufwandswerte Brutto und Netto durchgefihrt
worden, wodurch diese bei kiinftigen Projekten vielseitig eingesetzt wer-
den kénnen.

Des Weiteren ist ein Rickschluss auf die aufgetretenen Einarbeitungsef-
fekte der Montagemannschaft aufgrund der detaillierten Datenaufnahme
und anschlieBender Beurteilung méglich.

Die Auswertungen und in weiterer Folge die ermittelten Aufwandswerte
Brutto laut der Variante 3b stellen einen stérungsfreien Ablauf der Mon-
tage auf der untersuchten Baustelle dar.

Far kunftige Kalkulation sind die Auswertungen und in weiterer Folge die
ermittelten Aufwandswerte Brutto laut der Variante 2b maf3geblich.

Datenauswertung — Analyse
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4.4 Problematik der Auswertung

Die Aufzeichnungen auf der Baustelle sollten wéahrend des gesamten
Ablaufs von einer externen Person geflihrt werden, weil diese nicht vor-
belastet, und somit neutral ist.

Im Rahmen der durchgefihrten Analyse wurden anhand der erfassten
Daten auf der Baustelle Aufwandswerte fir die Brettsperrholzmontage
ermittelt. Die fur die Untersuchung notwendigen Daten wurden mit Hilfe
der Multimomentaufnahme erhoben, wodurch die Problematik klar in der
detaillierten Dokumentation der Daten direkt auf der Baustelle lag, da
unzureichend aufgenommene Daten keine aussagekraftigen Ergebnisse
liefern. Bei unzureichenden Mengen von Beobachtungen sinkt die Ein-
trittswahrscheinlichkeit der Aufwandswerte flr die weiteren Kalkulatio-
nen.

Vor der Auswertung von Aufwandswerten sind alle Eintragungen im Da-
tenerfassungsbogen den bestimmten Teilvorgangen, wie z. B. dem Stel-
len und dem Verschrauben der Wandelemente, zuzuordnen. Aufzeich-
nungen welche nicht zuordenbar sind, missen weggelassen oder als
Lhicht erkennbar” bezeichnet werden.

Auf der Baustelle konnte ein sehr hoher prozentueller Anteil an Unter-
brechungen, speziell an stérungsbedingten Unterbrechungen, beobach-
tet werden, wodurch eine differenzierte Betrachtung des Montagefort-
schritts notwendig wurde, indem eine Bereinigung der erfassten Daten
und darauf aufbauend eine weitere Analyse durchgefuhrt wurde.

Die Genauigkeit der Analyse mittels Multimomentaufnahme ist durch die
erforderliche Beobachtungsmenge, dem sogenannten Stichprobenum-
fang, definiert. Der Datenaufnahme wurde ein zeitlicher Rahmen gesetzt,
damit die Beobachtung auf der Baustelle und in weiterer Folge die Da-
tenauswertung durchfihrbar ist.

Die Bauablaufe bei der Montage von Massivholzbauteilen sind sehr
komplex und umfangreich und werden durch eine Vielzahl von Faktoren
beeinflusst, wodurch eine klare Zuordnung von Ursachen und Wirkungen
nicht eindeutig erkennbar ist, da zwischen den einzelnen Einflussgréen
eine Wechselwirkung besteht.

Datenauswertung — Analyse
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4.5 Umsetzung in der Holzbaukalkulation

Die ermittelten Aufwands- und Leistungswerte des untersuchten Objek-
tes wurden auf Basis der Montage von BSP-Produkten ermittelt und
kdnnen in weiterer Folge in kunftigen Holzbaukalkulationen angewandt
werden. Zu beachten ist jedoch, dass es sich um gleiche oder sehr ahn-
liche Bauvorhaben mit &hnlichen Randbedingungen auf der Baustelle
handeln muss.

In der Kalkulation von Holzbauprojekten werden vor allem folgende Be-
zugsgréBen eingesetzt:

= Bruttorauminhalt [m3]

= Flache [m?]

Lénge [Ifm]
Zahl [Stiick]
Arbeitskraft [Mann]

Aus diesem Grund wurde die Aufwandswertermittlung vorzugsweise mit
den angefiihrten BezugsgréBen vorgenommen, wodurch der Einsatz
dieser in kiinftigen Kalkulationen gegeben ist.

Im Folgenden werden die ermittelten Aufwandswerte und deren Bezugs-
gréBe dargestellt:

=  Schwellen und BSH-Elemente

Schwellen und BSH-Elemente sind schlanke Balken, wodurch als Be-
zugsgroBe die Langenabmessungen gewahlt wurden.

= Wandelemente

Wandelemente, unter welchen AuBBen- und Innenwande zu verstehen
sind, sind flachige Plattenelemente, wodurch als BezugsgréBe die
Ansichtsflache des Elementes gewahlt wurde.

= Decken- und Dachplatten

Decken- und Dachelemente, sind flachige Plattenelemente, wodurch
als BezugsgrdéBe die Ansichtsflache des Elementes gewahlt wurde.

= Easi-Edge

Bei Absturzsicherungen von Easi-Edge Limited handelt es sich prinzi-
piell um komplette Systeme, welche direkt auf der Baustelle den
Rahmenbedingungen angepasst werden. Als BezugsgroBe ist einer-
seits die verbaute Lange der Absturzsicherung und andererseits die
Ansichtsflache jener Decken- und Dachflachen herangezogen wor-
den, welchen die Montage direkt zuordenbar ist.

Datenauswertung — Analyse
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= Treppe

Prinzipiell handelt es sich bei Treppenelementen um flachige Platten-
elemente, wodurch als BezugsgroBe die Ansichtsflache gewahlt wur-
de. FUr die Montage der einzelnen Trittstufen ist als BezugsgréBe die
Anzahl der montierten Elemente herangezogen worden.

= Baustelleneinrichtung und Site Induction

Im Rahmen dieser Untersuchung wird ein Aufwandswert fir Baustel-
leneinrichtung und Site Induction in [Std/Mann] dargestellt.

= StoBfugen

StoBfugen sind Arbeitsfugen, wodurch als BezugsgréBe die Lénge
der Fugen am Objekt gewahlt wurde.

Die im Rahmen dieser Masterarbeit ermittelten Aufwandswerte kénnen
als Eingangsparameter fir Kalkulation und Planung des Bauablaufs so-
wie in der Logistik angewandt werden. Dabei kénnen die anfallenden
Lohnkosten bei Montagearbeiten mittels Kalkulationsformblatt K7 der
ONORM B 2061 ermittelt werden. Da die ermittelten Aufwandswerte aus
der Analyse einer Baustelle bezlglich der Montage von Brettsperrho-
Izprodukten stammt, sollten diese nur flr gleiche oder ahnliche Bauvor-
haben verwendet werden.

Datenauswertung — Analyse
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Potenziale und Ausblick

5 Potenziale und Ausblick

Der Holzbau hat sich in den vergangenen Jahren sehr stark weiter ent-
wickelt, wobei sich die traditionellen Bauweisen des Zimmerers ebenso
wie die zu verbauenden Materialien und Holzwerkstoffe verandert haben.

Der Baustoff Holz erméglicht im Gegensatz zu vielen anderen Baumate-
rialien, eine madglichst hohe Vorfertigung in der Produktion. Die Produkti-
on einzelner Elemente und Systeme hat sich dabei durch technische
Weiterentwicklungen und der Verbesserung in den einzelnen Bearbei-
tungsprozessen immer mehr in die Werkstatt verlagert. In den letzten 20
Jahren wurden neuartige, im Vergleich zu stabférmig lastabtragenden
Holzbauteilen, Produkte, wie das flachenférmig wirkende Holzbaupro-
dukt Brettsperrholz, entwickelt.

Durch weitere intensive Forschungsarbeiten im Holzbau und nicht zuletzt
wegen steigender Nachfrage an 6kologischen Baustoffen am Markt, ge-
winnt die Massivholzbauweise in Form von Brettsperrholz speziell im
mehrgeschossigen Wohnbau immer mehr an Bedeutung.

5.1 Potenziale im holzbaulichen Arbeitsverfahren

Mit der starken Zunahme des Vorfertigungsgrades verlagert sich die
Produktion von Holzelementen tendenziell und sukzessive von der Bau-
stelle ins Werk. Holz ist ein hochwertiger Baustoff und im Gegensatz zu
anderen Baustoffen, wie den traditionellen mineralischen Baustoffen
Beton oder Ziegel, kostentechnisch héher einzustufen.

Seitens potenzieller Bauherrn und Investoren stellt sich vor dem eigentli-
chen Baubeginn jedes Bauprojekis neben zahlreichen anderen Ent-
scheidungsfaktoren speziell die Frage des optimalen Baustoffes, bei
welchem sich die Entscheidungskriterien wie folgt darstellen lassen:

* Qualitat

BSP-Bauteile wie Wand-, Decken- und Dachplatten werden ausschlief3-
lich industriell vorgefertigt. Die Montage der einzelnen Elemente erfolgt
mit Hilfe der zum Teil eingebauten Verbindungsmittel und moderner He-
bewerkzeuge. In den Fertigungshallen ermdglichen hochprazise Maschi-
nen eine genaue Bearbeitung, wodurch der besagte hohe Vorfertigungs-
grad Uberhaupt erst ermdglicht wird. Fir potenzielle Bauherrn ist somit
ein Hochstmal3 an Genauigkeit in der Bauausfihrung, mit optimal ge-
planten Arbeitsprozessen und insgesamt einer sehr hohen Qualitatssi-
cherheit méglich.
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In der Holzbauweise werden sowohl Halbfabrikate, als auch fertig kom-
plettierte Bauteile verwendet, wobei die Fertigungstiefe von einer reinen
Baustellenfertigung bis hin zum werkseitigen Abbund der Tragstruktur
reicht.
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= Bauzeit

Durch die Vorfertigung ganzer Bauelemente kann die Bauzeit erheblich
verkirzt werden, was wiederum bei optimaler Arbeitsvorbereitung einen
Kostenvorteil bedeuten kann. Eine kiirzere Rohbauzeit in der Brettsperr-
holzbauweise gegeniber anderen Bauweisen stellt ein wichtiges Argu-
ment fir die holzbaulichen Arbeitsverfahren dar. Speziell durch die tro-
ckene Bauweise kann beispielsweise gleich nach Montage des ersten
Geschosses, der AuBen- und Innenausbau des Bauobjektes begonnen
werden.

= Baustelleneinrichtung

Die Baustelleneinrichtung bei einer reinen Holzbaumontage fallt im Ge-
gensatz zu anderen Bauweisen sehr gering aus, da seitens ausfihren-
der Montageunternehmen nur Container fir die erholungs- und persén-
lich bedingte Unterbringung, sowie ein Container fiir die montagespezifi-
schen Werkzeuge notwendig ist. Die Vorhaltezeit belduft sich bei gut
geplanten Holzbaumontagebaustellen auf wenige Arbeitstage.

Sind ausfuhrende Montagefirmen in der Nédhe des Montageorts anséas-
sig, so wird das bendétigte Werkzeug nicht auf der Baustelle bereitge-
stellt, sondern in den eigenen Firmenfahrzeugen mitgeflhrt.

Da die Montage der BSP-Elemente auf der Baustelle prinzipiell direkt
vom LKW erfolgt, werden nur wenige Holzelemente auf Lagerflachen
zwischengelagert, wodurch der Platzbedarf fur Lagerflachen rund um die
Baustelle auf ein Minimum reduziert wird. Da nicht alle Baustellenbedin-
gungen vorhersehbar sind, sollten jedoch Lagerflachen vorgesehen wer-
den.

Im Vergleich zu anderen Bauweisen sind in der Holzbauweise keine
sonstigen Flachen flr Baugerate wie beispielsweise der Mértelmischer in
der Mauerwerkbauweise oder die Betonpumpe in der Stahlbetonbauwei-
se erforderlich.

= Baukran und Hebegerate

Die Montage in der Holzbauweise erfolgt gréBtenteils mittels Autokran
und wird durch Hebegerate wie beispielsweise fahrbare Hebeblhnen
unterstitzt. Prinzipiell wird der Montagefortschritt nicht durch die Leis-
tung einzelner Hebegerate, sondern vielmehr durch die Arbeitsleistung
der Montagemannschaft beeinflusst.

Auf Grund der geringen Dichte pro Bezugseinheit von 0,47 t/m?3 im Ver-
gleich zu Beton mit 2,4 /m3 oder Stahl mit 7,5 t/m3 kann Brettsperrholz
als leichter Baustoff bezeichnet werden. Geringere Massen belasten die
Arbeitskrafte weniger stark und die benétigen meist kleinere Baukrane,
welche auch bei geringerem Arbeitsraumbedarf sehr gut einsetzbar sind.
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= Transporte

Aufgrund der geringeren Masse bei gleichen Abmessungen der Holzbau-
teile im Gegensatz zu anderen Fertigteilen, wie es beispielsweise Fertig-
teile im Stahlbetonbau sind, kann pro Transport eine gréBere Holzmenge
geliefert werden, wodurch die Anzahl der bengtigten Transporte deutlich
reduziert werden kann. Somit kann aufgrund der geringeren CO.-
Emmisionen ein aktiver Teil zum Umweltschutz geleistet werden. Des
Weiteren werden die befahrenen Verkehrswege durch die geringere An-
zahl an LKW-Fuhren weniger stark belastet.

Da in der Regel der Produktionsstandort von Massiv-Holzbauteilen nicht
in der ndheren Umgebung der Baustelle liegt, missen Bauteile oftmals
Uber weite Strecken transportiert werden, was wiederum zu hohen
Transportkosten fihren kann. Dies kann zum Verzicht von Brettsperrho-
Izprodukten fihren und in weiterer Folge eine Entscheidung fir konven-
tionelles Bauen bedeuten.

Die Planung und die Arbeitsvorbereitung sind hauptverantwortlich fir die
Genauigkeit in der Montage und die fristgerechte Bauausfihrung. Spezi-
ell im Bereich der Vorfertigung im Herstellwerk ist eine entsprechend
frihzeitige intensive Planung der durchzufihrenden Arbeiten erforder-
lich. Die intensive Planung bei der Arbeitsvorbereitung und der zugehdri-
gen Logistik sorgen dafir, dass notwendige Materialien und die erforder-
lichen Ressourcen termingerecht auf der Baustelle vorhanden sind.

In welcher Héhe sich Kosten aufgrund der werksseitigen Fertigung mit-
tels vermehrter Vorplanung und aufwéandiger Arbeitsvorbereitung andern
und somit der Einsatz vorgefertigter Bauteile gerechtfertigt ist, kann nicht
vorweg beantwortet werden, da bei einer in situ Fertigung die Kosten
durch zahleiche Faktoren beeinflusst werden. Somit ist eine Aussage
Uber die entstehenden Kosten nicht allgemeinglltig zu beantworten, da
nicht nur Kosten, welche in der Produktion selbst, sondern auch jene,
welche auf der Baustelle im Zuge der Montage anfallen, analysiert wer-
den mussen.

Um eine konkrete Aussage Uber die Vorteile des holzbaulichen Arbeits-
verfahrens mit Brettsperrholz und dessen Kostenkomponenten, welche
sich durch einen hohen Vorfertigungsgrad und einem vergleichsweise
geringeren Zeitaufwand auf der Baustelle und somit geringeren Lohnkos-
ten treffen zu kénnen, ist eine tiefergehende Analyse erforderlich.
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5.2 Potenziale in der Datenerfassung

Eine systematische Aufnahme der Daten, Angaben zu den Bauwerks-,
Baustellen- und Betriebsbedingungen und zu den Umstanden unter de-
nen die Arbeiten durchgefihrt wurden wie z. B. Jahreszeit, Ort der Bau-
stelle und Zusammensetzung der Partie, ist unumganglich.

Jedes Bauwerk wird individuell geplant und ausgefthrt, wodurch auch
die Vorbereitung der durchzufihrenden Zeitaufnahmen nach REFA-
Methode individuell ist. Dabei ist wesentlich, dass am Anfang jeder Stu-
die die erwinschten Ergebnisse klar definiert sind, sprich ob sich die
Betrachtung auf eine einzelne Arbeitsperson oder eine komplette Kolon-
ne bzw. auf eine Teilleistung oder ein gesamtes Objekt einer Baustelle
bezieht.

Die Arbeitsvorgange werden analysiert und in die individuell vorgefertig-
ten Formblatter eingetragen. Da einzelne Arbeitsabldufe auf Baustellen
trotz guter Vorbereitung der Datenaufnahmebdgen nicht immer vorher-
sehbar sind, sind ergénzende Notizen unumganglich, um in weiterer
Folge eine aussagekraftige Datenauswertung zu erstellen.

Im Rahmen der Vorbereitung der Baustellenbeobachtungen wird ent-
schieden, welche Abldufe und in welchem Detailierungsgrad diese auf-
zunehmen sind.

Ein groBes Potenzial bezlglich Datenerfassung mittels Multimomentauf-
nahmen liegt in seiner Genauigkeit. Flr eine mdglichst genaue Daten-
aufnahme sollte das Aufnahmeintervall den Vorgangen angepasst sein.
REFA definiert die GrdBe des Intervalls zwischen 2 und 10 Minuten. Die
MMA wurde in der durchgefiihrten Studie mit 5-Minuten Zeitraster fest-
gelegt. Mit der Verkirzung dieses Zeitintervalls von fanf auf zwei Minu-
ten kénnte die Erfassung der einzelnen Arbeitsvorgédnge und das auf
seiner Grundlage ermittelte Ergebnis noch wesentlich genauer werden.
Es sind auch kirzere Beobachtungsintervalle von weniger als 2 Minuten
realisierbar, aber nur dann, wenn die Baustelle von einem Ort aus Uber-
schaubar ist und keine Rundgénge vom Beobachter unternommen wer-
den mussen.

Um Aufwandswerte flr spezielle Arbeitsvorgéange zu ermitteln, werden
Aufzeichnungen mittels Einzelaufnahmen vorgenommen.

Beim konkreten Bauprojekt wurden die gesamten Aufnahmen von einem
Beobachter durchgeflihrt. Fir weitere Baustellenaufzeichnungen wird
von der Verfasserin die folgende Vorgehensweise empfohlen:

Die Baustellenaufnahmen sind vorzugsweise von 2 Personen durchzu-
fihren, wobei

= eine Person die Baustelle als Ganzes, mit allen Vorgangen, betrach-
tet bzw. mittels Multimomentaufnahme aufnimmt

und
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= eine weitere Person die Einzelaufnahmen fur ausgewahlte Vorgange
bzw. Teilvorgénge durchflhrt, beispielsweise mittels einer Stoppuhr.

Wie eine Werkzeugausristung der Bauarbeiter, sollte auch die Ausrus-
tung des Beobachters gut tberlegt und vorbereitet werden.

Bei einem mehrgeschossigen Objekt ist die Aufnahme der Vorgange,
wie beispielsweise die Montage der Decke, der Wande in oberen Ge-
schossen oder der Dachplatten schwer zu realisieren, da die Einsehbar-
keit zu einzelnen Arbeitsplatzen nicht gegeben ist. Die fertig montierten
Bauelemente versperren die Aussicht in das Innere des Objektes. Dies-
beziiglich sind vor Beobachtungsbeginn verschiedene Standorte rundum
das Bauvorhaben auszuwahlen, damit immer ein ausreichend genauer
Uberblick auf das Geschehen am Bau vorhanden ist.
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5.3 Potenziale in der Datenauswertung

Uber die Qualitat der Datenauswertung entscheidet eine vor Baubeginn
erstellte Beschreibung der Ablaufe und der Arbeitsbedingungen, sowie in
weiterer Folge eine systematische Datenaufnahme Uber den gesamten
Arbeitstag bzw. die gesamte Dauer eines Arbeitsablaufes.

Aufbauend auf allen gesammelten Daten erfolgte die Datenauswertung,
welche bei diesem Projekt nicht direkt auf der Baustelle, sondern nach
Fertigstellung der Aufzeichnung durchgefihrt wurde. Dabei sind die von
Hand notierten Daten auf der Baustelle in ein Tabellenkalkulationsblatt
Ubertragen worden, wodurch gleichzeitig die Kontrolle der Daten auf
Plausibilitdt vorgenommen wurde. Die Verwendung eines Datenerfas-
sungsgerates kénnte diesen Mehraufwand deutlich reduzieren.

Um die ermittelten Aufwandswerte untermauern zu kénnen, ist der Ver-
gleich mit anderen Werten aus Zeitaufnahmen unumgénglich, wobei
immer auf deren Vergleichbarkeit zu achten ist.

Die Untersuchung der Zeitverteilung z. B. taglich und Uber die gesamte
Bauzeit kann einen Uberblick tber die Arbeitsbedingungen und baustel-
lenspezifische Ereignisse geben und somit einen Rahmen fir die Ver-
gleichbarkeit der berechneten Aufwandswerte schaffen.

Das untersuchte Objekt weist folgende baustellenspezifischen Randbe-
dingungen auf:

= Die Baustelle befindet sich im Ausland und es herrschen andere
Baustellenbedingungen als in Osterreich.

* In GroBbritannien gibt es strengere Sicherheitsbestimmungen als in
Osterreich.

= Bei diesem Bauvorhaben gab es einen starren Arbeitszeitrahmen.

= Es gab eine gemischte Teamzusammensetzung d. h. eigenes Perso-
nal und Fremdpersonal vor Ort.

Je exakter sich Arbeitsbedingungen fir neue Bauvorhaben vorhersehen
lassen und annahernd gleich mit dem untersuchten Objekt sind, umso
gréBer ist die Wahrscheinlichkeit des Eintretens der fir kinftige Projekte
angenommenen Aufwandswerte.
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5.4 Potenziale im Personaleinsatz im Holzbau

Der Personalbedarf im Holzbau ist im Verhalinis zu anderen Sparten des
Bauwesens gering, da meistens eine Partie flr samtliche durchzufiih-
renden Montagearbeiten im Holzbau eingesetzt wird. Alle Mitglieder ei-
ner Partie haben prinzipiell die gleiche Zimmermannfachausbildung und
kdnnen sich bei der Arbeit gegenseitig unterstiitzen. In anderen Sparten
des Bauwesens wie bei Stahlbetonarbeiten wird flr einzelne Arbeiten ein
separates Team mit ausgebildetem Personal fir spezielle Vorgénge wie
Schalung, Bewehrung und Betonage beschaftigt.

Auf Grund der fortschreitenden Internationalisierung des Arbeitsmarkts
kommen immer mehr Arbeitsverhédltnisse mit Auslandsbezug vor. Bei
Auslandsbaustellen stellt sich fir ausfihrende Firmen oft die Frage, mit
welcher Mannschaftszusammensetzung gearbeitet werden soll:

= nur mit eigenem Personal
» mit Personal vor Ort
= gemischt.

Die Holzbaubetriebe in Osterreich, welche Montageleistungen anbieten,
setzen eigenes Personal, das viele Jahre zusammenarbeitet, ein. Die
Mannschaft ist meistens erst nach ihrer oftmaligen Zusammenarbeit ein
bewahrtes Team. Firmen, welche im Ausland Montagearbeiten durchfih-
ren, sind mit einer Internationalisierung ihrer Arbeitskrafte konfrontiert.
Da sich das Personal teilweise Uberhaupt nicht kennt und erst kurz zu-
sammenarbeitet, kann es zu Spannungen zwischen den einzelnen Ar-
beitskraften kommen.

Einen nicht zu Ubersehenden Vorteil der Beschaftigung von Arbeitskraf-
ten vor Ort, welche die notwendigen Lizenzen und Péasse besitzen, sind
der Zeitgewinn und Vermeidung von oft hohen Kosten fur die Ausbildung
beziglich auslandischer Zertifikate des eigenen Personals.

Bei der Montage des untersuchten Objekts sind insgesamt zehn Arbeits-
krafte unterschiedlicher Nationalitdten aus drei Léandern, welche sich vor
Beginn der Baustelle nicht gekannt haben, eingesetzt worden.

Die Mannschaftszusammensetzung wurde mehrmals geandert, was sich
speziell im Einarbeitungseffekt des Teams nachteilig ausgewirkt hat. Das
Team hat sich wahrend der Montage oft in kleinere Gruppen geteilt, was
speziell auf die Herkunft und den damit verbundenen sprachlichen Barri-
eren zurtckzufthren ist. Diese Entwicklung hat zu einer gehemmten
Zusammenarbeit der Partie geflhrt, wobei auch die Qualifikation und die
Erfahrungen der einzelnen Arbeitskréafte unterschiedlich stark variierten.

Die Baustelle wird seitens des Unternehmens durch einen Projektleiter
vertreten, dessen Aufgaben unter anderem in der Koordination der ver-
schiedenen Gewerke und der Motivation der Mannschaft auf der Bau-
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stelle liegt. Bindeglied zwischen der Projekileitung und den einzelnen
Arbeitskraften ist der Vorarbeiter.

Die Analyse der Baustellendaten ergibt, dass die prozentuellen Anteile
von Unterbrechungen und speziell stérungsbedingen Unterbrechungen
gemessen an der gesamten Bauzeit Gberdurchschnittlich hoch gewesen
sind.

Nach Meinung der Verfasserin sollten ausfiihrende Unternehmen im
Vorfeld darauf achten, dass das eingesetzte Personal Uber die nétige
Ausbildung und die geforderten Zertifikate verfigt. Im Optimalfall handelt
es sich dabei um eigenes Personal, weil dadurch eine verlédssliche Ein-
schatzung der Qualifikation und der zu erwartenden Aufwandswerte ge-
geben ist.
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5.5  Ausblick — heutiger Holzbau

Nach dem Motto ,Holzbau ist Tradition und Holzbau ist Zukunft® bietet
der Holzbau durch die Méglichkeiten einer umfassenden Vorfertigung
eine Alternative zu anderen mineralischen Bauweisen. Das Bauen mit
flachigen Tragwerkselementen aus Brettsperrholz ist eine neue und jun-
ge Art der Massivholzbauweise, wodurch das Bauen mit Brettsperrholz
einen neuen Zugang in der Konstruktion mit Holz méglich macht.

Die Brettsperrholzbauweise, die zur sogenannten Plattenbauweise ge-
zahlt wird, bietet den Vorteil einer hohen Gestaltungsvielfalt durch Varia-
tion der ElementgréBen und durch groBe Spannweiten. Diese Mdglich-
keiten der BSP-Bauweise finden vor allem bei gro3en Bauobjekten wie
Hallen, Tirme, mehrgeschossige (Wohn-) Gebaude und Briicken gro3en
Anklang. Der konstruktive Holzbau |asst dabei eine schnelle Montage zu,
bei passgenauen Elementen durch die Vorfertigung im Werk.

Werden Holzelemente fehlerhaft zur Baustelle geliefert, so ist eine ra-
sche Anpassung mit entsprechenden Fillhélzern oder durch anfallenden
Zuschnitt einfach realisierbar.

Der heutige Holzbau hat viele Vorteile anzubieten, die im Rohstoff als
Baumaterial selbst und in der Bauweise liegen. Fur das Bauen mit Holz-
massivbauteilen sprechen vor allem die klrzeren Montagezeiten der
groBflachigen Bauelemente und die trockene Bauweise.

Die Hersteller und Forscher bieten neue Lésungen fir kostensparende
Holzbausysteme, neue Verbundsysteme und unterschiedliche Vorferti-
gungsgrade. Es wurden auch typisierte und technisch normierte Syste-
melemente mit standardisierten Anschlussdetails entwickelt. Obwohl
Holzbauunternehmen, Fachplaner und Forschung ein hohes Engage-
ment in der Holzbauentwicklung aufweisen und den Einzug der Holz-
bauweise in mehrere Arten des Objektbaus geschafft haben, lassen bau-
rechtliche und bautechnische Vorschriften einzelner Bundeslander in
Osterreich eine klare Entscheidung eines Investors fiir Holz nicht eindeu-
tig ausfallen.

Das untersuchte Projekt wurde in GroBbritannien realisiert, wo zur Zeit
eine Vielzahl von Objekten als Holzbau realisiert wird, da hier eine starke
Lobby hinter den Projekten steht, die groBes Interesse am Bauen mit
Holz als umweltfreundliches Material hat.
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5.6 Ausblick — Kalkulationsansatze fiir den Holzbau

Die wachsende Nachfrage im Holzbau erfordert ein wirtschaftliches Pro-
duzieren der Rohelemente und einen hohen Vorfertigungsgrad der Bau-
elemente. Dies zwingt zusténdige Ingenieure zur Entwicklung von um-
fassenden Bausystemen, Planer zu einer genauen Werksplanung und
die Bauunternehmen zum ressourcenoptimierten Bauen. Nicht zuletzt
erarbeiten Holzbaubetriebe neue Lésungen beziglich des Holzbaus und
den damit verbundenen optimierten Bauprozessen.

Die Anwendung von vorgefertigten Elementen der Tragstruktur und Ge-
baudehdlle verschiebt die Herstellungsprozesse in die Holzbetriebe und
ermdglicht die Reduzierung der menschlichen Arbeit auf der Baustelle
auf die Montage der Bauelemente. Somit kénnen montageausfihrende
Unternehmen eine Kalkulation kostendeckend Uber die Personal und
Baustellengemeinkosten erstellen.

Die Bauarbeiter montieren immer gréBere Bauelemente, weil durch Re-
duktion von ElementstéBen und -verbindungen wirtschaftliche Vorteile zu
erwarten sind. Der Nachteil liegt in der Gré3e der Elemente selbst, deren
Montage und Transport aufwandig ist.

Kernaussage der vorliegenden Arbeit sind die Aufwandswerte fir die
Kalkulation der kinftigen Projekte in der BSP-Bauweise. Zum Zeitpunkt
der Durchfiihrung der REFA-Studie waren der Verfasserin keine zugang-
liche Literatur und Forschungsarbeiten mit Angaben dieser Werte be-
kannt. Aus facheinschlagiger Literatur ableitbare Kalkulationsanséatze
betreffen die klassischen Zimmereiarbeiten. Viele Unternehmen arbeiten
mit eigenen, fir die Montagearbeiten ermittelten Kalkulationsangaben.
Diese werden meistens aus unternehmensinternen Daten abgeleitet
oder sind das Ergebnis eigener Analysen.

Die im Rahmen dieser Arbeit ermittelten Aufwandswerte stellen die rele-
vanten Eingangsparameter der Kalkulation dar. Die Unternehmen, wel-
che die Montage der BSP-Bauteile vor Ort anbieten und selbst kein Her-
steller derartiger Produkte sind, kénnen prinzipiell eine kostendeckende
Kalkulation nur Uber die Lohn- und Baustellengemeinkosten laut der
ONORM B 2061 durchfiihren.

Derzeit verwenden Unternehmen eigene firmenspezifische Ausschrei-
bungsunterlagen. Durch die zustandigen Experten muss in naher Zu-
kunft die Erarbeitung eines standardisierten Leistungsverzeichnisses fur
die Brettsperrholzbauweise sichergestellt werden, damit eine Vereinheit-
lichung der Ausschreibungstexte erreicht werden kann, was wiederum
Vorteile flr produzierende Betriebe von Brettsperrholz und montageaus-
fihrende Unternehmen und Architekten sowie flr potenzielle Investoren
bietet.

Durch die Erweiterung von normativen und bautechnischen Standards,
sowie die Einflhrung von innovativen Bausystemen ist der Einzug der
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Holzmassivbauweise im groBvolumigen Objektbau zu schaffen. Dazu ist
eine enge Zusammenarbeit zwischen Wirtschaft und Wissenschaft, so-
wie zwischen Unternehmen, Ingenieuren und Forschern notwendig.

Zusammenfassend liegt das groBe Potenzial der Holz-Massivbauweise
vor allem im hohen Vorfertigungsgrad, in der freien Gestaltung der
Grundrisse, in der trockenen Bauweise und in der kurzen Bauzeit mit
geringerem Aufwand an Baustelleneinrichtung, sowie dem geringen Be-
darf an Lagerplatzen im Vergleich zur mineralischen Bauweise. Die Mon-
tage ist prinzipiell mit einer MannschaftsgréBe bis zu zehn Monteuren bei
allen Witterungen durchfuhrbar, da witterungsbedingte Einflisse, wie
z. B. Frost, Schnee, Regen und Hitze dem Baustoff Holz kaum zusetzt.
Der geringe Bedarf an Personal, Gerat und anzumietenden Raumlichkei-
ten sowie Unterklnften sind ebenfalls von Vorteil.

Die in dieser Arbeit vorgestellte und in weiterer Folge angewendete
REFA-Methode der Datenerfassung und deren Auswertung ermdglicht
eine umfassende Analyse der Arbeitsprozesse im Brettsperrholzbau.
Davon ausgehend wurden montagespezifische Aufwandswerte fur Brett-
sperrholzbauwese ermittelt, welcher in weiterer Folge in die Kalkulation
von &ahnlichen Projekten in Brettsperrholzbauweise eingesetzt werden
kdénnen.
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Glossar

Ablaufabschnitte

Ablaufarten (REFA-)

Ablaufstufe

Arbeitsaufwand

Fallweise ausgewéhlte Teile eines Ablaufs. Das
Gliedern in Ablaufabschnitte dient dazu, einen inte-
ressierenden Ablauf zweckbestimmt zu ,portionie-
ren”, also in kleine Teile zu zerlegen, ohne hierbei
einer Hierarchie oder Nomenklatur folgen zu mis-
sen. Das Gliedern in Ablaufschnitte begrenzt und er-
leichtert entsprechende Analysen und kann fur alle
Ablaufe erfolgen, ausgenommen die Vorgangsele-
mente. Der ndheren Kennzeichnung der Art von Ab-
laufabschnitten dienen Ablaufarten.**’

Bezeichnungen zur differenzierten Kennzeichnung
des Zusammenwirkens (Arbeitsvollzug) von
Mensch, Betriebsmittel und Arbeitsobjekt im Ar-
beitssystem. Sie werden fir Arbeitssystem (system-
bezogene Ablaufarten), Mensch, Betriebsmittel, Ar-
beitsgegen-stand und Information unterschieden,
kennzeichnen den Zweck des jeweiligen Ablaufab-
schnitts, gehen jedoch noch weiter, indem die auch
»auBer Einsatz", ,Betriebsruhe” und ,nicht erkenn-
bar* als Ablaufarten behandeln. Ablaufarten werden
vorrangig bei Vorgangen und deren Teilen verwen-
det, wobei sich im gegebenen Zusammenhang Vor-
gange, Aufgaben und Tatigkeiten als gleichsinnige
Bezeichnungen betrachten lassen. Im strengen
REFA-Sinne ist dies insofern nicht korrekt, als Vor-
gange und Aufgaben objektive, von den sie ausfiih-
renden Personen unabhéngig bestehende Katego-
rien sind.

Demgegenuber gilt Tatigkeit als das unmittelbare
Ausfliihren von Vorgangen oder Aufgaben durch ak-
tives Handeln (Tatigkeit=Vorgang ,in actio). Tatig-
keiten sind an die handelnde Person gebunden,
durch diese beeinflussbar und daher nur wahrend
des Handelns existent und erfassbar. REFA-
Ablaufarten werden durch eine oder mehrere Grof3-
buchstaben codiert.... Der zeitlichen Differenzierung
der Ablaufarten dienen REFA-Zeitarten.**®

Teil eines Gesamtablaufs, der eine Folge zusam-
mengehdriger Vorgange umfasst.*?°

Beschreibt den Zeitbedarf zur Ausfiihrung von Ab-
laufen, Aufgaben, Vorgangen usw. mit Dauer und
Haufigkeit, z. B. 30 min/Ausfihrung, zur Planung
und Verbesserung, fur Vergleiche, Bewertungen
(z. B. produktive Anlagennutzung) oder Vorgaben
sowie zur Kostenrechnung. **°

327

REFA: Ablaufabschnitte. http://www.refa-lexikon.de/artikel/3/ablaufabschnitte. Datum des Zugriffs: 15.07.2014

%% REFA: Ablaufarten (REFA-). hitp://www.refa-lexikon.de/artikel/4/ablaufarten-refa. Datum des Zugriffs: 15.07.2014

329

330

REFA: Ablaufstufe. http://www.refa-lexikon.de/artikel/13/ablaufstufe. Datum des Zugriffs: 15.07.2014
REFA: Arbeitsaufwand. http://www.refa-lexikon.de/artikel/28/arbeitsaufwand. Datum des Zugriffs: 15.07.2014
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Arbeitssystem Betriebliche Leistungseinheit, die eine Person (auch
mehrere), die zur Arbeitsausfliihrung eingesetzten
Betriebsmittel, Materialien und Informationen sowie
die dabei bestehenden Bedingungen umfasst. Ar-
beitssysteme sind die physischen Bausteine jeder
Organisation und der betrieblichen Prozesse und
daher bei REFA ein Kernbaustein der prozessorien-
tierten Arbeitsorganisation. Arbeits-modelle werden
zur Beschreibung von Arbeit verwendet, z. B. in der
Ausbildung (Arbeits-gestaltung, Ablauforganisation,
Arbeitssystem-gestaltung). Nach DIN EN ISO
6385:2004 ist ein Arbeitssystem ... ein System,
welches das Zusammenwirken eines einzelnen oder
mehrere Arbeitender/Benutzer mit den Arbeitsmit-
teln umfasst, um die Funktion des Systems inner-
halb eines Arbeitsraumes und der Arbeitsumgebung
unter den durch die Aufgaben vorgegebenen Bedin-
gungen zu erfillen*.®’

Arbeitszeit Zeit vom Beginn bis zum Ende einer Arbeit ohne
Ruhepause, betrieblich oder arbeitsvertraglich gere-
gelt; eine BezugsgroBe von Arbeitsanalysen.®

Aufnahmezeit Summe aller wahrend einer Verteilzeitaufnahme
gemessenen Zeiten, soweit diese zur festgelegten
Arbeitszeit gehoren.>*

Erholung (Erholen) Abbau von Belastungsfolgen (wie Ermidung) durch
Unterbrechen der Tatigkeit.?**

Erholungszeit te: REFA-Zeitart; kennzeichnet die Zeit fir das arbeits-
bedingte Erholen des Menschen. Sie hangt von Art,
Hoéhe und Dauer der Belastung ab und wird haufig
tarifvertraglich oder betrieblich vereinbart. Sie kann
die Auslastung der Betriebsmittel beeinflussen und
ist Bestandteil der Auftragszeit (Pause). 3%

Haupttatigkeit (MH, MHR) REFA-Ablauf fir Menschen; kennzeichnet eine
planmaBige, unmittelbar der Erflllung der Aufgabe
des Arbeitssystems dienende Tatigkeit. Beim Ris-
ten als Haupttatigkeit MHR bezeichnet.**

Leistung Unterschiedlich verwendeter Begriff. Bezeichnet z.
B.das Verhaltnis der Ausgabe (Arbeitsergebnis) des
Arbeitssystems, bezogen auf eine bestimmte Zeit,
Beispiel: Stlick/Schicht.

Die mit Geld bewertete Entstehung von Gutern und
Diensten im Rahmen betrieblicher oder zwischenbe-
trieblicher Prozesse bzw. Arbeiten.

' REFA: Arbeitssystem. http://www.refa-lexikon.de/artikel/49/arbeitssystem. Datum des Zugriffs: 15.07.2014

%2 REFA: Arbeitszeit. http://www.refa-lexikon.de/artikel/58/arbeitszeit. Datum des Zugriffs: 15.07.2014

%% REFA: Aufnahmezeit. http://www.refa-lexikon.de/artikel/66/aufnahmezeit-az. Datum des Zugriffs: 15.07.2014

%% REFA: Erholung (Erholen). http://www.refa-lexikon.de/artikel/144/erholung-erholen. Datum des Zugriffs: 15.07.2014

%% REFA: Erholungszeit. http://www.refa-lexikon.de/artikel/147/erholungszeit-ter. Datum des Zugriffs: 15.07.2014

% REFA: Haupttatigkeit. http://www.refa-lexikon.de/artikel/187/haupttaetigkeit-mh-mhr. Datum des Zugriffs: 15.07.2014

05-Dez-2016

Glossar

ey

182

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fr baubetrieb

projektentwicklung



Multimomentaufnahme

Nebentatigkeit (MN)

Pause

Produktivitat

REFA

Ein Arbeitsergebnis in vereinbarter Form, z. B. Ar-
beitsmenge, Zeitaufwand/Vorgang, max. Fehler-
zahl/Auftrag, Erfillungsgrad von Kennzahlen, Ter-
minerflllung.

Methode zur Ermittlung der Haufigkeit interessie-
render Ereignisse, wobei zuvor festgelegte Ablaufar-
ten in Form einer Strichliste erfasst werden. Ratio-
nell einsetzbar, z. B. an bis zu 50 Arbeitssystemen
gleichzeitig. Die Anzahl notwendiger Notierungen
wird in Abhangigkeit von der gewlinschten statisti-
schen Sicherheit berechnet. Die Anwendung kann
durch mehrere Personen erfolgen und ohne Beein-
trachtigung der Ergebnisse zeitweilig auch unterbro-
chen werden. Aus den prozentualen Anteilen von
Ablaufarten kann unter Bezugnahme auf den Be-
obachtungszeitraum auch deren Zeitbedarf errech-
net werden. Das Multimoment-Zeitmessverfahren
(MMZ) wird bei langdauerenden (z. B. mehrere
Schichteng gleichférmigen Abldufen mit Erfolg ein-
gesetzt.®®

REFA-Ablaufart fir den Menschen; kennzeichnet
eine planmaBige, nur mittelbar der Erfullung der
Aufgabe des Arbeitssystems dienende Téatigkeit.
Beispiel: Teil ein- und ausspannen, Teilbehalter
wechseln.®*

Bezeichnung fir Unterbrechung des Arbeitsablaufs
innerhalb der Arbeitszeit, verursacht durch Vorga-
ben, Belastung oder Verhalten. Ruhepausen sind
allgemein gesetzlich oder betrieblich nach Dauer
und Lage geregelt. Sie zahlen nicht zu Arbeitszeit.
Geplante und ungeplante Unterbrechungen des Ar-
beitsablaufs und Erholungspausen zdhlen dagegen
zur Arbeitszeit.**°

Kennzahl zur Bewertung der Ergiebigkeit der Pro-
duktionsfaktoren (Einsatzfaktoren) Arbeit, Betriebs-
mittel und Material, z. B. als ,,Output-Input-
Verhaltnis“ bzw. Quotient aus Arbeitsergebnis und
Arbeitsaufwand. ... Verbesserte Arbeitsorganisation
driickt sich erkennbar in gestiegener Produktivitat
aus.®*’

Logo und Marke der REFA-Organisation, verwendet
als:

Name einer Institution mit Sitz in der Bundesrepublik
und in den Bundeslandern, die seit Jahrzehnten im
In- und Ausland erfolgreich tétig ist, zugleich

337

338
15.07.2014

339
340

341

REFA: Leistung. http://www.refa-lexikon.de/artikel/228/leistung. Datum des Zugriffs: 15.07.2014

REFA: Multimomentaufnahme. http://www.refa-lexikon.de/artikel/267/multimomentaufnahme-mma. Datum des Zugriffs:

REFA: Nebentéatigkeit. http://www.refa-lexikon.de/artikel/270/nebentaetigkeit-mn. Datum des Zugriffs: 15.07.2014
REFA: Pause. http://www.refa-lexikon.de/artikel/283/pause. Datum des Zugriffs: 15.07.2014
REFA: Produktivitat. http://www.refa-lexikon.de/artikel/298/produktivitaet. Datum des Zugriffs: 15.07.2014

05-Dez-2016

Glossar

ey

183

bauwirtschaft
projektmanagement

+

institut fiir baubetrieb
projektentwicklung



Bezeichnung fir die von REFA entwickelten und
verbreiteten Produkte, die insgesamt das ,REFA-
System flr Industrial Engineering (IE) und Arbeits-
organisation (AO)“ bilden

REFA-Bundesverband — ein eingetragener Verein
im Sinne des Blrgerlichen Gesetzbuches mit eige-
ner Satzung und Sitz in Darmstadt und die Dachor-
ganisation der REFA-Landes- und Gebietsverbande
in der Bundesrepublik Deutschland.®*?

Riisten REFA-Ablaufart fir das Arbeitssystem, den Men-
schen (MTR) und das Betriebsmittel (BTR). Sie be-
inhaltet das Vorbereiten des Arbeitssystems bzw.
der Betriebsmittel fiir die Erflllung der Arbeitsaufga-
ben sowie — falls erforderlich — das Rlckversetzen
in den urspriinglichen Zustand, beim Menschen sei-
ne eigene Vorbereitung auf das Ausfiihren der Auf-
gabe (z. B. Auftragsunterlagen lesen).?*

Soziale Kompetenz Merkmal des individuellen Leistungsvermdgens;
kennzeichnet die Fahigkeit und Bereitschaft (Hal-
tung, Einstellung), mit anderen Personen Beziehun-
gen einzugehen, zu kommunizieren, zu kooperieren,
sich auf den Partner einzustellen und ist auch ein
Anspruch an den REFA-Arbeitsorganisator.>**

Tatigkeit MT REFA-Ablaufart fir den Menschen; kenzeichnet,
dassder Mensch im Sinne der Erflillung der Aufgabe
des Arbeitssystems téatig ist.Sie wird unterschiedlich
gegliedert, einerseits in Haupttatigkeit (MH), Neben-
tatigkeit (MN) oderZusatztatigkeit (MZ), andererseits
in vorwiegend energetische oder vorwiegend infor-
matorische.3*®

Teilvorgang Teilvorgénge bestehen aus mehreren Vorgangsstu-
fen, die wegen der besseren Uberschaubarkeit als
Teil der Arbeitsaufgabe zusammengefasst wer-
den346

Unterbrechen REFA-Ablaufart, die beim Arbeitssystem (S), beim
Menschen (M), beim Betriebsmittel (B) sowie beim
Arbeitsgegenstand (A) wahrend der Ausflihrung der
Aufgabe sowie beim Risten auftreten kann, und
zwar als:

Ablaufbedingtes Unterbrechen (SA, MA, BA, AA)
infolge zeitlich unterschiedlicher Abldufe bei Mensch
und Betriebsmittel,

%2 REFA: REFA. http://www.refa-lexikon.de/artikel/320/refa. Datum des Zugriffs: 15.07.2014

3 REFA: Riisten. http://www.refa-lexikon.de/artikel/338/ruesten. Datum des Zugriffs: 15.07.2014

%4 REFA: Soziale Kompetenz. http://www.refa-lexikon.de/artikel/357/soziale-kompetenz. Datum des Zugriffs: 15.07.2014

5 REFA: Tatigkeit. http://www.refa-lexikon.de/artikel/378/taetigkeit-mt. Datum des Zugriffs: 15.07.2014

%6 REFA-VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN UND BETRIEBSORGANISATION E. V. (HRSG.: REFA in der Baupraxis. Teil
2 Datenermittlung. S. 14f
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stérungsbedingtes Unterbrechen (...) infolge tech-
nisch-organisatorischer Stérungen,

personlich bedingtes Unterbrechen (...) infolge
Abwesenheit oder Untatigkeit des Menschen aus
personlichen, nicht arbeitsbedingten Griinden,

erholungsbedingtes Unterbrechen (...) infolge not-
wendiger Erholung des Menschen.

Unterbrechen bedeutet in allen Fallen, dass der
Arbeitsablauf zeitweilig nicht fortgesetzt wird. Tritt es
auf, sollten die Ursachen festgestellt und beseitigt
werden. **

Verteilzeitty REFA-Zeitart; besteht aus der Summe der Zeiten
aller Ablaufabschnitte, die zusatzlich zur Ausfiihrung
planmaBiger Arbeitsablaufe sowie auftragsunab-
hangig auftreten kénnen und dem Zeitbedarf fir die
Ausfliihrung planmaBiger Arbeitsablaufe durch Men-
schen oder Betriebsmittel hinzugefligt werden. Sie
beziehen sich auf die Menge M=1. Verteilzeiten ge-
hen in die Auftrags-, Belegungs- und Ristzeit ein.
Unterscheiden wird zwischen sachlicher (ts) und
personlicher Verteilzeit (tp):

die sachliche Verteilzeitts enthalt Zeiten fiir ,zu-
satzliche Tatigkeit MZ" und ,stérungsbedingtes Un-
terbrechen MS*

die personliche Verteilzeittp umfasst alle Zeiten fur
persésrllgch bedingtes Unterbrechen der Tatigkeit
MP*.

Verteilzeitermittlung Dient dazu, unplanmaBige Ablaufabschnitte syste-
matisch zu erfassen und ihr Ausmaf3 (Haufigkeit,
Dauer des Auftretens) zu ermitteln. Die Ergebnisse
werden zu Ableitung prozessverbessernder Maf3-
nahmen und zur Erarbeitung von Soll-Verteilzeiten
bendtigt. Verwendet werden spezielle Zeitarten und
unterschiedliche Methoden, z. B. die REFA-
Zeitstudie oder die Multimomentaufnahme. Alle er-
mittelten Zeiten sind Ist-Zeiten bzw. Mittelwerte von
Ist-Zeiten.3*?

Vorgang Mit Vorgang wird der Abschnitt eines Arbeitsablau-
fes bezeichnet, der in der Ausfiihrung an einer Men-
geneinheit eines Arbeitsauftrages besteht. Der Vor-
gang wiederholt sich bei der Ausfiihrung eines Auf-
trags n-mal. Ein Vorgang besteht im Allgemeinen
aus mehreren Teilvorgédngen, manchmal aber auch
nur aus einer oder mehrerer Vorgangsstufen.®*

%7 REFA: Unterbrechen. http://www.refa-lexikon.de/artikel/396/unterbrechen. Datum des Zugriffs: 15.07.2014

%8 REFA: Verteilzeit. http://www.refa-lexikon.de/artikel/407/verteilzeit-tv-tvb. Datum des Zugriffs: 15.07.2014

%% REFA: Verteilzeitermittlung. http://www.refa-lexikon.de/artikel/408/verteilzeitermittlung-refa. Datum des Zugriffs:
15.07.2014

0 REFA-VERBAND FUR ARBEITSSTUDIEN UND BETRIEBSORGANISATION E. V. (HRSG.: REFA in der Baupraxis. Teil
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Vorgangselemente

Bezeichnung fiir solche Glieder eines Vorgangs, die
weder technologisch noch zeitlich weiter unterteilt
werden kénnen. Sie treten faktisch in allen Aufga-
ben und Ablaufen auf. lhre Erfassung ist aufwandig
und erfolgt z. B. mittels Videoaufnahme oder An-
wendung eines Systems vorbestimmter Zeiten. Um-
gangssprachlich werden sie auch als ,Bewegungen”
bezeichnet, obschon die ebenfalls technische Vor-
gangselemente wie den automatischen Maschinen-
lauf umfassen.®’

Wartezeitty REFA-Zeitart; besteht aus der Summe der Zeiten

Zeitarten (REFA-)

Zeitstudie (REFA-)

aller Ablaufabschnitte der Ablaufart ,Ablaufbeding-
tes Unterbrechen MA®, die bei der planméaBigen
Ausfliihrung eines Ablaufes durch den Menschen
vorkommen. Sie bezieht sich auf die Mengen m=1
und ist nicht wertschdpfend.®*

Kennzeichen den Arbeitsablauf bzw. die Ablaufab-
schnitte unter dem Zeitaspekt. Sie kénnen sich auf
mehrstufige Gesamtablaufe (z. B. Auftragsdurch-
laufzeit), auf die Ausfihrung einer Aufgabe (z. B.
Vorgabe- bzw. Auftragszeit, Tétigkeitszeit; oder
auch auf ein Vorgangselement beziehen.*>

REFA-Methode zur systematischen Erfassung,
Bewertung, und Verarbeitung von Arbeitsdaten. lhre
Ergebnisse werden vielseitig genutzt, z. B. fir Pla-
nung und Verbesserung, als Leistungsvorgabe, flr
Planzeitbausteine, fir Kalkulation und Vergleich.
REFA-Zeitstudien bestehen in der Beschreibung
des Arbeitssystems, speziell des Arbeitsverfahrens,
der Arbeitsmethode und der Arbeitsbedingungen, in
der Erfassung der Bezugsmengen, der Einflussgré-
Ben, der Leistungsgrade und Ist-Zeiten fir einzelne
Ablaufabschnitte sowie in der Verarbeitung fiir die
jeweilige Verwendung. Das Vorgehen wird im
REFA-Standardprogramm Zeitstudie detailliert be-
schreiben, erfordert sorsqféltiges Arbeiten und eine
geeignete Ausbildung.®**

351

352

353

354

REFA: Vorgangselemente. http://www.refa-lexikon.de/artikel/414/vorgangselemente. Datum des Zugriffs: 15.07.2014
REFA: Wartezeit. http://www.refa-lexikon.de/artikel/415/wartezeit-tw. Datum des Zugriffs: 15.07.2014

REFA: Zeitarten. http://www.refa-lexikon.de/artikel/428/zeitarten-refa. Datum des Zugriffs: 15.07.2014

REFA: Zeitstudie. http://www.refa-lexikon.de/artikel/434/zeitstudie-refa. Datum des Zugriffs: 15.07.2014
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Standards, 2014-02-01.

AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE / OSTERREICHISCHES
NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 2215: Holzbauarbeiten -
Werkvertragsnorm. Norm. Wien. Austrian Standards, 2009-07-15.

AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE / OSTERREICHISCHES
NORMUNGSINSTITUT: ONORM A 2060: Allgemeine
Vertragsbestimmungen fur Leistungen - Vertragsnorm. Norm. Wien.
Austrian Standards, 2013-03-15.

AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE / OSTERREICHISCHES
NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 2110: Allgemeine
Vertragsbestimmungen fir Bauleistungen — Werkvertragsnorm. Norm.
Wien. Austrian Stadards, 2013-03-15.

AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE / OSTERREICHISCHES
NORMUNGSINSTITUT: ONORM B 2118: Allgemeine
Vertragsbestimmungen fur Bauleistungen unter Anwendung des
Partnerschaftsmodells, insbesondere bei GroBprojekten -
Werkvertragsnorm. Norm. Wien. Austrian Standards, 2013-03-15.

AUSTRIAN STANDARDS INSTITUTE/OSTERREICHISCHES
NORMUNGSINSTITUT: ONORM M 9601 - Krane und Hebezeuge -
Betriebs- und Wartungsvorschriften. Wien. Austrian Standards plus,
2012-03-01.

DEUTSCHES INSTITUT FUR NORMUNG: DIN 33400: 1983-10
Gestalten von Arbeitssystemen nach arbeitswissenschaftlichen
Erkenntnissen; Begriffe und allgemeine Leitsatze. Berlin. Deutsches
Institut fir Normung, 1983.
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Internetquellen

0. V.: Figen zu Einzelschichten.
http://cdn.agrarverlag.at/to/mmedia/image//2011.05.23/1306155116_1.jp
g. Datum des Zugriffs: 23.02.2015.

0. V.: Schleifen.
http://cdn.agrarverlag.at/to/mmedia/image//2014.06.04/14018621736597
_1.jpg. Datum des Zugriffs: 23.02.2015.

0. V.: Sortierung.
http://cdn.agrarverlag.at/to/mmedia/image//2008.07.02/1215003704_1.jp
g. Datum des Zugriffs: 23.02.2015.

0. V.: Transport.
http://cdn.agrarverlag.at/to/mmedia/image//2010.12.13/1292257323_1.jp
g. Datum des Zugriffs: 02.03.2015.

AGROP NOVA: FraBung. http://www.novatop-system.cz/wp-
content/uploads/CNC-a-pila-v-akci.jpg. Datum des Zugriffs: 23.02.2015.

ARCH+ING. BUNDESKAMMER DER ARCHITEKTEN UND
INGENIEURKONSULENTEN BAIK: Leistungsmodelle 2014.

http://www.arching.at/baik/leistungen/leistungsmodelle2014/content.html.

Datum des Zugriffs: 28.11.2014.

AUSTRIAN STANDARDS: Eurocodes. https://www.austrian-
standards.at/de/infopedia-themencenter/infopedia-artikel/eurocodes/.
Datum des Zugriffs: 17.09.2014.

AUVA: Soziale Unfallversicherung.
http://www.auva.at/portal27/portal/auvaportal/content/contentWindow ?co
ntentid=10007.670874&action=2&viewmode=content. Datum des
Zugriffs: 07.01.2015.

AUVA SOZIALE UNFALLVERSICHERUNG: Unfallverhltungsdienste.
http://www.auva.at/portal27/portal/auvaportal/content/contentWindow ?ac
tion=2&viewmode=content&contentid=10007.670992. Datum des
Zugriffs: 07.01.2015.

AWF : Arbeitsgemeinschaft fir Wirtschaftliche Fertigung.
http://www.awf.de/. Datum des Zugriffs: 14.11.2014.

BAUDATENBANK: ONORM EN 16351.

http://www.bdb.at/Service/NormenDetail ?id=409789. Datum des Zugriffs:

17.09.2014.
BAUDATENBANK: ONORM EN 1912

http://www.bdb.at/Service/NormenDetail ?id=506844. Datum des Zugriffs:

17.09.2014.

BAUGENIAL: Schwerpunkt Technologie und Bautechnik. Eigenschaften
und Potentiale des Leichtbaus.
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Internetquellen

http://baugenial.at/itrfile/_1_/81a4dc9c77ae4d80325e0d64b5699c4 1/BA
U.GENIAL_Schwerpunkt%20Bautechnik.pdf. Datum des Zugriffs:
15.10.2014.

BAULINKS: Blockbau. http://www.baulinks.ch/ratgeber/6/blockbaur/.
Datum des Zugriffs: 15.09.2014.

BAULINKS: Holzrahmenbau.
http://www.baulinks.ch/ratgeber/5/holzrahmenbau/. Datum des Zugriffs:
15.10.2014.

BAULINKS: Holzskelettbau.
http://www.baulinks.ch/ratgeber/4/holzskelettbau/. Datum des Zugriffs:
15.10.2014.

BAUSICHERHEIT: Sicherheits- und Gesundheitsschutzplan (SiGePlan).
http://www.bausicherheit.at/fag/sicherheits-und-gesundheitsschutzplan-
sigeplan/. Datum des Zugriffs: 07.01.2015.

BAUSICHERHEIT: Baustellenrichtlinie EU-Richtlinie 92/57/EWG.
http://www.bausicherheit.at/fag/eu-richtlinie-9257ewg-
baustellenrichtlinie/. Datum des Zugriffs: 07.01.2015.

BETRIEBLICHER UMWELTSCHUTZ IN BADEN-WUTTEMBERG:
Verteilzeit. http://www.umweltschutz-bw.de/?IvI=2553. Datum des
Zugriffs: 12.07.2014.

BG BAU. BERUFSGENOSSENSCHAFT DER BAUWIRTSCHAFT:
Montage von Holzbauteilen. http://www.bgbau-
medien.de/bausteine/d_138/d_138.htm. Datum des Zugriffs: 15.09.2014.

BILDUNGSZENTRUM DES ZIMMERER- UND AUSBAUGEWERBES:
Zeichnungen zur DIN 1052. http://www.holzbau-
kompetenzzentren.de/uploads/media/TP_lI-Zeichnungen_DIN_1052.pdf.
Datum des Zugriffs: 15.09.2014.

BSP: Brettsperrholz (BSP oder X-Lam).
http://www.brettsperrholz.org/brettsperrholz-bsp-x-lam/mn_45160.
Datum des Zugriffs: 20.06.2014.

BUNDESKANZELRAMT RECHTSINFORMATIONSSYSTEM:
Allgemeines Sozialversicherungsgesetz.
http://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen
&Gesetzesnummer=10008147. Datum des Zugriffs: 07.01.2015.

BUNDESKANZLERAMT RECHTSINFORMATIONSSYSTEM:
Rechtsvorschrift fir Kinder- und Jugendlichen-Beschéftigungsgesetz
1987.
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnorme
n&Gesetzesnummer=10008632. Datum des Zugriffs: 09.01.2015.

BUNDESKANZLERAMT RECHTSINFORMATIONSSYSTEM:
Rechtsvorschrift fir Beschaftigungsverbote und -beschrankungen fir
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Jugendliche.
http://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnormen
&Gesetzesnummer=10009096. Datum des Zugriffs: 09.01.2015.

BUNDESKANZLERAMT RECHTSINFORMATIONSSYSTEM:
Arbeitnehmerlnnenschutzgesetz.
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnorme
n&Gesetzesnummer=10008910. Datum des Zugriffs: 07.01.2015.

BUNDESKANZLERAMT RECHTSINFORMATIONSSYSTEM:
Arbeitsinspektionsgesetz.
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnorme
n&Gesetzesnummer=10008840. Datum des Zugriffs: 07.01.2015.

BUNDESKANZLERAMT RECHTSINFORMATIONSSYSTEM:
Bauarbeitenkoordinationsgesetz.
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnorme
n&Gesetzesnummer=10009146. Datum des Zugriffs: 07.01.2015.

BUNDESKANZLERAMT RECHTSINFORMATIONSSYSTEM: Gesamte
Rechtsvorschrift fir Bundesvergabegesetz 2006.
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnorme
n&Gesetzesnummer=20004547. Datum des Zugriffs: 27.02.2015.

BUNDESKANZLERAMT RECHTSINFORMATIONSSYSTEM: Gesamte
Rechtsvorschrift fiir Sicherheits- und Gesundheitsschutzdokumente.
https://www.ris.bka.gv.at/GeltendeFassung.wxe?Abfrage=Bundesnorme
n&Gesetzesnummer=10009021. Datum des Zugriffs: 09.01.2015.

BUNDESKANZLERAMT RECHTSINFORMATIONSSYSTEM:
Sicherheits- und Gesundheitsschutzdokumente.
http://www.ris.bka.gv.at/Ergebnis.wxe?Abfrage=Bundesnormen&Kundm
achungsorgan=&Index=&Titel=&Gesetzesnummer=10009021&VonArtike
I=&BisArtikel=&VonParagraf=&BisParagraf=&VonAnlage=&BisAnlage=&
Typ=&Kundmachungsnummer=&Unterzeichnungsdatum=&FassungVom
=25.06.200. Datum des Zugriffs: 09.01.2015.

CEN EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION: You & CEN.
https://www.cen.eu/you/Pages/default.aspx. Datum des Zugriffs:
20.11.2014.

CITB: CITB. https://www.citb.co.uk/. Datum des Zugriffs: 09.01.2015.

CITB: Plant Operator.
http://ga.cskills.org/supportbusiness/routes/jobprofiles/plantoperator.aspx
. Datum des Zugriffs: 09.01.2015.

CITB: Construction Site Supervisor.
http://cskills.org/supportbusiness/construction_training_courses/leadershi
p_and_management/construction_site_supervisor.aspx. Datum des
Zugriffs: 09.01.2015.
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COMPLIANCE HEALTH & SAFETY: Safe Systems of Work.
http://www.compliancehealthandsafety.co.uk/consultancy-services/safe-
systems-of-work.asp. Datum des Zugriffs: 09.01.2015.

DAS WIRTSCHAFTSLEXIKON: Montage.
http://www.daswirtschaftslexikon.com/d/montage/montage.htm#hwprod-
m0226L13. Datum des Zugriffs: 17.11.2014.

DER BAUPROFESSOR: Qualitatsstufen der Kalkulation.
http://www.bauprofessor.de/Qualit%c3%a4tsstufen%20der%20Kalkulatio
n/dee367f2-b4f9-4760-8e49-925b8098b3d7. Datum des Zugriffs:
06.12.2014.

DER BAUPROFESSOR: Arbeitszeit-Richtwerte.
http://www.bauprofessor.de/Arbeitszeit-Richtwerte%20(AR)/c67bae94-
1cc2-4850-93c8-f28bee07e855. Datum des Zugriffs: 06.12.2014.

DETAIL 05/2010: Individualisierung im Fertighausbau.
http://www.detail.de/uploads/pics/tech_maaars_rp_2-2_02.gif. Datum
des Zugriffs: 02.03.2015.

DEUTSCHES INSTITUT FUR BAUTECHNIK: EOTA.
https://www.dibt.de/de/DIBt/Mitgliedschaften-EOTA.html. Datum des
Zugriffs: 20.11.2014.

DEUTSCHES INSTITUT FUR BAUTECHNIK: Zulassungen fiir
Bauprodukte und Bauarten.
https://www.dibt.de/de/Zulassungen/Zulassungen.html. Datum des
Zugriffs: 20.11.2014.

DEUTSCHES INSTITUT FUR NORMUNG : CE-Kennzeichnung.
http://www.din.de/cmd?level=tpl-
unterrubrik&menuid=47421&cmsareaid=47421&menurubricid=47429&¢c
msrubid=47429&menusubrubid=47435&cmssubrubid=47435. Datum des
Zugriffs: 25.10.2014.

EBERLE SYSTEME VERTRIEBS GMBH: DBD-Kalkulationsansatze.
http://www.eberle-systeme.de/dbd/dbdkalkulationsansaetze.php. Datum
des Zugriffs: 06.12.2014.

EFTA: The European Free Trade Association. http://www.efta.int/. Datum
des Zugriffs: 20.11.2014.

ETUI: Vertretung im Bereich des Arbeitsschutzes. http://de.worker-
participation.eu/Nationale-Arbeitsbeziehungen/Laender/Vereinigtes-
Koenigreich/Arbeitsschutz. Datum des Zugriffs: 09.01.2015.

FISCHER, F.: Projektmanagement. http://www.bba.uni-
oldenburg.de/download/archiv/leseprobe_projektmanagemen.pdf. Datum
des Zugriffs: 03.11.2014.

FRAUNHOFER-INFORMATIONSZENTRUM RAUM UND BAU IRB:
ONORM B 2061.
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https://www.baufachinformation.de/literatur.jsp ?bu=2003055009777.
Datum des Zugriffs: 10.12.2014.

GPM DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR PROJEKTMANAGEMENT /
MICHAEL GESSLER (HRSG.): Kompetenzbasiertes
Projektmanagement (PM3). http://www.fb12.uni-
bremen.de/fileadmin/Arbeitsgebiete/berufsbildung/Gessler_Projektphase
n_2010.pdf. Datum des Zugriffs: 03.11.2014.

GT-SYSTEMFERTIGUNG: Montageanleitung.
http://www.systemfertigung.com/fileadmin/PDF/Montageanleitung_ MHM
__ PHE.pdf. Datum des Zugriffs: 23.11.2014.

HAAS FERTIGBAU: Profilhandbuch fir Brettsperrholz Timbory.
http://timbory.com/download/C50559c66X141e5856467X5b8e/Timbory_
ProfiBuch_download.pdf. Datum des Zugriffs: 19.11.2014.

HARTL-HAUS: Produktion.
http://homaggroupwebapp.homag.de/Medien/HARTL-HAUS-
Produktion_25077.jpg. Datum des Zugriffs: 28.02.2015.

HASSLACHER NORDICA TIMBER: Beleimungsportal.
http://www.hasslacher.at/holzwerkstoffe/brettsperrholz/. Datum des
Zugriffs: 23.02.2015.

HEALTH AND SAFETY AUTHORITY: HSA.
http://www.hsa.ie/eng/About_Us/. Datum des Zugriffs: 08.01.2015.

HEALTH AND SAFETY AUTHORITY: Safety, Health and Welfare at
Work (General Application) Regulations 2007 .
http://www.hsa.ie/eng/Legislation/Acts/Safety_Health_and Welfare_at_
Work/General_Application_Regulations_2007/. Datum des Zugriffs:
09.01.2015.

HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE: Health and Safety at Work etc Act
1974. http://www.hse.gov.uk/legislation/hswa.htm. Datum des Zugriffs:
08.01.2015.

HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE: HSE.
http://www.hse.gov.uk/legislation/enforced.htm. Datum des Zugriffs:
08.01.2015.

HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE: Permit to Work Systems.
http://www.hse.gov.uk/comah/sragtech/techmeaspermit.htm. Datum des
Zugriffs: 09.01.2015.

HEATH AND SAFETY EXECUTIVE: Mobile elevating work platforms
(MEWPs). http://www.hse.gov.uk/construction/safetytopics/mewp.htm.
Datum des Zugriffs: 09.01.2015.

HEALTH AND SAFETY EXECUTIVE: RIDDOR - Reporting of Injuries,
Diseases and Dangerous Occurrences Regulations 2013.
http://www.hse.gov.uk/riddor/index.htm. Datum des Zugriffs: 08.01.2015.
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HEATH AND SAFETY EXECUTIVE: The Approved Code of Practice
(ACOP). http://www.hse.gov.uk/construction/cdm/acop.htm. Datum des
Zugriffs: 09.01.2015.

HOFSTADLER, C.: Kalkulation Stahlbetonarbeiten.
http://christianhofstadler.at/wp-content/uploads/2011/06/Kalkulation-

Stahlbetonarbeiten-Hofstadler-2011.pdf. Datum des Zugriffs: 13.09.2014.

HOLZBAU SCHWEIZ: Verbesserte Arbeitssicherheit.
http://www.holzbau-schweiz.ch/de/dienstleistungen/sicherheit-
gesundheit/arbeitssicherheit/. Datum des Zugriffs: 09.01.2015.

HOLZBAUAUSTRIA. FACHMAGAZIN FUR HOLZBAU UND
NACHHALTIGE ARCHITEKTUR: Standardleistungsbeschreibung fir
den Holzbau .
http://www.holzbauaustria.at/index.php?id=111&tx_ttnews%5Btt_news%
5D=5002&cHash=6fb8c039606f3ce202da7dbebe114083. Datum des
Zugriffs: 12.02.2015.

HOLZBAUAUSTRIA. FACHMAGAZIN FUR HOLZBAU UND
NACHHALTIGE ARCHITEKTUR: Osterreichische BSP-Hersteller
dominieren.
http://www.holzbauaustria.at/index.php?id=111&tx_ttnews%5Btt_news%
5D=4991&cHash=62a932575f70b96744dac385dd74cd0f. Datum des
Zugriffs: 01.03.2015.

HOLZBAUPLAN: Holzliste. http://www.holzbauplan.de/Holz1.php. Datum
des Zugriffs: 28.02.2015.

HOLZFORSCHUNG AUSTRIA: Holzbauweisen.
http://www.infoholz.at/fileadmin/infoholz/media/datenblaetter_hfa_pdfs/H
olzbauweisen.pdf. Datum des Zugriffs: 15.09.2014.

HOLZKURIER 39/2012: "Nummer 1" fUr Brettsperrholz.
http://www.hundegger.de/uploads/media/2012-09_Holz-Kurier_ HMS.pdf.
Datum des Zugriffs: 01.03.2015.

IBHOLZ INSTITUT FUR BAUKONSTRUKTION UND HOLZBAU :
Fertigungsprozessauslegung fir HolzgroBprojekte. http://www.ibholz.tu-
bs.de/dat/Forschung/Holzgrossprojekte.pdf. Datum des Zugriffs:
02.12.2014.

INSTITUT FUR BAUBETRIEB UND BAUWIRTSCHAFT TU GRAZ:
LM.VM.2014.
http://portal.tugraz.at/portal/page/portal/TU_Graz/Einrichtungen/Institute/
Homepages/i2180/publikationen/Imvm2014. Datum des Zugriffs:
28.11.2014.

INSTITUT FUR BAUWIRTSCHAFT AN DER UNIVERSITAT KASSEL:
Schriftenreihe Bauwirtschaft. Forschung 6. http://www.uni-
kassel.de/upress/online/frei/978-3-89958-214-7.volltext.frei.pdf. Datum
des Zugriffs: 03.11.2014.
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INSTITUT FUR BRANDSCHUTZTECHNIK UND
SICHERHEITSFORSCHUNG : UA-Kennzeichnung. http:/www.ibs-
austria.at/de/unsere-leistungen/inspektionsstelle-bauprodukte/uea-
kennzeichnung.html. Datum des Zugriffs: 30.10.2014.

INSTITUT FUR WERKZEUGMASCHINEN UND
FERTIGUNGSTECHNIK UND INSTITUT FUR BAUKONSTRUKTION
UND HOLZBAU IBHOLZ: Okologische Herstellung von Holzh&usern.
http://www.ibholz.tu-
bs.de/dat/Forschung/Oekologische_Herstellung_von_Holzhaeusern.pdf.
Datum des Zugriffs: 02.12.2014.

IRISH STATUTE BOOK: Safety, Health and Welfare at Work (General
Application) Regulations 2007.
http://www.irishstatutebook.ie/2007/en/si/0299.html. Datum des Zugriffs:
09.01.2015.

IRISH STATUTE BOOK: Safety, Health and Welfare at Work Act 2005.
http://www.irishstatutebook.ie/2005/en/act/pub/0010/. Datum des
Zugriffs: 08.01.2015.

ISOPP, A.: Welches Potenzial steckt in der Vorfertigung?.
http://www.proholz.at/zuschnitt/50/nachgefragt-welches-potenzial-stecki-
in-der-vorfertigung/. Datum des Zugriffs: 18.09.2014.

IZB INSTITUT FUR ZEITWIRTSCHAFT UND BETRIEBSBERATUNG
BAU: Zeitaufnahmen. http://www.zeittechnik-
verlag.de/inhalt.php?id=7757&menu_level=2&id_mnu=10108&id_kunden
=1015. Datum des Zugriffs: 01.12.2014.

JAKOB, M.: Grundsétze der Gestaltung und Bewertung von
Arbeitssystemen. http://edoc.hu-berlin.de/dissertationen/jakob-martina-
2005-02-03/HTML/chapter2.html. Datum des Zugriffs: 11.12.2014.

JELENEWSKI, A.: Werkvertrag - Zur konkludenten Abnahme.
http://www.haerlein.de/blogs/rechtsanwalt-matthias-
jelenewski/werkvertrag-%E2%80%93-zur-konkludenten-abnahme.
Datum des Zugriffs: 17.11.2014.

KARASEK, G.: Skriptum. ONORM B2110.
http://zivilrecht.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/inst_zivilr/Jud/Liegensc
hafts-

_und_Baurecht/Karasek %C3%96NORM/%C3%96NORM_B_2110_Vorl
esung_WS_2011.pdf. Datum des Zugriffs: 16.09.2014.

KAUFMANN, H.: Essay. Der andere Bauprozess..
http://www.proholz.at/zuschnitt/50/essay/. Datum des Zugriffs:
08.07.2014.

KLH MASSIVHOLZ: Montage Installation.
http://www.klh.at/fileadmin/klh/kunde/2011/Kreuzlagenholz/Montage/Mon
tage_Installation_dt.pdf. Datum des Zugriffs: 23.11.2014.
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Internetquellen

KLH MASSIVHOLZ: Hebesysteme.
http://www.klh.at/fileadmin/klh/kunde/2011/Kreuzlagenholz/Montage/121
217_KLH_Hebesysteme%20CE%20zertifiziert.pdf. Datum des Zugriffs:
21.11.2014.

KLH MASSIVHOLZ: Konstruktion.
http://www.klIh.at/fileadmin/klh/kunde/2011/Technische%20Anwendunge
n/Konstruktion/120314_Konstruktion_dt.pdf. Datum des Zugriffs:
21.11.2014.

KROPIK, A.: Nachtragsmanagement.
http://zivilrecht.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/inst_zivilr/Jud/Liegensc
hafts-
_und_Baurecht/Kropik_Nachtragsmanagement/1_Nachtragsmanagemen
t_UNI_Wien_2012.pdf. Datum des Zugriffs: 12.12.2014.

LATTKE, F.: Zukunftsféhig. Holz und Holzstoffe in der energetischen
Gebaudemodernisierung.
http://www.proholz.at/zuschnitt/34/zukunftsfaehig/. Datum des Zugriffs:
09.06.2014.

LEDINEK: Hydraulische Presse.
http://www.ledinek.com/images/06/x04.jpg. Datum des Zugriffs:
23.02.2015.

LEGROS: Zeitwirtschaft. http://www.awf-
arbeitsgemeinschaft.de/download/Zeitwirtschaft-im-wandel-legros.pdf.
Datum des Zugriffs: 07.12.2014.

LEHRSTUHL UND INSTITUT FUR ARBEITSWISSENSCHAFT DER
RWTH AACHEN: Zeitwirtschaft. http://www.iaw.rwth-
aachen.de/download/lehre/vorlesungen/2005-ws-
aw1/aw1bo_04_ws2005.pdf. Datum des Zugriffs: 06.12.2014.

LEITZ: Zur profesionellen Fertigung im konstruktiven Holzbau.
http://www.leitz.org/?action=document&invisible=1&id=655. Datum des
Zugriffs: 02.12.2014.

MAYR MELNHOF HOLZ: MM crosslam. http://www.mm-
holz.com/fileadmin/user_upload/Downloads/Folder/Deutsch/MM_crossla
m_D_web_Einzelseiten.pdf. Datum des Zugriffs: 13.07.2013.

MAYR MELNOF HOLZ: Lagerlogistik. http://www.mm-
holz.com/fileadmin/user_upload/Bilder/Image/CF_131483.jpg. Datum
des Zugriffs: 02.03.2015.

projektmanagement " -(Erta!l

bauwirtschaft

NAGEL, U.: Baubetrieb / Projektmanagement 1, Teil: Qualitatssicherung.
http://studhome.fh-
mainz.de/~fsb/nagel_service/skript_qualitaetssteuerung_2006.pdf.
Datum des Zugriffs: 15.09.2014.

+

NEUMULLER, A.: Eurocode 5 fiir Bemessung von Holztragwerken.
http://www.holzforschung.at/fileadmin/Content-
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Pool/downloads/Magazin/2009/2009_03/HFA_Mag_2009_3 08_Euroco
de_5.pdf. Datum des Zugriffs: 17.09.2014.

OCCUPATIONAL HEALTH & SAFETY INFORMATION SERVICE: GS
39. http://products.ihs.com/Ohsis-SEO/111095.html. Datum des Zugriffs:
09.01.2015.

OKOLOGISCH BAUEN: Holzskelettbau. http://www.oekologisch-
bauen.info/hausbau/bauweisen/holzbau/holzskelettbau.html. Datum des
Zugriffs: 10.09.2014.

OKOLOGISCH BAUEN: Brettstapelbauweise. http:/www.oekologisch-
bauen.info/hausbau/bauweisen/holzbau/brettstapelbauweise.html.
Datum des Zugriffs: 10.09.2014.

OSTERREICHISCHES INSTITUT FUR BAUTECHNIK: Die
Baustofflisten OA und OE. http://www.oib.or.at/de/kennzeichnung-und-
zulassung-von-bauprodukten/baustofflisten. Datum des Zugriffs:
25.10.2014.

OSTERREICHISCHES INSTITUT FUR BAUTECHNIK: Kennzeichnung
und Zulassung von Bauprodukten.
http://www.oib.or.at/de/kennzeichnung-und-zulassung-von-
bauprodukten. Datum des Zugriffs: 06.03.2015.

OSTERREICHISCHES INSTITUT FUR BAUTECHNIK: OIB-95.3-004/08
Checkliste Vorgefertigte Wand- und Deckenbauteile mit hdlzerner
Tragkonstruktion.
http://www.oib.or.at/sites/default/files/oib_checkliste_4.1.1.pdf. Datum
des Zugriffs: 15.10.2014.

OSTERREICHISCHES INSTITUT FUR BAUTECHNIK: OIB.
http://www.oib.or.at/. Datum des Zugriffs: 20.11.2014.

PETSCHEK, P.: Holzbau.
http://www.technikseiten.hsr.ch/fileadmin/technikseiten/Skripte/Techniksk
ript/Kapitel/holz_12.pdf. Datum des Zugriffs: 05.08.2014.

PICCOLURAZ, P.: Haftung als Baukoordinator. http://www.pm-
anwaelte.at/de/publikationen/paragraphen-mehr/nr-1-juni-2009/haftung-
als-baukoordinator.aspx. Datum des Zugriffs: 08.02.2015.

PREFABRICATED ACCESS SUPPLIERS' & MANUFACTURERS'
ASSOCIATION: PASMA. http://www.pasma.co.uk/. Datum des Zugriffs:
09.01.2015.

PROHOLZ: Bauen mit Holz in Oberésterreich. http://www.proholz-
ooe.at/fileadmin/proholz.ooe/media/BMHOOEZ2.pdf. Datum des Zugriffs:
15.09.2014.

PROHOLZ: Die Logik der Vorfertigung.
http://www.proholz.at/zuschnitt/50/die-logik-der-vorfertigung/. Datum des
Zugriffs: 15.10.2014.
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PROHOLZ: Vorfertigung im internationalen Vergleich.
http://www.proholz.at/zuschnitt/06/vorfertigung-im-internationalen-
vergleich/. Datum des Zugriffs: 15.10.2014.

REFA: Ablaufarten (REFA-). http://www.refa-
lexikon.de/artikel/4/ablaufarten-refa. Datum des Zugriffs: 15.07.2014.

REFA: Ablaufabschnitte. http://www.refa-
lexikon.de/artikel/3/ablaufabschnitte. Datum des Zugriffs: 15.07.2014.

REFA: Ablaufstufe. http://www.refa-lexikon.de/artikel/13/ablaufstufe.
Datum des Zugriffs: 15.07.2014.

REFA: Arbeitsaufwand. http://www.refa-
lexikon.de/artikel/28/arbeitsaufwand. Datum des Zugriffs: 15.07.2014.

REFA: Arbeitssystem. http://www.refa-
lexikon.de/artikel/49/arbeitssystem. Datum des Zugriffs: 15.07.2014.

REFA: Arbeitszeit. http://www.refa-lexikon.de/artikel/58/arbeitszeit.
Datum des Zugriffs: 15.07.2014.

REFA: Aufnahmezeit. http://www.refa-lexikon.de/artikel/66/aufnahmezeit-
az. Datum des Zugriffs: 15.07.2014.

REFA: Erholung (Erholen). http://www.refa-
lexikon.de/artikel/144/erholung-erholen. Datum des Zugriffs: 15.07.2014.

REFA: Erholungszeit. http://www.refa-
lexikon.de/artikel/147/erholungszeit-ter. Datum des Zugriffs: 15.07.2014.

REFA: Haupttatigkeit. http://www.refa-
lexikon.de/artikel/187/haupttaetigkeit-mh-mhr. Datum des Zugriffs:
15.07.2014.

REFA: Leistung. http://www.refa-lexikon.de/artikel/228/leistung. Datum
des Zugriffs: 15.07.2014.

REFA: Multimomentaufnahme. http://www.refa-
lexikon.de/artikel/267/multimomentaufnahme-mma. Datum des Zugriffs:
15.07.2014.

REFA: Nebentatigkeit. http://www.refa-
lexikon.de/artikel/270/nebentaetigkeit-mn. Datum des Zugriffs:
15.07.2014.

REFA: Pause. http://www.refa-lexikon.de/artikel/283/pause. Datum des
Zugriffs: 15.07.2014.

REFA: Produktivitat. http://www.refa-lexikon.de/artikel/298/produktivitaet.
Datum des Zugriffs: 15.07.2014.

REFA: Rusten. http://www.refa-lexikon.de/artikel/338/ruesten. Datum des
Zugriffs: 15.07.2014.

05-Dez-2016

Internetquellen

ey

204

projektmanagement

bauwirtschaft

+

institut fiir baubetrieb
projektentwicklung



REFA: Soziale Kompetenz. http://www.refa-
lexikon.de/artikel/357/soziale-kompetenz. Datum des Zugriffs:
15.07.2014.

REFA: Tatigkeit. http://www.refa-lexikon.de/artikel/378/taetigkeit-mt.
Datum des Zugriffs: 15.07.2014.

REFA: Unterbrechen. http://www.refa-
lexikon.de/artikel/396/unterbrechen. Datum des Zugriffs: 15.07.2014.

REFA: Verteilzeit. http://www.refa-lexikon.de/artikel/407/verteilzeit-tv-tvb.
Datum des Zugriffs: 15.07.2014.

REFA: Verteilzeitermittlung. http://www.refa-
lexikon.de/artikel/408/verteilzeitermittiung-refa. Datum des Zugriffs:
15.07.2014.

REFA: Vorgangselemente. http://www.refa-
lexikon.de/artikel/414/vorgangselemente. Datum des Zugriffs:
15.07.2014.

REFA: Wartezeit. http://www.refa-lexikon.de/artikel/415/wartezeit-tw.
Datum des Zugriffs: 15.07.2014.

REFA: Zeitarten. http://www.refa-lexikon.de/artikel/428/zeitarten-refa.
Datum des Zugriffs: 15.07.2014.

REFA: Zeitstudie. http://www.refa-lexikon.de/artikel/434/zeitstudie-refa.
Datum des Zugriffs: 15.07.2014.

SCHICKHOFER, G.: Die Holzmassivbauweisse am Beipiel von
Brettsperrholz. http://www.proholz.at/forschung-
technik/werkstoffportraits/die-holzmassivbauweise-am-beispiel-von-
brettsperrholz/. Datum des Zugriffs: 19.11.2014.

SCHIERMEYER, V.: Verbindungstechnik in der Brettsperrholzbauweise.
http://www.forum-holzbau.ch/pdf/fbc12_schiermeyer.pdf. Datum des
Zugriffs: 22.11.2014.

SCHWARZ, M.: Begleitmaterial zur Vorlesung Logistik (Grundlagen).
http://www.ba-
breitenbrunn.de/fileadmin/benutzer/benutzer_i/skripte/herr_prof_dr_schw
arz/Logistik-Grundlagen__Kapitel_1_.pdf. Datum des Zugriffs:
01.12.2014.

SIGA: Rissan 60. http://www.siga.ch/de/produktuebersicht/detail-rissan-
60.html. Datum des Zugriffs: 16.01.2015.

SOZIALMINISTERIUM ARBEITSINSPEKTION: Arbeitsinspektion.
http://www.sozialministerium.at/site/Arbeit/Arbeitsschutz/Arbeitsinspektio
n/. Datum des Zugriffs: 07.01.2015.

SOZIALMINISTERIUM ARBEITSINSPEKTION: Arbeitsschutz-
Organisation.
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http://www.arbeitsinspektion.gv.at/Al/Arbeitsschutz/Allgemeines/asallg_0
10.htm. Datum des Zugriffs: 07.01.2015.

SOZIALMINISTERIUM ARBEITSINSPEKTION: Evaluierung -
Allgemeines.
http://www.arbeitsinspektion.gv.at/Al/Arbeitsschutz/Evaluierung/default.ht
m. Datum des Zugriffs: 01.07.2015.

SOZIALMINISTERIUM ARBEITSINSPEKTION: Koordination bei
Bauarbeiten.
http://www.arbeitsinspektion.gv.at/Al/Bauarbeiten/Koordination/default.ht
m. Datum des Zugriffs: 07.01.2015.

SOZIALMINISTERIUM ARBEITSINSPEKTION: SiGe-Dokument.
http://www.arbeitsinspektion.gv.at/NR/rdonlyres/6F5073C7-C415-477B-
9188-

502641C2EBD2/0/Sicherheits _Gesundheitsschutzdokument_2010_Fold
er.pdf. Datum des Zugriffs: 09.01.2015.

SOZIALMINISTERIUM ARBEITSINSPEKTION: Unterlage fur spatere
Arbeiten.
http://www.arbeitsinspektion.gv.at/Al/Bauarbeiten/Koordination/080seite_
14.htm. Datum des Zugriffs: 07.01.2015.

SOZIALMINISTERIUM ARBEITSINSPEKTION: Bauarbeiten -
Koordination und Absturzsicherung.
http://www.arbeitsinspektion.gv.at/NR/rdonlyres/9ED255EC-BOED-4F5F-
96EA-0A093470927A/0/baukoordination_11_2011_Broschuere.pdf.
Datum des Zugriffs: 08.01.2015.

SOZIALMINISTERIUM ARBEITSINSPEKTION: Jugendliche am Bau.
http://www.arbeitsinspektion.gv.at/Al/Bauarbeiten/Jugendliche/default.ht
m. Datum des Zugriffs: 09.01.2015.

SOZIALMINISTERIUM ARBEITSINSPEKTION: Arbeitsschutz - SiGe-
Dokument. http://www.arbeitsinspektion.gv.at/NR/rdonlyres/6F5073C7-
C415-477B-9188-

502641C2EBD2/0/Sicherheits _Gesundheitsschutzdokument_2010_Fold
er.pdf. Datum des Zugriffs: 09.01.2015.

SOZIALMINISTERIUM ARBEITSINSPEKTION: Kinder und Jugentliche.
http://www.arbeitsinspektion.gv.at/Al/Personengruppen/Jugendliche/defa
ult.ntm. Datum des Zugriffs: 09.01.2015.

SOZIALMINISTERIUM ARBEITSINSPEKTION : Jugendliche.
http://www.arbeitsinspektion.gv.at/Al/Personengruppen/Jugendliche/defa
ult.ntm. Datum des Zugriffs: 09.01.2015.

STROBL: Holzblockhaus.
http://www.strobl.at/index.php?option=com_content&view=article&id=25
&ltemid=36. Datum des Zugriffs: 10.09.2014.
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Internetquellen

STUDIENGEMEINSCHAFT HOLZLEIMBAU. INFORMATIONSVEREIN
HOLZ: Brettsperrholz (BSP oder X-Lam).
http://www.brettsperrholz.org/brettsperrholz-bsp-x-lam/mn_45160.
Datum des Zugriffs: 20.06.2014.

STUDIENGEMEINSCHAFT HOLZLEIMBAU. INFORMATIONSVEREIN
HOLZ: Giltige Zulassungen.
http://www.brettsperrholz.org/brettsperrholz-bsp-x-lam/gueltige-
zulassungen/mn_45182. Datum des Zugriffs: 20.11.2014.

STUDIENGEMEINSCHAFT HOLZLEIMBAU. INFORMATIONSVEREIN
HOLZ: Herstellung von Brettsperrholz.
http://www.brettsperrholz.org/brettsperrholz-bsp-x-
lam/herstellung/mn_45176. Datum des Zugriffs: 20.11.2014.

SYSTEM-HOLZ : Hausbau mit Holz. http://bau-dein-haus-mit-
holz.de/hausbau_mit_holz.html. Datum des Zugriffs: 10.09.2014.

THE NATIONAL ARCHIVES: The Management of Health and Safety at
Work Regulations 1999.
http://www.legislation.gov.uk/uksi/1999/3242/contents/made. Datum des
Zugriffs: 09.01.2015.

THE NATIONAL ARCHIVES: The Control of Substances Hazardous to
Health Regulations 2002.
http://www.legislation.gov.uk/uksi/2002/2677/regulation/6/made. Datum
des Zugriffs: 09.01.2015.

THE NATIONAL ARCHIVES: The Work at Height Regulations 2005.
http://www.legislation.gov.uk/uksi/2005/735/contents/made. Datum des
Zugriffs: 09.01.2015.

THE NATIONAL ARCHIVES: The Provision and Use of Work Equipment
Regulations 1998.
http://www.legislation.gov.uk/uksi/1998/2306/introduction/made. Datum
des Zugriffs: 09.01.2015.

VERBAND FUR ARBEITSGESTALTUNG, BETRIEBSORGANISATION
UND UNTERNEHMENSENTWICKLUNG: REFA. http://www.refa-
lexikon.de/artikel/320/refa. Datum des Zugriffs: 15.07.2014.

VERBAND FUR ARBEITSGESTALTUNG, BETRIEBSORGANISATION
UND UNTERNEHMENSENTWICKLUNG: REFA.
http://www.refa.de/info/weitere-informationen. Datum des Zugriffs:
01.12.2014.

VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE: VDI. https://www.vdi.de/. Datum
des Zugriffs: 17.11.2014.

VINZENZ HARRER SHERPA: Sherpa Spezialschrauben.
http://bilder.dabag.ch/documents/80/80_sherpa.pdf. Datum des Zugriffs:
23.11.2014.
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VINZENZ HARRER SHERPA: Sherpa-Verbinder.
http://marketing.harrer.at/Blaetterkatalog/Sherpa_Statik_Handbuch/blaett
erkatalog/blaetterkatalog/pdf/complete.pdf. Datum des Zugriffs:
23.11.2014.

WKO WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH: Kollektivvertrage.
https://www.wko.at/Content.Node/Service/Arbeitsrecht-und-
Sozialrecht/Kollektivvertraege/kvdb.html. Datum des Zugriffs:
14.11.2014.

WKO WIRTSCHAFTSKAMMER OSTERREICH: Leitfaden zur
Kostenabschaetzung von Planungsleistungeni.
https://www.wko.at/Content.Node/branchen/oe/Geschaeftsstelle-
Bau/Leitfaden_zur_Kostenabschaetzung_von_Planungsleistungeni.html
. Datum des Zugriffs: 03.11.2014.

WKO. BUNDESINNUNG BAU: Leitfaden zur Kostenschatzung von
Planungsleistungen. Band 1: Grundlagen. 2006. http://www.bau-
noe.at/fileadmin/user_upload/Dateien/Publikationen/planungshonorar/Ba
nd_1_Grundlagen.pdf. Datum des Zugriffs: 11.09.2014.

WKO. BUNDESINNUNG BAU: Leitfaden zur Kostenschatzung von
Planungsleistungen. Band 4: Projektmanagement. 2008. http://www.bau-
noe.at/fileadmin/user_upload/Dateien/Publikationen/planungshonorar/Lei
tfaden_Band4_PM_Endversion.pdf. Datum des Zugriffs: 03.11.2014.

WOLF SYSTEM: Fertighausproduktion.
http://www.wolfsystem.de/var/em_plain_site/storage/images/medien/bild
er/deutschland/unternehmen/wolf-system-
deutschland/sliderbox/fertighausproduktion/1119798-1-ger-
DE/Fertighausproduktion_startpage_sujet.jpg. Datum des Zugriffs:
28.02.2015.

WOODTEC FRANKHAUSER: Vakuumpresse.
http://www.woodtec.ch/images/content/news/medienmitteilungen/Teaser
bild%20Agrop.jpg. Datum des Zugriffs: 23.02.2015.

WURTH: Wiirth Transportanker System. http://www.rutishauser-
holzleimbau.ch/pdf/Betriebsanleitung%20Transportanker%20Link%20Fa
%20Wuerth%20Partner.pdf. Datum des Zugriffs: 23.11.2014.

ZIMMEREI STELZL: Abbund. http://www.abbundzentrum-
stelzl.de/produktion.htm. Datum des Zugriffs: 04.12.2014.

ZOLLNER, C.: Allgemeine Betriebswirtschaftslehre. http:/www.wiso.uni-
hamburg.de/fileadmin/sozialoekonomie/bwl/bassen/Lehre/ABWL/4__ 5
Materialwirtschaft__Produktion.pdf. Datum des Zugriffs: 14.11.2014.

ZUKUNFT HOLZ: Kapitel 10 - Verbindungstechniken. http://www.fva-
bw.de/publikationen/zukunft_holz/zh_k10.pdf. Datum des Zugriffs:
21.11.2014.

05-Dez-2016

Internetquellen

ey

208

projektmanagement

bauwirtschaft

+

institut fiir baubetrieb
projektentwicklung



A.1  Anhang 1 - Verteilungen der Arbeitszeit und ihrer Beurteilung

Anhang 1 — Verteilungen der Arbeitszeit und ihrer Beurteilung

A.1.1 Grunddaten liber die Aufnahme der Daten fiir die Untersuchung der Montagearbeiten

Mannschaft:
4 Monteure aus Osterreich (Fa. Wiehag) inklusive Vorarbeiter
2 Monteure aus Irland

4 Monteure aus England

10 Monteure gesamt (inkl. Vorarbeiter)
Erfasste Bauzeit:

31 Arbeitstage

1253 Arbeitsstunden

von 13.05. bis 24.06.2013

Aufgenommene Daten:
290 Erfassungsbégen A3-Format

Digitale Bilder und Videoaufnahmen — Datenmenge von 500 GB

Optionen fiir die Beurteilung der Arbeitstage — Einteilung in gut, mittel und schlecht

nach:

— Zeitarten (Grundzeit, Erholungszeit, Verteilzeit) @
— Tatigkeiten und Unterbrechungen, @
mit und ohne Vorarbeiter:
— Option A: Monteure mit Vorarbeiter (die gesamte Mannschaft)
'ﬁp '|I
— Option B: Monteure ohne Vorarbeiter (nur Bauarbeiter).

A

i

Bild A.2 Baustelle am letzten Tag der Datenaufnahme (24.06.2013)
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Anhang 1 — Verteilungen der Arbeitszeit und ihrer Beurteilung

A.1.2 Verteilung der Arbeitszeit nach Zeitarten und nach Tatigkeiten mit Unterbrechungen

Tabelle A.1 Zeitarten — Unterteilung in die erste und zweite

Zeitarten

Haupttatigkeit
Nebentatigkeit
ablaufbedingte Unterbrechung

erholungsbedingte Unterbrechung

Verteilzeit

Die erste Ebene

zusatzliche Tatigkeit
stdrungsbedingte Unterbrechung
personlich bedingte Unterbrechung

Die zweite Ebene

i

i

Gesamte BZ: Option A

® Grundzeit

28%
(358 Std) ]
B Erholungszeit

Verteilzeit

4%
(51 Std)

(844 Std)

Gesamte BZ: Option B ® Grundzeit
23%
(243 Std) B Erholungszeit

4%
(44 Std)

Verteilzeit

73%
(7155td)

Bild A.3

Verteilung der Arbeitszeit nach Zeitarten (Option A und Option B) Uber gesamte Bauzeit
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Tabelle A.2 Tatigkeit- und Unterbrechung — Unterteilung in der erste, zweite und dritte Ebene

Tatigkeit

Anhang 1 — Verteilungen der Arbeitszeit und ihrer Beurteilung

= | Haupttatigkeit

+

Nebentatigkeit

o= | Zusatzliche Tatigkeit

Baustelleneinrichtung

Site Induction

Schwelle EG

Wand EG

Stutzen EG

Unterzige EG

Verschraubung AW-IW EG

Decke uber EG

Montage Easi Edge Decke Uber EG
Verschraubung Decke ber EG

Schwelle OG
Wand OG
Stutzen OG
Unterzuge OG
Verschraubung AW-IW OG
Decke Uber OG

Montage Easi Edge
Verschraubung Decke lber EG
Demontage Easi Edge

Dachplatte CLT
Montage Easi Edge
Verschraubung Dachplatte

Arbeitsvorbereitung, zusammenraumen
Transport entladen, Airbags, zwischenlagern
Paletten mit Gipskarton und Profilen
Holzplattenverkleidung Boden 2.0G
Hilfskonstruktion DOKA-Plattform montieren
Luftungszentrale hinaufbringen

Zaun, Sicherungen montieren
DOKA-Plattform demontieren

Rechnung fur Kleinteile bezahlen
Arbeitsvorbereitung zweite Baustelle

Fundamentplatte AG - Unebenheiten bereinigen
Kran aufstellen
Tatigkeit fir andere Baustelle

Unterbrechung = |Ablaufbedingte Unterbrechung

A

Stoérungsbedingte Unterbrechung

== | Erholungsbedingte Unterbrechung

== | Persénlich bedingte Unterbrechung

Plan lesen, Diskusionen, Arbeitsfortschritte
abstimmen, Schulung durch AG

Kontrolle Kabel, Baubegehung
Vorbereitung des AG, Kranstehzeit, LKW An-

fehlende Dokumente, Bewilligungen, ungenaue Planung

Teile sortieren, Werkzeug holen, Material kaufen, Improvisati-
on Bauteile, fehlende Fiithrung, Pause Kranfahrer

ungenaue Ausfilhrung der Vorarbeiten, enge Aussparungen,

Wartezeit
Teambesprechung 0. Hindernisse

Wasser trinken

eigene Pause
vorgegebene Pause

Abwesenheit

kunft kein Strom, schlechter Boden
Gesamte BZ: Option A 14% W Haupttatigkeit Gesamte BZ: OptionB ~ 16% ® Haupttatigkeit
180 Std) (155 Std)
4% 35% e g 4% 39% oo 1
(51 5td 346 Std) Nebentatigkeit (44 Std 390 5td) Nebentatigkeit
13% zusitzl. Titigkeit 7% 2usatzl. Tatigkeit

(163 Std)

(160 Std) 19 %
(14 std) (248 std)

m Ablaufbedingt
B Storungsbedingt
" Erholungsbedingt

m Personlich bedingt

(475td)

12%

(116 Std)
1%

(14 Std)

(210 Std)

m Ablaufbedingt
B Storungsbedingt

w Erholungsbedingt

W Personlich bedingt

Bild A.4 Verteilung der Tatigkeiten und Unterbrechungen (Option A und Option B) Uber gesamte Bauzeit
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Tabelle A.3 Verteilung der Téatigkeiten Uber gesamte Bauzeit (Option A und Option B)

* & O

Option A "" “" Option B I"
Baustelleneinrichtung, Site Induction 2% 3%
Montage Bauteile EG 14% 16%
Montage Bauteile OG 6% 7%

Montage Bauteile Dach Haupttatigkeit 9% 36% 10% 40%
Stufen, Podest, Stiege 1% 1%
Lécher verschlieBen, Abkleben 1% 1%
Snagging, Baustelle reinigen 3% 3%
Arbeitsvorbereitung 14% 14%

Transporte Nebentatigkeit 5% 20% 6% 21%
weitere Nebentétigkeiten 1% 1%

zusétzliche Tatigkeiten zusétzl. Tatigkeit 1% 1% 1% 1%
ablaufbedingt 12% 11%

stérungsbedingt Unterbrechung 13% 43% 7% 37%
erholungsbedingt 4% 4%
personlich bedingt 14% 15%

14% Gesamte BZ: Option A 15%

4%
6%

\

1%
1%

3%

2%
5%
° 14%

q-o
e o

5% 1% 19, Gesamte BZ: Option A
14%
4%

3%
1%

9%
6% '

14%

/

14%
12%

2%

i

Bild A.5 Verteilung der Tatigkeiten Uber die gesamte Bauzeit (Option A und Option B)

Anhang 1 — Verteilungen der Arbeitszeit und ihrer Beurteilung

Gesamte BZ: Option B
7%

16% \1%
1%

' 10%

3%
3%

qo

6%
1% 1

Gesamte BZ: Option B
4%

A

qo
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Anhang 1 — Verteilungen der Arbeitszeit und ihrer Beurteilung

A.1.3 Beurteilung der Wochen nach Grundzeit

~
Tabelle A.4 Beurteilung der Wochen nach Grundzeit (Option A) h r
Woche/KW 1./ KW 20 2./ KW 21 3./ KW 22 4./ KW 23 5./ KW 24 6./ KW 25 7./ KW 26 Gesamt
Grundzeit
Beurteilungsschema Grundzeit @ Mannschaft
GUT 100% :
81% 90% Gesamt: Option A
0, -
MITTEL oy + + $ + # * 28%
61% so;
SCHLECHT 50%
40%
30% 4% 69%
20%
10% .
@ §f
1 2 3 4 5 6 7
Beurteilung pro Woche (Option A) MITTEL | MITTEL

Tabelle A.5 Beurteilung der Wochen nach Grundzeit (Option B) r

Woche/KW 1. /KW 20 2./ KW 21 3./ KW 22 4. /KW 23 5./ KW 24 6./ KW 25 7./ KW 26 Gesamt
Grundzeit
Beurteilungsschema 100% Grundzeit @ Bauarbeiter
eut 90% >
81% 80% e ° Gesamt: Option B
MITTEL o 70% g T # ? + 23%
- 60% 4%

SCHLECHT 50%

40%

30% 73%

20%

10% .

@D r
1 2 3 4 5 6 7

Beurteilung pro Woche (Option B) MITTEL | MITTEL
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Anhang 1 — Verteilungen der Arbeitszeit und ihrer Beurteilung

A.1.4 Beurteilung der Wochen nach Tatigkeiten und Unterbrechungen

\ A L 3

T

Tabelle A.6 Beurteilung der Wochen nach Tatigkeiten (Option A)

7./ KW 26 Gesamt

Woche /KW 1. /KW 20 2. /KW 21 3. /KW 22 4. /KW 23 5. /KW 24 6./ KW 25
Haupttatigkeit

s Gesamt: Option A

Beurteilungsschema 0% Haupttatigkeit ® Mannschaft pon
GUT oot

40% € g
MITTEL e s ¢ . | ¥

° 4

20%

SCHLECHT L0%
0%
1 2 3 4 5 6 7

Beurteilung pro Woche (Option A) | MITTEL B e cur ] MITTEL

Tabelle A.7 Beurteilung der Wochen nach Tatigkeiten (Option B) r

Woche / KW 1. /KW 20 2. /KW 21 3. /KW 22 4. /KW 23 5. /KW 24 6. /KW 25 7./ KW 26 Gesamt
Haupttatigkeit
Haupttatigkeit # Bauarbeiter Gesamt: Option B

Beurteilungsschema 60% 14%
GUT 50% +

aon ® & . 2 -
MITTEL 30% T | ‘ * T |

20%

11%
SCHLECHT 10%
0%

Beurteilung pro Woche (Option B)

T ww e e
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Anhang 1 — Verteilungen der Arbeitszeit und ihrer Beurteilung

A.1.5 Verteilung der Arbeitszeit nach Zeitarten pro Woche (Auswertung der zweiten Ebene)

Tabelle A.8 Verteilung der Arbeitszeiten pro Woche nach Zeitarten (Option A)

Woche / KW

1. /KW 20 2. /KW 21

3. /KW 22 4. /KW 23 5. /KW 24

6./ KW 25 7./ KW 26 Gesamt

25%
4%
70%

25%

6%

68%

26%
2%
72%

Verteilzeit 39% 28% 24% 27% 25% 25% 26% 28%
Beurteilung pro Woche (Option A) MITTEL MITTEL
1.Wo: Option A 2.Wo: Option A 3.Wo: Option A 4.Wo: Option A
28% 24% 27%
39%
3% % 6%
61%
0% 69% 71% 67%
5.Wo: Option A 6.Wo: Option A 7.Wo: Option A Gesamt: Option A

28%
4% 69%

Bild A.6 Verteilung der Arbeitszeiten pro Woche nach Zeitarten (Option A)

Tabelle A.9 Verteilung der Arbeitszeiten pro Woche nach Zeitarten (Option B)

T

Woche / KW

1. /KW 20 2. /KW 21

3. /KW 22 4. /KW 23 5. /KW 24

6./ KW 25 7./ KW 26 Gesamt

23%
5%
73%

22%

7%

71%

19%

2% | .
79%

Verteilzeit 33% 18% 20% 25% 23% 22% 19% 23%
Beurteilung pro Woche (Option B) MITTEL MITTEL
1.Wo: Option B 18% 2.Wo: Option B , 3.Wo: Option B 4.Wo: Option B
33% b 20% 25%
3% 4%
7%
0% o
7% 7 0% 77% 69%
5.Wo: Option B 6.Wo: Option B 7.Wo: Option B Gesamt: Option B

4%

Bild A.7 Verteilung der Arbeitszeiten pro Woche nach Zeitarten (Option B)
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Anhang 1 — Verteilungen der Arbeitszeit und ihrer Beurteilung

A.1.6 Verteilung der Arbeitszeit nach Tatigkeiten mit Unterbrechungen pro Woche (Auswertung der zweiten Ebene)

Tabelle A.10  Verteilung der Arbeitszeiten pro Woche nach Ablaufarten (Option A)

W T

Woche / KW 1./ KW 20 2./ KW 21 3./ KW 22 4./ KW 23 5./ KW 24 6./ KW 25 7./ KW 26 Ges.
Haupttatigkeit 40% 34% 39% 32% 29% 37% 44% 36%
Nebentatigkeit Tatigkeit 11% 19% 21% 23% 24% 20% 23% 20%
zusatzl. Tatigkeit 1% 3% 1% 2% 1% 1% 0% 1%
ablaufbedingt 10% 16% 12% 12% 18% 12% 6% 12%
stérungsbedingt 25% 17% 8% 11% 12% 9% 12% 14%
. Unterbrechung
erholungsbedingt 0% 3% 4% 6% 4% 6% 2% 4%
personlich bedingt 13% 8% 15% 14% 13% 16% 14% 13%
Beurteilung pro Woche (Option A) MITTEL | EE GUT MITTEL
.Wo: i .Wo: i 3.Wo: Option A 4. Wo: Option A
N 13% 1.Wo: Option A . 8% 2.Wo: Option A 15% p 14% p
’ 34% % 32%
40% 39%
25% 8% 11%
12%
10% w! 11% 3% 19% 2% 23%
5.Wo: Option A 6.Wo: Option A 7.Wo: Option A Gesamt: Option A

13%

29%
9%

1%

Bild A.8 Verteilung der Arbeitszeiten pro Woche nach Ablaufarten (Option A)

16%

1%

14%

44%

23%

36%

1%

20%
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Anhang 1 — Verteilungen der Arbeitszeit und ihrer Beurteilung

qo

Tabelle A.11  Verteilung der Arbeitszeiten pro Woche nach Ablaufarten (Option B)

Woche / KW 1. /KW 20 2./ KW 21 3./ KW 22 4./ KW 23 5./ KW 24 6./ KW 25 7./ KW 26 Ges.
45% 40% 43% 35% 32% 41% 51% 41%
Nebentatigkeit Tatigkeit 13% 22% 24% 24% 24% 20% 23% 21%
zusatzl. Tatigkeit 1% 4% 1% 2% 1% 1% 0% 1%
ablaufbedingt 8% 17% 9% 10% 17% 11% 5% 11%
stérungsbedingt Unterbrechung 19% 5% 2% 8% 8% 4% 5% 7%
0% 3% 4% 7% 5% 7% 2% 4%
personlich bedingt 14% 9% 17% 15% 14% 17% 14% 14%

1.Wo: Option B 2.Wo: Option B 3.Wo: Option B 4.Wo: Option B
14% 3% 9%

15%

35%

40%

43%

45%
2%
17%
9%

1%

24%

13%

Ty,

5.Wo: Option B 6.Wo: Option B 7.Wo: Option B Gesamt: Option B

14% 14% 14% €
32% 2% g
41% 5% 51% g
8% 5% 5 e
4% S g
0% £t
=
3 2
11% o a

17% +

1% 24% 20%

Bild A.9 Verteilung der Arbeitszeiten pro Woche nach Ablaufarten (Option B)
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Anhang 1 — Verteilungen der Arbeitszeit und ihrer Beurteilung

Tabelle A.12  Beurteilung der Arbeitstage nach Tatigkeiten (Option A)
KW / Monat KW 20 / Mai KW 21 / Mai KW 22 / Mai KW 23 / Juni KW 24 / Juni KW 25 / Juni
Datum 13. 14. 15. 16. 17. 22. 23. 24 28. 29. 30. 31. O1. 03. 04. 05. 06. 07. O08. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 17. 18. 19. 20. 21. 24. | Ges.
Wo-Tag Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo Di Mi Do Fr Sa So |[Mo Di Mi Do Fr Sa So|Mo Di Mi Do Fr Sa So|Mo Di Mi Do Fr Sa So|Mo Di Mi Do Fr Sa So |Mo
BA-Zahl 5 5 7 5 3 5 5 5 4 4 4 4 3 4 5 5 5 4 2 5 5 5 5 4 3 6 6 6 5 5 6
Haupttatigkeit [%] | 45 56 31 16 31 24 32 37 36 53 36 23 47 4 24 22 30 39 62 12 23 27 35 53 22 39 36 38 25 50 44 | 35
Beurteilungsschema Haupttatigkeit © Mannschaft
70%
ot 60% g 2
50% ’ .......... ’ ’
ae L ® ® oo A I O A A B ¢
MITTEL 3% | o0, - & | s @ | @ < | JUA4 | < Yo @
o v v v v
0% + > ® ® e o ® P 4
SCHLECHT 10% Y
0% T
13.Mai 20.Mai 27.Mai 3.Jun 10Jun 17Jun 24.Jun
W - BN | B e W W |
Summe AT [Tage] 31 | 100%
GUT [Tage] 9 | 29%
MITTEL [Tage] 11 | 35% @
SCHLECHT [Tage] _
Tabelle A.13  Beurteilung der Arbeitstage nach Tatigkeiten (Option B) T
KW / Monat KW 20/ Mai KW 21/ Mai KW 22/ Mai KW 23/ Juni KW 24 / Juni KW 25 / Juni
Datum 13. 14. 15. 16. 17. 22. 23. 24. 28. 29. 30. 31. 01. 03. 04. 05. 06. 07. 08. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 17. 18. 19. 20. 21. 24. | Ges. -
N
Wo-Tag Mo Di Mi Do Fr Sa So|Mo Di Mi Do Fr Sa So|Mo Di Mi Do Fr Sa So|[{Mo Di Mi Do Fr Sa So|({Mo Di Mi Do Fr Sa So|Mo Di Mi Do Fr Sa So|Mo DE
BA-Zahl 4 4 6 4 2 4 4 4 3 3 3 3 2 3 4 4 4 3 2 4 4 4 4 3 2 5 5 5 4 4 5 |—LD
Haupttatigkeit [%] |46 60 55 26 47 29 33 47 42 56 36 30 52 44 23 27 38 39 62 15 28 30 43 54 23 44 40 44 25 50 51| 39
Beurteilungsschema: Haupttatigkeit @ Bauarbeiter
70%
0, +
GUT 60% -4 ¢ Py * ® . g
o 0] OO0 0004000 0000000 0008 0006000000000 000000 00 U000 PO OO0 OO OO SOOI SOOI | 000000000 00000000 00000000000 4000 0O OO [OOSR SRR SUNOROTIN, 0000000 SRR TSNNSO SRR RS SRS SRS SR
41 /o 40% _‘ ‘ ‘ Q ‘ PN o ‘ ‘ A 0 ? af:ﬂ %
MITTEL 31%] o . * | L 2 | e . o e £5
¢ ¢ ¢ A 2 E
20% 4 o ® £ V'S ¢ £s
SCHLECHT . 2
10% 3s
0% +
13.Mai 20.Mai 27.Mai 3Jun 10.Jun 17.Jun 24.Jun o o
= 3
532
Beurteilung pro Tag (Option B _ i
g pro Tag (Option B) [ [ H [ B | [ | 3%
Summe AT [Tage] 31 | 100% SE
QU
GUT [Tage] 15 | 48% 2 %
MITTEL [Tage] 6 | 19% @ £8
£
SCHLECHT [Tage] _
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Anhang 1 — Verteilungen der Arbeitszeit und ihrer Beurteilung

@0

Ty

!h L]
Tabelle A.14  Gesamte und tagliche Verteilung (in der zweiten Ebene) der Tatigkeiten und Unterbrechungen (Option A) ’n T
KW / Monat KW 20 / Mai KW 21/ Mai KW 22 / Mai KW 23/ Juni KW 24 / Juni KW 25 / Juni
Datum 13. 14. 15 16. 17. 22. 23 24. 28. 29. 30. 31. 01. 03. 04. 05 06. 07. 08. 10. 11. 12. 13. 14. 15, 17. 18. 19. 20. 21. 24_| Ges.
Wo-Tag Mo Di Mi Do Fr Sa So(Mo Di Mi Do Fr Sa So|Mo Di Mi Do Fr Sa So|Mo Di Mi Do Fr Sa So|Mo Di Mi Do Fr Sa So|Mo Di M Do Fr Sa So|Mo
BA-Zahl 5 5 7 5 3 5 5 5 4 4 4 4 3 4 5 5 5 4 2 5 5 5 5 4 3 6 6 6 5 5 6
Haupttatigkeit |45 56 31 16 31 24 32 37 36 53 36 23 47 44 24 22 30 39 62 12 23 27 35 53 22 39 36 38 25 50 44 | 35
Nebentatigkeit TaE:%](elt 13 6 7 24 28 16 23 12 26 9 27 23 20 16 32 30 22 11 20 24 27 20 21 14 54 24 17 18 18 20 23| 21
zusatzl. Tatigkeit 0 1 1 o 2 5 3 0 o 0 5 0 1 1 5 2 0 1 0 2 1 0 0O 0 0 0 2 1 0 0 1
ablaufbedingt g 15 7 3 11 15 17 13 13 10 14 7 14 9 15 13 16 10 1 35 13 17 12 14 14 10 17 8 18 4 6 | 12
Ugﬁr:;e' 21 8 39 41 23 20 12 14 9 13 2 11 6 6 6 15 15 15 1 13 20 15 11 2 4 7 9 12 8 5 12| 13
erholungsbedingt [%] 0 0 0 0 O 1 1 7 3 2 3 13 2 6 4 5 9 6 2 5 2 9 5 4 4 10 6 3 5 2| 4
persdnlich bedingt 12 14 14 16 5 19 13 16 13 13 14 23 M 19 12 14 12 17 10 14 12 18 12 12 2 14 11 17 27 16 14| 14
_ _ _BEE BN B N
(Option A)
) .
Tabelle A.15 Gesamte und tagliche Verteilung (in der zweiten Ebene) der Tatigkeiten und Unterbrechungen (Option B) r
KW / Monat KW 20 / Mai KW 21/ Mai KW 22 / Mai KW 23 / Mai KW 24 / Mai KW 25 / Mai
Datum 13. 14. 15 16. 17. 22. 23. 24. 28 29. 30. 31. 01. 03. 04. 05 06. 07. 08. 10. 11. 12, 13. 14. 15. 17. 18. 19. 20. 21. 24 | Ges.
Wo-Tag Mo Di Mi Do Fr Sa So|Mo Di Mi Do Fr Sa So|(Mo Di Mi Do Fr Sa So|Mo Di Mi Do Fr Sa So|(Mo Di Mi Do Fr Sa So|Mo Di Mi Do Fr Sa So|Mo
BA-Zahl 4 4 6 4 2 4 4 4 3 3 3 3 2 3 4 4 4 3 2 4 4 4 4 3 2 5 5 5 4 4 5
Haupttatigkeit - |46 60 35 26 47 29 33 47 42 56 36 30 52 44 23 27 38 39 62 15 28 30 43 54 23 44 40 44 25 50 51| 39
Nebentatigkeit Té}:%;elt 16 7 8 36 33 18 28 12 31 11 29 33 16 14 34 34 24 11 20 26 31 21 18 13 55 25 17 17 18 20 23| 23
zusatzl. Tatigkeit 0 1 1 0 3 6 3 0 0O 0 5 0 O 2 6 3 0 1 0 1 2 1 0O 0 0O 1 0o 2 1 0 0 1
ablaufbedingt 8 12 6 3 10 13 20 14 10 11 10 5 13 7 14 9 10 10 1 35 10 16 8 15 14 8 15 7 18 4 51 11
rg_’ltﬁ;% 18 4 35 18 0 12 0 1 0 5 0 2 0 6 2 8 8 15 1 7 11 12 9 1 3 2 4 4 8 5 5| 7
erholungsbedingt [%] 0O 0 O 0 o0 1 1 7 3 3 4 5 3 7 8 4 6 9 6 2 5 2 8 5 3 5 12 7 3 b5 2 4
persénlich bedingt 12 15 14 18 7 22 14 18 13 15 16 24 16 20 13 15 13 17 10 14 13 18 13 12 2 15 12 18 27 16 14| 15
_ _ CE N B B
(Option B)
Gesamte BZ: Option A Gesamte BZ: Option B
14% 15%

I s o 9 °
1% B
21% 23%

Bild A.10 Verteilung der Tatigkeiten und Unterbrechungen (in der zweiten Ebene) fiir die gesamte Bauzeit (Option A und Option B)
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Anhang 1 — Verteilungen der Arbeitszeit und ihrer Beurteilung

1.Woche 2. Woche 3. Woche 4. Woche 5. Woche 6. und 7. Woche
. 13.05.2013: A 22.05.2013: A 13% 28.05.2013: A 03.06.2013: A 10.06.2013: A 17.06.2013: A
0% 2% 19% 24% 3% . 19% 14% 12% 14%
45% 0% . 44% 2% 39%
b 6% 13% 24%
6%
o 13% 9%
16% > 1%
15% 5% 26% 16% 35%

14.05.2013: A 23.05.2013: A 29.05.2013: A 04.06.2013: A 11.06.2013: A 18.06.2013: A
13%

12% 12% 11%

1% 32% 24% 5% 23% 36%
. Zo‘y' D
9%
56% 53% %
2% 13% . | 27% 17%
15.05.2013: A 24.05.2013: A 30.05.2013: A 12.06.2013: A 19.06.2013: A
14% 16% 14% 18% 17%

31% 27% 38%

) 0 ‘

7%

1%

20%

7% 13% o 17% 1% 18%
16.05.2013: A 31.05.2013: A 13.06.2013: A 20.06.2013: A
16% 16% 23% 12% 30% 12% 27% 25%
. 0 35%
15% 3%
8%
o‘y§4% 23%
3% 5 0% 0% 22% 21% 18% 1%
17.05.2013: A 01.06.2013: A 7% 07.06.2013: A 14.06.2013: A 21.06.2013: A
0% 5% 1% . 12% 16%

50%

39%
31% 2%
50
6% 47% 2% % 539% oo 5%
14%
14% 4%
0%
0%
1%
28% 20% 10% 1% 11% 14% 20%

.06.2013: A o
» L% 08.06.2013 a5 4% 2%
%

14%

0,
22% 2%
12%
\ ’ 6%
62%
54%

0%
* L 3
Bild A.11 Té&gliche Verteilung der Tatigkeiten und Unterbrechungen (in der zweiten Ebene) (Option A) '.0' r

15.06.2013: A 24.06.2013: A
14%

44%

0%
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Anhang 1 — Verteilungen der Arbeitszeit und ihrer Beurteilung

1.Woche 2. Woche 3. Woche 4. Woche 5. Woche

0% 12% 13.05.2013: B 22% 22.05. 20;:0 B 1% 28.05.2013: B 20% 03.06.2012:/B 14% 10.0%201 3:B

18% 46% | | 1o 0% 42% P 2% 26%

10%
0%
12%
. 18%
13% % 31 5 35% 1%
14.05.2013: B 23.05.2013: B 29.05.2013: B o 04.06.2013: B 11.06.2013: B
1% 14% 9 15% 13% 23% 13% 28%
60% 0% 33% \ ° 56%
5%

11%
20%

0%

34%

28%

31%

. 15.05.2013: B 24.05.2013: B 30.05.2013: B 05.06.2013: B 12.06.2013: B
14% 18% 16% 15% .
35% 47% 4% 36% 27% 30%
7%
1%

14% > u

6% 1% % 12% 34% 16% 1‘! 21%
16.05.2013: B 31.05.2013: B 13% 06.06.2013: B 13.06.2013: B

6 13%

18%

‘ 9 A

3%

36%

17.05.2013: B 01.06.2013: B 17% 07.06.2013: B
39%

%%7%

33%\

12%

52%

47%

3%

10% 1% 11% 13%

1%
159
0%
54%

14.06.2013: B

6. und 7. Woche
17.06.2013: B

15%
5% 44%

2%
8%

1%

12% 18.06.2013: B
40%

17%
19.06.2013: B

44%

20.06.2013: B

25%

1%

08.06.2013: B

1%
1%
0%

@

15.06.2013: B
23%

3% 3% 2%

Bild A.12 Té&gliche Verteilung der Tatigkeiten und Unterbrechungen (in der zweiten Ebene) (Option B) i\-

21.06.2013: B

50%

24.06.2013: B

51%
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Anhang 1 — Verteilungen der Arbeitszeit und ihrer Beurteilung

Bild A.13 Verteilung der Arbeitszeiten pro Trag (in der dritten Ebene) nach Tatigkeiten — 1.Woche (Option A)

Tabelle A.16  Verteilung der Arbeitszeiten pro Trag (in der dritten Ebene) nach Tatigkeiten — 1.Woche (Option A)
KW / Monat 20 KW / Mai
Datum 13. 14. 15. 16. 17.
Wo-Tag Mo Di Mi Do Fr Sa So
BA- Zahl 5 5 7 5 3
Baustelleneinrichtung 11% 0% 17% 0% 0%
Site Induction Haupttatigkeit 20% 0% 10% 0% 0%
Schwelle EG 14% 56% 4% 16% 31%
|allg. Arbeitsvorbereitung | 2% 5% 1% 16%  23%
Arbeitsvorbereitung, zusammenraumen Nebentatigkeit 1% 2% 0% 9% 6%
Transport entladen, Airbags, zwischenlagern 10% 0% 6% 0% 0%
zusatzliche Tatigkeit Zusatzl. Tatigkeit 0% 1% 1% 0% 2%
ablaufbedingt 9% 14% 7% 3% 11%
stérungsbedingt 21% 8% 39% 40% 22%
erholungsbedingt Unterbrechung 0% 0% 0% 0% 0%
eigene Pause 4% 7% 1% 7% 5%
vorgegebene Pause 8% 6% 13% 10% 0%
Beurteilung pro Tag ( Option A) -
13.05.2013: A 14.05.2013: A 15.05.2013: A
» 8% 1% » 6% 0% 13% 17%
0% 1% 7%
0 0% 0%
0% | 0% | 9%
21% 14%
\ 4%
\56% 1%
1% 6%0%
9% 14% 0%_/|
2% 1%
% o% 1% 2% 5% 7%

16.05.2013: A

0%

16%

16%

9%

0%
3%

ﬂ{;o
q-

17.05.2013: A
0% 5% 0%

31%

Ty,

11%
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Tabelle A.17  Verteilung der Arbeitszeiten pro Trag (in der dritten Ebene) nach Tatigkeiten — 2.Woche (Option A)
KW / Monat KW 21 / Mai
Datum 22. 23. 24,
Wo-Tag Mo Di Mi Do Fr Sa So
BA-Zahl 5 5 5
Schwelle EG 1% 7% 3%
Wand EG 16% 24%  29%
Stitzen EG Haupttatigkeit 0% 0% 1%
Unterziige EG 0% 1% 4%
Baustelle reinigen 7% 0% 0%
Baustelle nicht 3% 4% 8%
Arbeitsvorbereitung, zusammenraumen Nebentatigkeit besetzt mit 5% 7% 8%
Transport entladen, Airbag, zwischenlagern I\\//I\Qr?’rei%é 11%  12% 0%
zuséatzliche Tatigkeit Zusatzl. Tatigkeit 5% 3% 0%
ablaufbedingt 12% 17% 13%
stérungsbedingt 20% 12% 13%
erholungsbedingt Unterbrechung 1% 1% 5%
eigene Pause 10% 5% 5%
vorgegebene Pause 9% 8% 11%
Beurteilung pro Tag (Option A) -
22.05.2013: A 23.05.2013: A 24.05.2013: A
9% 1% 8% 7% 11% 3%
16% 5%
10% 1% 5%
0% 24% 29%
1% % 12% A 5%
A
5% \ 0% | 13w
0% 1%
11% L% 4% 4%
7% . 0%
12% 5% 3% 12% o 0% 8% o

Bild A.14 Verteilung der Arbeitszeiten pro Trag (in der dritten Ebene) nach Tatigkeiten — 2.Woche (Option A)
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Tabelle A.18  Verteilung der Arbeitszeiten pro Trag (in der dritten Ebene) nach Tatigkeiten — 3.Woche (Option A)
KW / Monat KW 22 / Mai
Datum 28. 29. 30. 31. 01.
Wo-Tag Mo Di Mi Do Fr Sa So
BA-Zahl 4 4 4 4 3
Baustelleneinrichtung 0% 0% 2% 0% 0%
Site Induction 0% 0% 0% 0% 0%
Schwelle EG 12% 8% 0% 0% 0%
Wand EG 23% 15% 4% 10% 0%
Stutzen EG Haupttatigkeit 0% 1% 0% 0% 0%
Unterziige EG 1% 5% 0% 0% 0%
Montage Easi Edge Decke tiber EG 0% 9% 12% 4%  22%
Montage Decke Uber EG 0% 12% 17% 7%  22%
Demontage Easi Edge Decke tber EG 0% 3% 1% 1% 3%
Baustelle reinigen 0% 0% 0% 0% 0%
6% 4% 3% 5% 8%
Arbeitsvorbereitung, zusammenraumen Nebentatigkeit 10% 6% 13% 18%  10%
Transport entladen, Airbags, zwischenlagern 10% 0% 11% 2% 6%
zusatzliche Tatigkeit Zusatzl. Tatigkeit 0% 0% 5% 0% 1%
ablaufbedingt 13% 10% 14% 6% 14%
stoérungsbedingt 9% 12% 2% 11% 6%
erholungsbedingt Unterbrechung 3% 2% 3% 13% 2%
eigene Pause 5% 5% 6% 15% 6%
vorgegebene Pause 8% 7% 8% 7% 0%
Beurteilung pro Tag (Option A) -
o 28.05.2013: A L 0% 29.05.2013: A 0% 30.05.2013: A
o 8% 12% 5% 2y o 8% 2% | 4%_0%
3% 2% 15% 3% 12% 15%
9% . \23% 12% 2%\ 17%
19 | 14%
5%
10% 13%
13% __0% 9% .
| 1% 0% 5% \Mo%
0% 0% 6% 3%
10% 0% O A%0% 30  12% 1% 13%

Bild A.15 Verteilung der Arbeitszeiten pro Trag (in der dritten Ebene) nach Tatigkeiten — 3.Woche (Option A)

7%

6%

31.05.2013: A
0% 10%
0%
4%
7%
1%
| 0%

<5%

18%
0% 2%

Anhang 1 — Verteilungen der Arbeitszeit und ihrer Beurteilung

01.06.2013: A

2% 6% 0%

6% 22%

14%
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Tabelle A.19  Verteilung der Arbeitszeiten pro Trag (in der dritten Ebene) nach Tatigkeiten — 4.Woche (Option A)
KW / Monat KW 28 / Juni
Datum 03. 04. 05. 06. 07. 08.
Wo-Tag Mo Di Mi Do Fr Sa So
BA-Zahl 4 5 5 5 4 2
Schwelle EG 0% 0% 0% 1% 0% 0%
Wand EG 8% 0% 0% 0% 0% 0%
Stutzen EG 0% 1% 3% 0% 0% 18%
Unterziige EG 0% 2% 3% 0% 0% 0%
Montage Decke U.EG 11% 1% 0% 0% 0% 0%
Montage Easi Edge Decke tber EG 4% 2% 0% 0% 0% 0%
Verschraubung Decke tiber EG 0% 1% 0% 0% 0% 0%
Demontage Easi Edge Decke tber EG Haupttatigkeit 1% 1% 0% 0% 0% 0%
Schwelle OG 19% 7% 1% 0% 0% 8%
Wand OG 0% 9% 15%  25% 5% 0%
Stitzen OG 0% 0% 0% 0% 0% 5%
Verschraubung AW-IW OG 0% 0% 0% 0% 5% 0%
Lécher verschlieBen / Fugen verkleben 0% 0% 0% 3%  15% 3%
Baustelle reinigen 0% 0% 0% 0% 13% 28%
4% 5% 5% 1% 4% 3%
Arbeitsvorbereitung, zusammenraumen Nebentatigkeit 11%  19%  14%  20% 6%  17%
Transport entladen, Airbags, zwischenlagern 0% 8%  10% 1% 0% 0%
zusatzliche Tatigkeit Zusétzl. Tatigkeit 1% 5% 2%, 0% 1% 0%
ablaufbedingt 9% 15% 13% 16% 10% 1%
stérungsbedingt 6% 6% 8% 15% 15% 1%
erholungsbedingt Unterbrechung 6% 7% 3% 5% 9% 6%
eigene Pause 10% 3% 14% 4% 6%  10%
vorgegebene Pause 9% 8% 8% 7% 1% 0%
Beurteilung pro Tag (Option A) _
03.06.2013: A 2(;)4.06.2013: A 05.06.2013:A 06.06.2013: A
o% 0% 8%, o & %] | 1//;_?11/ 8% 3% 3% w - 0%
10% 11% 7% 14% 5%

7%
4%

% /
o 0 6% ‘
1%
6% ' %

9% 19%
1%

15%

IO 11% 49 O 5%

8%

19%

15%

——,

15%
3% )

8%'

13%

L 14%
16%

2% 10%

25%

0
\3%

1%

20%

0% 1%

Bild A.16 Verteilung der Arbeitszeiten pro Tag (in der dritten Ebene) nach Tatigkeiten — 4.Woche (Option A)
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07.06.2013: A
5%
11% 07,0
L/ 5%
6%
15%
9%

15' 13%

0,
10% 19 9 %
o 1% 6%

08.06.2013: A

0
10% 18%

6%
1%

1% —0
8%

17%
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3%
3%
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Tabelle A.20  Verteilung der Arbeitszeiten pro Trag (in der dritten Ebene) nach Tatigkeiten — 5.Woche (Option A)

H-;-l

qo

Beurteilung pro Tag (Option A)

KW / Monat KW 24 / Juni
Datum 10. 11. 12. 13. 14. 15.
Wo-Tag Mo Di Mi Do Fr Sa So
BA-Zahl 5 5 5 5 4 3
Decke Uber EG 1% 1% 0% 0% 0% 0%
Demontage Easi Edge Decke Uber EG 0% 1% 0% 0% 0% 0%
Stitzen OG 0% 0% 0% 0% 8% 0%
Wand OG 9% 5% 1% 1% 7% 0%
Unterzug OG 0% 1% 2% 0% 0% 0%
Decke Uber OG 0% 0% 4% 1% 12% 0%
Montage Easi Edge 0% 0% 0% 6% 7% 0%
Verschraubung Decke tber EG Haupttatigkeit 0% 0% 0% 0% 10% 15%
Demontage Easi Edge Decke Uber EG 0% 0% 0% 10% 5% 3%
Sparren Dach 0% 8% 0% 0% 0% 5%
Dachplatte CLT 0% 0% 8% 0% 0% 0%
Montage Easi Edge Dach 0% 0% 0% 4% 1% 0%
Stiegenloch / Einnetzen 1% 1% 0% 0% 0% 0%
Vormontage Stufen / Laufplatte 0% 3% 0% 0% 0% 0%
0% 3% 9% 1% 0% 0%
Lécher verschlieBen / Fugen verkleben 0% 1% 0% 3% 3% 0%
Baustelle reinigen 0% 0% 2% 8% 0% 0%
|allg. Arbeitsvorbereitng | 2% 5% 4% 8% 1% 0%
Arbeitsvorbereitung, zusammenraumen 13% 18% 11% 16% 12% 31%
Transport entladen, Airbags, zwischenlagern 8% 3% 1% 0% 0% 0%
Paletten mit Gipskarton und Profilen Nebentatigkeit 0% 1% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 23%
Hilfskonstruktion DOKA-Plattform montieren 0% 0% 6% 0% 0% 0%
Rechnung fur Kleinteile bezahlen 0% 0% 0% 2% 0% 0%
zusatzliche Téatigkeit Zusétzl. Tatigkeit 1% 2% 1% 0% 0% 0%
ablaufbedingt 35% 12% 16% 12% 14% 14%
13%  20% 15% 1% 2% 4%
erholungsbedingt Unterbrechung 2% 5% 2% 9% 5% 4%
eigene Pause 3% 3% 6% 4% 2% 2%
vorgegebene Pause 10% 8%  11% 8%  10% 0%

Anhang 1 — Verteilungen der Arbeitszeit und ihrer Beurteilung

226

Ty,

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



@0

10.06.2013: A 11.06.2013: A 12.06.2013: A
0, 1% 1% 9 )
1% 8% 6 5% 1% 2%
% % 1% % %
10% 9% 3% - 11% 4//_ 0%
3% 1% 5% . 8%
2% 2% 1/30% 6%
% / 3% ZA ‘9%
13% 1%
20% < 5% 2%
\ %
8% 15%
18% 11%
% 12%
S, 16% 9
35% 2% 10, 3% 19 6%
13.06.2013: A 14.06.2013: A 15.06.2013: A
10% 8% 4% 2%
8% 1% 1% 2% 2% 4% 15%
4% 5%
10%
2% 14% 5
9% & 3%
12% 5%
4%
e —)8 1% 14%
11% 3% 7%
8%
. 5 10% 23%
12% 3% 12% o o 3% o
1% 305 195 2%

2% 16%

Bild A.17 Verteilung der Arbeitszeiten pro Tag (in der dritten Ebene) nach Tatigkeiten — 5.Woche (Option A)
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ﬂ‘

Anhang 1 — Verteilungen der Arbeitszeit und ihrer Beurteilung

227

Ty,

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



@0

it

Tabelle A.21  Verteilung der Arbeitszeiten pro Trag (in der dritten Ebene) nach Tatigkeiten — 6. und 7.Woche (Option A)
KW / Monat KW 25 / Juni
Datum 17. 18. 19. 20. 21. 24,
Wo-Tag Mo Di Mi Do Fr Sa So Mo
BA-Zahl 6 6 6 5 5 6
Demontage Easi Edge OG 2% 0% 2% 0% 0% 0%
Wand OG 10% 3% 4% 0% 2% 0%
Stitzen OG Kehl Supp. 0% 1% 1% 0% 0% 0%
Unterzug Dach 9% 4% 0% 0% 0% 0%
Sparen Dach 0% 1% 8% 7% 11% 3%
0% 0% 0% 0% 2% 0%
0% 2% 0% 0% 3% 0%
Montage Easi Edge Dach Haupttatigkeit 11% 8% 10% 4% 0% 15%
Dachplatten Montage 3% 4% 5% 11% 0% 12%
Dachplatten Verschraubung 0% 0% 0% 0% 3% 1%
Demontage Easi Edge Dach 0% 0% 0% 0% 6% 5%
2% 1% 0% 0% 0% 0%
0% 10% 0% 0% 0% 0%
Lécher verschlieBen / Fugen verkleben 1% 1% 3% 0% 1% 0%
0% 0% 1% 0% 10% 0%
Baustelle reinigen 0% 0% 4% 3% 12% 8%
4% 5% 5% 1% 5% 2%
Arbeitsvorbereitung, zusammenraumen 15% 10% 14% 6% 11% 14%
Transport entladen, Airbags, zwischenlagern 4% 2% 2% 6% 4% 5%
DOKA Plattform demontieren Nebentatigkeit 0% 0% 0% 0% 0% 2%
Liftungszentrale hinaufbringen 1% 1% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 4 1% o
Zaun, Sicherungen montieren 0% 0% 0% 2% 0% 0%
zusatzliche Tatigkeit Zusatzl. Tatigkeit 0% 0% 2% 1% 0% 0%
ablaufbedingt 10% 17% 6% 18% 4% 5%
7% 9% 1% 8% 5% 12%
erholungsbedingt Unterbrechung 4%  10% 6% 3% 5% 2%
eigene Pause 3% 3% 7%  15% 2% 4%
vorgegebene Pause 11% 7% 10% 11% 13% 10%
Beurteilung pro Tag (Option A) |
17.06.2013: A 18.06.2013: A 19.06.2013: A 20.06.2013: A
% 2% 0% a0 [ 1% "
11% 10% 79 0%3%/ 4%/ 0% o 2% A% o 0% 0%
3% 0% 3% 2% J oy 11% © T
4% 9% 10% 8% 7% 0% 11%
0% 4% 6% 10% 15%

7%.

0,
3\" 0% 17%

¥
0%
1%

0%

0% 15% 0%

Bild A.18 Verteilung der Arbeitszeiten pro Tag (in der dritten Ebene) nach Tatigkeiten — 6. und 7.Woche (Option A)

0, r—
o 1% | | 9% » L 1%
0
,e \‘m% 11%

zy
0%
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21.06.2013: A 24.06.2013: A
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2% 3%
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>% ‘ A 6% 12%
0%

0%
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A.2 Anhang 2 - Aufwandswerte

Anhang 2 — Aufwandswerte

‘A.2.1 Definitionen

Aufwandswert AW 3%°

| Aufwandswert = Arbeitsaufwand / Verrechnungseinheiten [Std / VE] |
z.B. AW = 8,0 Std/ 16 m2 = 0,50 Std/m?2
Lohnstunde STD und Zeitstunde h
Lohnstunde = Arbeitskraft x Zeitstunde STD = AK x h

z. B. AW = 0,50 Std/m? in Lohnstunden kann bedeuten:

1 Mann:

1 [Std/h] = 0,50/ 1,0 [ (Std/m?) / (Std/h) ] = 0,50 [h/m?] in Zeitstunden
Preis (MLP 30€/Std): 0,50 Std/m?2 x 30 €/Std = 15 €/m?

2 Mann:

2 [Std/h] = 0,50/ 2,0 [ (Std/m?) / (Std/h) ] = 0,25 [h/m?] in Zeitstunden
Preis (MLP 30 €/Std): 0,25 Std/m?2 x 2 Std/h x 30 €/Std = 15 €/m?
AW Netto

Arbeitsaufwand = Haupttatigkeit [Std]

AW Brutto

Arbeitsaufwand = Tatigkeiten + Unterbrechungen =

= Haupttatigkeit + Nebentéatigkeit + zusatzliche Tatigkeit + Unterbrechung [Std]

%% HECK.D; SCHLAGBAUER, D.: Bauwirtschaftslehre VU (Master). Skriptum. S. 233

Optionen fiir die Beurteilung @

mit und ohne Vorarbeiter:

A L
i~

— Option A: Monteure und Vorarbeiter (gesamte Mannschaft) '. r
L

— Option B: Monteure ohne Vorarbeiter (Bauarbeiter) |"

Gesamte BZ und Tage der Haupttétigkeit:

Variante 1: alle Tatigkeiten an einem Arbeitstag

Variante 2: alle Tatigkeiten die in Zusammenhang mit der Haupttétigkeit stehen

— 2a-— Montage

— 2b —Montage + erganzende Téatigkeiten

— Variante 3: wie Variante 2, aber exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen

Untersuchte Bauteile:

Schwelle EG und OG

Wand EG, OG und Technik
Decke Uber EG, OG (Technik) und Dachplatten

Brettschichtholz BSH
Treppe (2 Stlick)

Tabelle A.22 Bauelemente - Massen

Schwelle EG 309,10 6,04 1,0%
Stiitzen EG 2830| 388,60 [m] 1,04 0,2%
Unterziige EG 51,20 5.84| me] | 1,0% |526%| EG
Wand EG 975,94 | 10827 17,7%
Decke Giber EG goo11| 77EOSIIML 495 40 32.7%
Schwelle OG 194,60 [m] 2.77 0.5%
Stiitzen OG 18,20| 233,70 | [m] 1,37 0.2%
Unterziige OG+DG 20,90 [m] 1,76 | 0,3%
25,7%
Wand OG 955,74 103,00 | ™| 17 704 | 2>7%| ©OG
Wand DG (Technik) 169,45| 1.250,30 | [m?] 23 4 4,0%
Decke tber OG (Technik) 125,10 17,5 3,0%
Sparren Dach 211,00 [m] 7,80 1,3%
6,80 24250| [m] 0,33 0,1% .
24.70 (m] 2.00| ™| 0.3 [21:7% | Dach
Dachplatte CLT | 1.061,65] 1.061.65] [m?]| 116,37 20,0%
582,98 [ [m?] [100% |100%
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Anhang 2 — Aufwandswerte

A.2.2 Schwellen EG und OG

i T

Tabelle A.23  Schwelle EG — Beurteilung der Tage und der gesamten Bauzeit nach Tatigkeiten und Unterbrechungen (Option A)
KW / Monat 20-21-22-23 KW / Mai + Juni 2013 Ges
Datum 13. 15. 16. 17. 22. 23. 24. 28. 29. 5 6.
Wo-Tag Mo Mi Do Fr Mi Do Fr Di Mi Mi Do
BA-Zahl 5 6 5 3 5 5 5 4 4 5 5
Schwelle OG Haupttatigkeit 74% 64% 7% 21% 41% 88% 71% | 33% 41% | 82% 0% | 40%
Arbeitsvorbereitung, zusammenraumen Nebentatigkeit 0% 2% 0% 12% 7% 0% 3% 12%  15% 5% 0% 5%
Transport entladen, Airbags, zwischenlagern 0% 0% 10% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2%
zusatzliche Tatigkeit Zusatzl. Tatigkeit [ 0% 1% 2% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1%
ablaufbedingt 6% 16% 13% 4% 14% 0% 3% | 27% 21% | 5% 2% 12%
Unterbrechung | 187 10%  67% 53% 29% 13% 22% | 16% 13% | 7%  78%
erholungsbedingt 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 3% 0% 14% 1%
eigene Pause 2% 8% 1% 9% 6% 0% 0% 10% 6% 2% 6% 5%
Beurteilung pro Tag (Option A) _
0% 2% 13:05.2013: A 0% 8% 14.05.2013: A 0% 1% 7% 10&'3/.05.2013: A 9% 16.05.2013: A 0% 6% 17.05.2013: A
18% 10% C 10% 21% 29%
6% 4% 16% > 12%

0%

22.05.2013: A

13% %

%

1%
0% 2% 64%

0% 23.05.2013: A

3%

13%

22%
% |
71% 279 12%

6% MZV 05.06.2013: A

14% i
78%

06.06.2013: A
3%

1% 6%

0%

0

10% 28.05.2013: A

0,
2% 33%

0%

Gesamt: A
40%

1% 5%

12% 1% 2% 5%

Bild A.19 Schwelle EG — Beurteilung der Tage und der gesamten Bauzeit nach Tatigkeiten und Unterbrechungen (Option A)

3% 6%

29.05.2013: A

41%

‘%
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Anhang 2 — Aufwandswerte

L ]
Tabelle A.24  Schwelle EG — Beurteilung der Tage und der gesamten Bauzeit nach Tatigkeiten und Unterbrechungen (Option B) r

KW / Monat 20-21-22-23 KW / Mai + Juni 2013 Ges
Datum 13. 14. 15. 16. 17. 22. 23. 24. 28. 29. 51 6.

Wo-Tag Mo Di Mi Do Fr Mi Do Fr Di Mi Mi Do

BA-Zahl 4 4 5 4 2 4 4 4 3 3 4 4

Schwelle OG Haupttatigkeit 81% 68% 7% 38% 63% | 88% 89% 42% | 55% 83% | 0% 13% | 45%
Arbeitsvorbereitung, zusammenraumen Nebentatigkeit 2% 0% 19% 11% 0% 1%  17% | 21% 4% 0% 32% 7%
Transport entladen, Airbags, zwischenlagern 0% 13% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3%
zusatzliche Tatigkeit Zusatzl. Tatigkeit [ 0% 1% 3% 0% 4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1%
ablaufbedingt 5% 14% 10% 4% 13% 0% 0% 25% | 9% 4% 2% 7% 11%

Unterbrechung | 12 4% 66% 26% 0% | 13% 0% 0% | 1% 4% | 78% 42%
erholungsbedingt 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 5% 0% 14% 1% 1%
eigene Pause 2% 10% 1% 13% 9% 0% 0% 14% | 8% 4% 6% 6% 7%
Beurteilung pro Tag (Option B) -
0% 2% 13.05.2013: B 0% 14.05.2013: B o 15.05.2013: B 13% 16.05.2013: B o 17.05.2013: B
12% 0% 7% 0% 0%
5% 13% 38%
14% 13%
0% 3%

0%
88%

0%
1%
2%

1%

13% 0% 22.05.2013: B 11% 0% 23.05.2013: B

89%

66%

10%

4% 0% 19%

1

%

14% / 0%
42%
78%

06.06.2013: B
1% 6% 13%

\]. @
N\

7% 0%

6o 0% 2%05.06.2013: B

4%

3
0%
25%

0%

17%

1% 7%

ZGQ
11% -

1% 3%

24.05.2013: B

7%

Gesamt: B

42%

28.05.2013: B
8%

5%
0

9%
0%
0%

Bild A.20 Schwelle EG — Beurteilung der Tage und der gesamten Bauzeit nach Tatigkeiten und Unterbrechungen (Option B)
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Anhang 2 — Aufwandswerte
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Tabelle A.25 Schwelle EG — Verteilung der Tatigkeiten und Unterbrechungen pro Tag und tber gesamte Bauzeit (Option A)
KW / Monat 20-21-22-23 KW / Mai + Juni 2013 Ges.
Datum 13.Mai 14.Mai 15.Mai 16.Mai 17.Mai 22.Mai 23.Mai 24.Mai 28.Mai 29.Mai 5.Jun 6.Jun
Wo-Tag Mo Di Mi Do Fr Mi Do Fr Di Mi Mi Do
BA-Zahl 5 5 6 5 3 5 5 5 4 4 5 5
Schwelle OG Haupttatigkeit 74%  64% 7% 21% 41% | 88% 71% 33% | 41% 82% | 0% 13% [40%
Arbeitsvorbereitung, zusammenrdumen Nebentatigkeit 0% 2% 0% 12% 7% 0% 3% 12% | 15% 5% 0% 32% | 5%
Transport entladen, Airbags, zwischenlagern 0% 0% 10% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -
Bodenplatte Rand - Unebenheiten bereinigen (AG Fundamentplatte) 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 0%
Kran aufstellen Zusatzl. Tatlgkelt 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1%
Tatigkeit fur andere Baustelle 0% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Plan lesen, Diskussionen, Arbeitsfortschritte abstimmen, Schulung durch AG 0% 12%  11% 4% 10% 0% 3% 24% | 21% 5% 2% 7% |10%
Kontrolle Kabel, Baubegehung Ablaufbedingt 6% 3% 0% 0% 4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 2%
Vorbereitung des AG, Kranstehzeit, LKW Ankunft, Wartezeit 0% 1% 2% 1% 1% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% [N
8% 5% 46% 53% 29% | 13% 22% 16% 6% 5% 0% 0%

Stérungsbedingte | 3% 1% 21% 0% 0% 0% 0% 0% 6% 2% 0% 0%
ungenaue Ausfihrung der Vorarbeiten, enge Aussparungen, kein Strom, Unterbrechung 7% 39 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% | 789 420, R
schlechter Boden
Wartezeit Erhol Unngedi ngt 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 3% 0% 14% 1% 1%
eigene Pause Personlich bedingt | 2% 8% 1% 9% 6% 0% 0% 10% 6% 2% 6% 6% | 5%
Beurteilung pro Tag (Option A)

L ]
Tabelle A.26  Schwelle EG — Verteilung der Tatigkeiten und Unterbrechungen pro Tag und tber gesamte Bauzeit (Option B) I-
KW / Monat 20-21-22-23 KW / Mai + Juni 2013 Ges.
Datum 13.Mai 14.Mai 15.Mai 16.Mai 17.Mai 22.Mai 23.Mai 24.Mai|28.Mai 29.Mai 5.Jun 6.Jun
Wo-Tag Mo Di Mi Do Fr Mi Do Fr Di Mi Mi Do
BA-Zahl 4 4 5 4 2 4 4 4 3 3 4 4
Schwelle OG Haupttatigkeit 81% 68% 7% 38% 63% | 88% 89% 42% | 55% 83% | 0% 13% [45%
Arbeitsvorbereitung, zusammenrdumen Nebentatigkeit 0% 2% 0% 19% 1% 0% 1%  17% | 21% 4% 0% 32% | 7%
Transport entladen, Airbags, zwischenlagern 0% 0% 13% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% -
Bodenplatte Rand - Unebenheiten bereinigen (AG Fundamentplatte) 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 0%
Kran aufstellen Zusatzl. Tatlgkelt 0% 0% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1%
Tatigkeit fur andere Baustelle 0% 0% 0% 0% 4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Plan lesen, Diskussionen, Arbeitsfortschritte abstimmen, Schulung durch AG 0% 11% 8% 3% 11% 0% 0% 22% 9% 4% 2% 7% | 8%
Kontrolle Kabel, Baubegehung Ablaufbedingt 5% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 1%
Vorbereitung des AG, Kranstehzeit, LKW Ankunft, Wartezeit 0% 1% 2% 1% 2% 0% 0% 3% 0% 0% 0% 0% [N
0% 2% 45%  26% 0% 13% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Stérungsbedingte | 5% 1% 20% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 4% 0% 0%
ungenaue Ausfihrung der Vorarbeiten, enge Aussparungen, kein Strom, Unterbrechung 7% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 0% | 780 420, EECHA
schlechter Boden
Wartezeit Erhol Unngedi ngt 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3% 5% 0% 14% 1% 1%
eigene Pause Personlich bedingt | 2% 9% 1% 13% 9% 0% 0% 14% 8% 4% 6% 6% | 7%

Beurteilung pro Tag (Option B)
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"~
Option A ’. I—

13.05.2013: A 14.05.2013: A

15.05.2013: A
o, 8% % 1% 7%

7% 0% 2%

10% oy
2%
0%

11%
0%
2%

46%

9% 16.05.2013: A

21%

12%

0%

1% 4%
0%

22.05.2013: A 23.05.2013: A 24.05.2013: A
13% 0%
0% / 33%
16%
2%
0%
12%
49 05
88% 0%
05.06.2013: A . 06.06.2013: A e 1 5% Gesamt: A
1% 6% 13% °

6% 0% 2%
0%

40%

5%

M%
10% 0% 2%

0% 7% O% 1% 0%

Bild A.21 Schwelle EG — Verteilung der Tatigkeiten und Unterbrechungen pro Tag und tber gesamte Bauzeit (Option A)

28.05.2013: A

19 3% 6%

6%
6%
0%

41%

21%

Anhang 2 — Aufwandswerte

17.05.2013: A

.1%
2% 0%

o,  29.05.2013: A
0% 9 9
5o 2% 2%
5% .
0%
5%

0% 6%

10%

82%
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Option B i-

0, 00%
(ym/

%
0%
81%

0y 22.05.2013: B

13.05.2013: B

13%

“

14.05.2013: B

1% 1% 0% 9%

68%

0% 23.05.2013: B
11%

89%

0% 1% o, ;5.05.2013: B
20% B

13% 0%
3%
0%

8%

2%

, 05.06:2013:B
6% %
14%
8%

06.06.2013: B
1% 6% 13%

0% 7% 0%

24.05.2013: B
0% 3%

3%
0%

42%

22%

1% 7% Gesamt: B
% 45%
6%
14%
1%
1% go
0% 3% 7%
1% 0%

Bild A.22 Schwelle EG — Verteilung der Tatigkeiten und Unterbrechungen pro Tag und tber gesamte Bauzeit (Option B)

16.05.2013: B
13%

38%

26%

19%

28.05.2013: B
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17.05.2013: B
0% 9%

0% 29.05.2013: B

0% 4% 4%
0% 4%

4%

83%
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Montage Schwellen im EG

Haupttatigkeit:

Haupttatigkeit: >31%

>41%
<40%

Gut
Mittel

Beurteilung der Arbeitstage (Variante 1 - alle Tatigkeiten an einem Arbeitstag)

Variante 1

Schwelle EG: Mannschaft
(Option A)
14%

. l
Xy

17%

Schwelle EG: Vorarbeiter

10%

B Haupttatigkeit
17% Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit

8%
m Ablaufbedingt

0%
B Stérungsbedingt

Erholungsbedingt

Personlich bedingt

Bild A.23 Schwelle EG — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlcksichtigung aller Tatigkeiten am Arbeitstag — Variante 1

Beurteilung der Arbeitstage (Variante 2 - alle Tatigkeiten, die in Zusammenhang mit der Haupttatigkeit stehen)

Variante 2b

Schwelle EG: Mannschaft

(Option A) so

33%

. e
T 12% 1%

7%

Schwelle EG: Vorarbeiter
0%

B Haupttatigkeit

Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

H Ablaufbedingt
2%

B Stérungsbedingt
0%
Erholungsbedingt

17%

Personlich bedingt

Bild A.24 Schwelle EG — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlcksichtigung aller Tatigkeiten am Arbeitstag — Variante 2b

Anhang 2 — Aufwandswerte

Schwelle EG: Bauarbeiter
(Option B)
15%

19%

qo

Schwelle EG: Bauarbeiter
(Option B)
1% 1%

1% 10%

ao
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Montage Schwellen im EG

Verteilung der Arbeitszeiten (Variante 3 — wie Variante 2, aber exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen )

T

Schwelle EG: Mannschaft (Option A) m Haupttatigkeit

., 8%
0% 1% Nebentatigkeit

18% zusatzl. Tatigkeit
m Ablaufbedingt
1%
|
11% Erholungsbedingt

m Persénlich bedingt

Bild A.25

Schwelle EG — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlicksichtigung aller Tatigkeiten am Arbeitstag — Variante 3 (exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)

Anhang 2 — Aufwandswerte
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Tabelle A.27  Schwelle OG — Beurteilung der Tage und der gesamten Bauzeit nach Téatigkeiten und Unterbrechungen (Option A)

KW / Monat KW 23/ Juni 2013 Ges.
Datum &k 4. 5. 8.

Wo-Tag Mo Di Mi Sa
BA-Zahl 4 5 5 2

Schwelle OG Haupttatigkeit 60% 18% 21% 50% | 35%
Arbeitsvorbereitung, zusammenrdumen o 11% 27% 30% 35% | 22%

; : Nebentatigkeit
Transport entladen, Airbags, zwischenlagern 0% 3% 0% 0% 2%
zusatzliche Tatigkeit Zusétzl. Tatigkeit | 0% 12%  42% 0% 9%
ablaufbedingt 13% 16% 0% 0% 13%
netrechung | 1% 06 0%

erholungsbedingt 3% 10% 0% 0% 6%
eigene Pause 10% 3% 6% 15% 6%
Beurteilung pro Tag (Option A) _

Option A

Schwelle OG: 03.06.2013
Option A

10%
3% 3%

13%

0%

0%

11%

Bild A.26 Schwelle OG — Beurteilung der Tage und der gesamten Bauzeit nach Tatigkeiten und Unterbrechungen (Option A)

Schwelle OG: 04.06.2013

Option A

10% 3%
11% \

16%

-t

12% %

18%

27%

Option A

0% 6%

0%

Schwelle OG: 05.06.2013

Schwelle OG: 08.06.2013

% )

Option A

0%

15%

~

Anhang 2 — Aufwandswerte

Schwelle OG: Gesamt
Option A

6%

6%

13%

9%

2% 22%
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Tabelle A.28  Schwelle OG — Beurteilung der Tage und der gesamten Bauzeit nach Téatigkeiten und Unterbrechungen (Option B) w-

KW / Monat KW 23/ Juni 2013 Ges.

Datum &), 4. 5 8.

Wo-Tag Mo Di Mi Sa

BA-Zahl 3 4 4 2

Schwelle OG Haupttatigkeit 64% 22% 13% 50% | 35%

Arbeitsvorbereitung, zusammenrdumen o 9% 20% 33% 35% | 20%

; : Nebentatigkeit

Transport entladen, Airbags, zwischenlagern 0% 4% 0% 0% 2%

zusatzliche Tatigkeit Zusétzl. Tatigkeit | 0% 15%  47% 0% 13%

ablaufbedingt 12% 16% 0% 0% 12%
netrachung | 0% &% 0%k 0%

erholungsbedingt 4% 13% 0% 0% 8%

eigene Pause 12% 4% 7% 15% 7%

Beurteilung pro Tag (Option B)

Option B

Schwelle OG: 03.06.2013
Option B

12%
4%

0%
12%

0%

9%

Bild A.27 Schwelle OG — Beurteilung der Tage und der gesamten Bauzeit nach Tatigkeiten und Unterbrechungen (Option B)

Schwelle OG: 04.06.2013

Option B

13%
6%

16%

4%

15% 4%

Schwelle OG: 05.06.2013
Option B

0% 7%

47%

0%

13%

33%

Schwelle OG: 08.06.2013
Option B

15%
0%

~

Anhang 2 — Aufwandswerte

Schwelle OG: Gesamt
Option B

7%
8%

3%
12%

2%

20%
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s
Tabelle A.29  Schwelle OG — Verteilung der Tatigkeiten und Unterbrechungen pro Tag und Gber gesamte Bauzeit (Option A) w’ I.
KW / Monat KW 23 / Juni 2013 Ges.
Datum &, 4, 5, 8.
Wo-Tag Mo Di Mi Sa
BA-Zahl 4 5 5 2
Schwelle OG Haupttatigkeit 60% 18% 21% 50% | 35%
Arbeitsvorbereitung, zusammenrdumen Nebentatigkeit 11% 27% 30% 35% | 22%
Transport entladen, Airbags, zwischenlagern 0% 3% 0% 0% |-
Bodenplatte Rand - Unebenheiten bereinigen (AG Fundamentplatte) 0% 0% 0% 0% 0%
Kran aufstellen Zusétzl. Tatigkeit 0% 3% 0% 0% 2%
Tétigkeit fir andere Baustelle 0% 9% 42% 0% 8%
Plan lesen, Diskussionen, Arbeitsfortschritte abstimmen, Schulung durch AG 13% 15% 0% 0% 12%
Kontrolle Kabel, Baubegehung Ablaufbedingt 0% 0% 0% 0% 0%
Vorbereitung des AG, Kranstehzeit, LKW Ankunft, Wartezeit 0% 1% 0% 0%
1% 4% 0% 0%

Stoérungsbedingte Un- | 29, 0% 0% 0%
ungenaue Ausfihrung der Vorarbeiten, enge Aussparungen, kein Strom, terbrechung 0% 8% 0% 0%
schlechter Boden
Wartezeit Erholungsbedingt 3% 10% 0% 0% 6%
eigene Pause Personlich bedingt 10% 3% 6% 15% 6%
Beurteilung pro Tag (Option A) _

Option A
Schwelle OG: 03.06.2013
Option A
29, 0% 10%

3%
0%

13%

0%

11%

Schwelle OG: 04.06.2013

Option A
3%
‘ 18%

9% 9 9
3%0%36

10%

0% 8%
4%
1%
0%

15%

Schwelle OG: 05.06.2013
Option A

6%
0%

42%

0%

21%

30%

Bild A.28 Schwelle OG — Verteilung der Tatigkeiten und Unterbrechungen pro Tag und Uber gesamte Bauzeit (Option A)

0%

Schwelle OG: 08.06.2013
Option A

15%

35% ~

Anhang 2 — Aufwandswerte

Schwelle OG: Gesamt
Option A

6% _ 6%

2% 1%%

1%
0%
12%

8%

2% 2%

0% 22%
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Tabelle A.30 Schwelle OG — Verteilung der Tatigkeiten und Unterbrechungen pro Tag und Gber gesamte Bauzeit (Option B)

i\.

KW / Monat KW 23 / Juni 2013 Ges.
Datum &k 4. 5. 8.
Wo-Tag Mo Di Mi Sa
BA-Zahl 3 4 4 2
Schwelle OG Haupttatigkeit 64% 22% 13% 50% | 35%
Arbeitsvorbereitung, zusammenrdumen Nebentatigkeit 9% 20% 33% 35% | 20%
Transport entladen, Airbags, zwischenlagern 0% 4% 0% 0% |-
Bodenplatte Rand - Unebenheiten bereinigen (AG Fundamentplatte) 0% 0% 0% 0% 0%
Kran aufstellen Zusétzl. Tatigkeit 0% 4% 0% 0% 2%
Tétigkeit fir andere Baustelle 0% 11%  47% 0% 11%
Plan lesen, Diskussionen, Arbeitsfortschritte abstimmen, Schulung durch AG 12%  14% 0% 0% 11%
Kontrolle Kabel, Baubegehung Ablaufbedingt 0% 0% 0% 0% 0%
Vorbereitung des AG, Kranstehzeit, LKW Ankunft, Wartezeit 0% 1% 0% 0%
0% 0% 0% 0%

Stérungsbedingte Un- 0% 0% 0% 0%
ungenaue Ausfihrung der Vorarbeiten, enge Aussparungen, kein Strom, terbrechung 0% 6% 0% 0%
schlechter Boden
Wartezeit Erholungsbedingt 4% 13% 0% 0% 8%
eigene Pause Persénlich bedingt 12% 4% 7% 15% 7%

Beurteilung pro Tag (Option B)

Option B
Schwelle OG: 03.06.2013; Schwelle OG: 04.06.2013;
Option B Option B

9 4%
12% 13%

6%
1%

0%

14%

11% 4% 0% 4%

Option B

7%
0%

Schwelle OG: 05.06.2013;

13%
0%

Bild A.29 Schwelle OG — Verteilung der Tatigkeiten und Unterbrechungen pro Tag und Uber gesamte Bauzeit (Option B)

35% ‘

Schwelle OG: 08.06.2013;
Option B

15%

Anhang 2 — Aufwandswerte

Schwelle OG: gesamt
Option B

8% 7%

3% 35%
0%

1%

11%

11% /

2% 2% 20%
0%
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Montage Schwellen im OG

Haupttatigkeit: >41%
Haupttatigkeit: >31% <40%
Haupttatigkeit: <30%

Gut
Mittel

_ Schlecht

Beurteilung der Arbeitstage (Variante 1 - alle Tatigkeiten an einem Arbeitstag)

Variante 1

Schwelle OG: gesamte Mannschaft

(Option A)
. 22%

i‘" i" 2%

14%

4%

15%

Schwelle OG:
Vorarbeiter

B Haupttéatigkeit

9% 6% Nebentétigkeit

4% 14%

zusatzl. Tatigkeit
0%
H Ablaufbedingt
B Storungsbedingt

Erholungsbedingt

1 Personlich bedingt

Anhang 2 — Aufwandswerte

Schwelle OG: Bauarbeiter
(Option B)
15%

4%

34%

qo

Bild A.30 Schwelle OG — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlicksichtigung aller Tatigkeiten am Arbeitstag — Variante 1

Beurteilung der Arbeitstage (Variante 2 - alle Tatigkeiten, die in Zusammenhang mit der Haupttatigkeit stehen)

Variante 2b

Schwelle OG: gesamte
Mannschaft (Option A)
%

. 6
6% 35%

13%

" =
‘ T 23%

Schwelle OG:
Vorarbeiter

B Haupttatigkeit

5% 6% Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

u Ablaufbedingt

B Storungsbedingt

Erholungsbedingt

1 Personlich bedingt

24%

Schwelle OG: Bauarbeiter
(Option B)

7%

22%

Bild A.31 Schwelle OG — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlicksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Schwelle OG stehen — Variante 2b

qo
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Montage Schwellen im OG

Verteilung der Arbeitszeiten (Variante 3 — wie Variante 2, aber exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen )

Variante 3b

Schwelle OG: Mannschaft (Option A)

7%
7%

0%

14%

10%

. e
'.F T 25%

M Haupttatigkeit
Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit

m Ablaufbedingt

]

Erholungsbedingt

1 Personlich bedingt

Anhang 2 — Aufwandswerte

Bild A.32 Schwelle OG — Verteilung der Arbeitszeiten unter Bericksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Schwelle OG stehen — Variante 3b (exkl. stérungsbedingte Unterbre-

chungen)
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Anhang 2 — Aufwandswerte

Tabelle A.31  Schwellen — Menge, Arbeitszeit und Aufwandswerte — Variante 2a und 2b
Schwellen [Ifm] [m?] %-Anteil | [Std] Netto | [Std] Brutto | [Std] Netto | [Std] Brutto | AW Netto | AW Brutto | AW Netto | AW Brutto
Schwelle EG 309,10 6,04 1,0% 43,50 86,42 63,25 164,42 0,14 0,28 0,20 0,53
Schwelle OG 194,60 2,77 0,5% 10,75 31,33 11,58 33,00 0,06 0,16 0,06 0,17
Gesamt 503,70 8,81 1,5% 54,25 117,75 74,83 197,42 0,11 0,23 0,15 0,39
Variante 2a Variante 2b Variante 2a Variante 2b
A A
@i
Option A zum Vergleich:
Beurteilung der Montagezeit Schwelle EG + OG:
Variante 2a
AW Netto Mittelwert AW Brutto Mittelwert AW Mittelwert \
Std/lfm 0,00 0,20 0,40 0,60
[Std/tfm] [Std/lfm] [Std/Ifm] | . . Schwelle EG: Mannschaft
Schwelle EG 0,14 (Option A) 5%
Netto (43,50 Std)
] 33%
Schwelle OG 0,06
Netto (10,75 Std)
Schwelle EG 0,28
Brutto (86,42 Std)
Schwelle OG 0,16
Brutto (31,33 std)
0 Schwelle EG 0 Schwelle OG O Schwelle EG 0 Schwelle OG ] 12% 1% 7%
Variante 2b
AW Netto (gesamte BZ) AW Brutto (gesamte BZ) AW fiir gesamte BZ
[Std/Ifm] [Std/Ifm] [Std/Ifm] 000 0,20 040 0,60
: : ! Schwelle OG: Mannschaft
Schwelle EG 0,20 (Option A)
Netto (63,25 Std) 6%
] 6% 35%
Schwelle 0G 0,06 7%
Netto (11,58 Std) 13%
Schwelle EG 0,53
Brutto (164,42 Std)
Schwelle 0G 0,17 9% u
Brutto (33,00 Std)
[ Schwelle EG [0 Schwelle OG O Schwelle EG O Schwelle OG ] / 23%

Bild A.33 Vergleich der Aufwandswerte Netto und Brutto — Schwellen im EG und OG - Variante 2a und 2b
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Anhang 2 — Aufwandswerte

Tabelle A.32  Schwellen — Menge, Arbeitszeit exkl. stérungsbedingte Unterbrechung und Aufwandswerte — Variante 3a und 3b

Schwellen [Ifm] [m?] %-Anteil | [Std] Netto | [Std] Brutto | [Std] Netto | [Std] Brutto | AW Netto | AW Brutto | AW Netto | AW Brutto
Schwelle EG 309,10 6,04 1,0% 43,50 68,67 63,25 107,92 0,14 0,23 0,20 0,35
Schwelle OG 194,60 2,77 0,5% 10,75 29,08 11,58 30,75 0,06 0,15 0,06 0,16
Gesamt 503,70 8,81 1,5% 54,25 97,75 74,83 138,67 0,11 0,23 0,15 0,28
Variante 3a Variante 3b Variante 3a Variante 3b

<
|h i.
@ '“ Option A zum Vergleich:

Montagezeit exkl. Stérungen Schwelle EG + OG:

Variante 3a

AW Netto Mittelwert AW Brutto Mittelwert AW Mittelwert [Std/Ifm] \
[Std/Ifm] [Std/Ifm] 0,00 0,20 0,40 0,60

Schwelle EG: Mannschaft
(Option A)

0% 1%

Schwelle EG Netto 0,14 8%

18%
Schwelle OG Netto . 0,06

Schwelle EG Brutto - 0.23

1%

1%
Schwelle OG Brutto 0,15
m Schwelle EG m Schwelle OG m Schwelle EG m Schwelle OG
Variante 3b
AW Netto (gesamte BZ) AW Brutto (gesamte BZ) AW fiir gesamte BZ [Std/Ifm]
[Std/Ifm] [Std/Ifm] 0,00 0,20 0,40 0,60
' : ' ’ Schwelle OG: Mannschaft
Schwelle EG Netto - 0,20 (OptionA)
| 0% 7%
Schwelle OG Netto . 0,06 14%
Schwelle EG Brutto _ 0,35
| 10%
Schwelle OG Brutto 0,16
m Schwelle EG m Schwelle OG mSchwelle EG  mSchwelle OG 25%

Bild A.34 Vergleich der Aufwandswerte Netto und Brutto — Schwellen im EG und OG — Variante 3a und 3b (exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)
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Anhang 2 — Aufwandswerte

A.2.3 Wand EG, OG und Technik

Montage Wand EG inkl. Turm

Beurteilung der Arbeitstage (Variante 1 - alle Tatigkeiten an einem Arbeitstag)

Haupttatigkeit: >41%
Haupttatigkeit: >31% <40%
Haupttatigkeit: <30%
Variante 1

Wand EG inkl. Turm: Mannschaft
(Option A)

15%

4%

12%

*T 9
!if* l‘- 2% 19%

Gut
Mittel

_ Schlecht

Wand EG inkl. Turm: Vorarbeiter
11%

B Haupttatigkeit

21%

4% Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit
11%
H Ablaufbedingt

1% B Storungsbedingt
36%
Erholungsbedingt

17%

1 Personlich bedingt

Bild A.35 Wand EG inkl. Turm — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlicksichtigung aller Tatigkeiten am Arbeitstag — Variante 1

Beurteilung der Arbeitstage (Variante 2 - alle Tatigkeiten, die in Zusammenhang mit der Haupttatigkeit stehen)

Variante 2b

Wand EG inkl. Turm +
Verschraubung: Mannschaft
(Optiog o,/A) 9%

15%

15% '

3% 19%

it

Wand EG inkl. Turm + Verschraubung:
Vorarbeiter 0%_ 0%

M Haupttatigkeit

Nebentatigkeit

39y, zusatzl. Tatigkeit
43%
m Ablaufbedingt

B Storungsbedingt

Erholungsbedingt

9% 0% 9% 1 Personlich bedingt

Wand EG inkl. Turm: Bauarbeiter
(Option B)
17%

4%
4%

22%

Wand EG inkl. Turm +
Verschraubung: Bauarbeiter
(Option B) {50,

5% 45%
4%
10%
1%

22%

Bild A.36 Wand EG inkl. Turm — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlicksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Wand EG stehen — Variante 2b
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Montage Wand EG inkl. Turm

Verteilung der Arbeitszeiten (Variante 3 — wie Variante 2, aber exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)

Variante 3b

T

Wand EG inkl. Turm +
Verschraubung: Mannschaft
(Option A) 119

2%

23%

Anhang 2 — Aufwandswerte

Bild A.37 Wand EG inkl. Turm — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlicksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Wand EG stehen — Variante 3b (exkl. stérungsbedingte Unter-

brechungen)
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Anhang 2 — Aufwandswerte
Montage Wand EG exkl. Turm

Haupttatigkeit: >41% Gut
Haupttatigkeit: >31% <40% Mittel

Haupttatigkeit: <30% B Schiecht

Beurteilung der Arbeitstage (Variante 2 - alle Tatigkeiten, die in Zusammenhang mit der Haupttatigkeit stehen)

Variante 2b
Wand EG + Verschraubung: Wand EG + Verschraubung: Vorarbeiter B Haupttétigkeit Wand EG + Verschraubung:
Mannschaft (Option A) 0% 0% Mannschaft (Option B)

20% Nebentatigkeit 9%

1%

9%
1%

zusatzl. Tatigkeit 16%
9%
m Ablaufbedingt

B Stérungsbedingt
%
1% Erholungsbedingt 16%
L J L 3 % o -
ﬁb T % 20% Personlich bedingt 3% 20% l\-

Bild A.38 Wand EG exkl. Turm — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlicksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Wand EG stehen — Variante 2b

Verteilung der Arbeitszeiten (Variante 3 — wie Variante 2, aber exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)

Variante 3b

Wand EG + Verschraubung:
Mannschaft (Option A)

11%

L J L 1
'i*" I" 24%

Bild A.39 Wand EG exkl. Turm — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlicksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Wand EG stehen — Variante 3b (exkl. stérungsbedingte Unter-
brechungen)

247

Ty,

bauwirtschaft

projektmanagement

+

institut fur baubetrieb

projektentwicklung



Anhang 2 — Aufwandswerte

Montage Turm EG

Haupttatigkeit: >41% B Gut

Haupttatigkeit: >31% <40% Mittel
Haupttatigkeit: <30% B Schiecht

Beurteilung der Arbeitstage (Variante 2 - alle Tatigkeiten, die in Zusammenhang mit der Haupttatigkeit stehen)

Variante 2b

Turm EG: Mannschaft (Option A) Turm EG: Vorarbeiter = Haupttatigkeit Turm EG: Bauarbeiter (Option B)

0% 0%
3% % 7% o
. 0% s / Nebentatigkeit 4%

13%

7%
2%
2%
5%

zusatzl. Tatigkeit
0%
m Ablaufbedingt 1%

m Stdrungsbedingt 7%

11%

63% = Erholungsbedingt

82% m Personlich bedingt

i

Bild A.40 Turm EG - Verteilung der Arbeitszeiten unter Bericksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Turm EG stehen — Variante 2b

Verteilung der Arbeitszeiten (Variante 3 — wie Variante 2, aber exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)

Variante 3b

Turm EG: Mannschaft (Option A)

3%
14%

Ty,

2%
5%

12%
64%

bauwirtschaft
projektmanagement

i

Bild A.41 Turm EG - Verteilung der Arbeitszeiten unter Beriicksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Turm EG stehen — Variante 3b (exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)

+

institut fur baubetrieb
projektentwicklung
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Montage Wand OG inkl. Turm

Haupttatigkeit: >41%
Haupttatigkeit: >31% <40%
Haupttatigkeit: <30%

Gut
Mittel

_ Schlecht

Beurteilung der Arbeitstage (Variante 1 - alle Tatigkeiten an einem Arbeitstag)

Variante 1
Wand OG inkl. Turm: Mannschaft
(Option A)
14%
5%

12%

iq» i- 1% 22%

Wand OG inkl. Turm: Vorarbeiter
9% 9%

2%

23%

20%

0%

B Haupttatigkeit

Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

u Ablaufbedingt

m Storungsbedingt

Erholungsbedingt

Personlich bedingt

Bild A.42 Wand OG inkl. Turm — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlicksichtigung aller Tatigkeiten am Arbeitstag — Variante 1

Beurteilung der Arbeitstage (Variante 2 - alle Tatigkeiten, die in Zusammenhang mit der Haupttatigkeit stehen)

Variante 2b

Wand OG inkl. Turm: Bauarbeiter
(Option B)

1%

22%

14%
6%
7%
12% ‘ '

Wand OG inkl. Turm +
Verschraubung: Mannschaft

ion A 0
(Option )6% 5%

13%

. e
a)

Wand OG inkl. Turm + Verschraubung:
Vorarbeiter
3% 1% gy

\

0%

B Haupttéatigkeit

Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

m Ablaufbedingt

B Storungsbedingt

Erholungsbedingt

Personlich bedingt

Wand OG inkl. Turm +
Verschraubung: Bauarbeiter

(Option B) 6%
6%

22%

29%

Bild A.43 Wand OG inkl. Turm — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlicksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Wand OG stehen — Variante 2b
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Montage Wand OG inkl. Turm

Verteilung der Arbeitszeiten (Variante 3 — wie Variante 2, aber exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)

Variante 3b

T

Wand OG + Verschraubung:
Mannschaft (Option A)

6%
7%

0%

28%

0%

30%

Anhang 2 — Aufwandswerte

Bild A.44 Wand OG inkl. Turm — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berticksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Wand OG stehen — Variante 3b (exkl. stérungsbedingte Unter-

brechungen)
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Montage Wand OG exkl. Turm

Haupttatigkeit: >41%
Haupttatigkeit: >31% <40%
Haupttatigkeit: <30%

Gut
Mittel

_ Schlecht

Beurteilung der Arbeitstage (Variante 2 - alle Tatigkeiten, die in Zusammenhang mit der Haupttatigkeit stehen)

Variante 2b

Wand OG + Verschraubung:
Mannschaft (Option A)
s% 2%

12%

24%

T s
v T e

Wand OG + Verschraubung: Vorarbeiter
3% 1% 6%

\

12%

44%

0%

m Haupttatigkeit
Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit

= Ablaufbedingt

m Stérungsbedingt
Erholungsbedingt

m Personlich bedingt

Anhang 2 — Aufwandswerte

Wand OG + Verschraubung:
Bauarbeiter (Option B)

7%

21%

31% n"

Bild A.45 Wand OG exkl. Turm — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlicksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Wand OG stehen — Variante 2b

Verteilung der Arbeitszeiten (Variante 3 — wie Variante 2, aber exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)

Variante 3b

Wand OG + Verschraubung:
Mannschaft (Option A)
6%

6%
° 29%

0%

s @
iﬁ I— 31%

Bild A.46 Wand EG exkl. Turm — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlicksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Wand EG stehen — Variante 3b (exkl. stérungsbedingte Unter-

brechungen)
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Anhang 2 — Aufwandswerte
Montage Turm OG

Haupttatigkeit: >41% Gut
Haupttatigkeit: >31% <40% Mittel

Haupttatigkeit: <30% B Schiecht

Beurteilung der Arbeitstage (Variante 2 - alle Tatigkeiten, die in Zusammenhang mit der Haupttatigkeit stehen)

Variante 2b

Turm OG: Mannschaft (Option A)

9% 3%

30%

! L
'.'“ l" 23%

Bild A.47 Turm OG — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlicksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Turm OG stehen — Variante 2b

Verteilung der Arbeitszeiten (Variante 3 — wie Variante 2, aber exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)

Variante 3b

Turm OG: Mannschaft (Option A)
5%

13%
0%

33%
0

Ty,

bauwirtschaft
projektmanagement

%

+

T

Bild A.48 Turm OG — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlcksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Turm OG stehen — Variante 3b (exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)
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Montage Wand DG (Technik)

Haupttatigkeit: >41%
Haupttatigkeit: >31% <40%
Haupttatigkeit: <30%

Gut
Mittel

_ Schlecht

Beurteilung der Arbeitstage (Variante 1 - alle Tatigkeiten an einem Arbeitstag)

Variante 1

Wand DG: Mannschaft (Option A)

13%

* @
'i{\- r 20%

Wand DG: Vorarbeiter m Haupttitigkeit
10% Nebentatigkeit

5%  zusatzl. Tatigkeit
m Ablaufbedingt

B Storungsbedingt

Erholungsbedingt

1 Personlich bedingt

0% 19%

Bild A.49 Wand DG — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlicksichtigung aller Tatigkeiten am Arbeitstag — Variante 1

Beurteilung der Arbeitstage (Variante 2 - alle Tatigkeiten, die in Zusammenhang mit der Haupttatigkeit stehen)

Variante 2b

Wand DG + Verschraubung:

Mannschaft (Option A)
7% 3%

4%

21%

’ L
'." r 27%

Wand DG + Verschraubung: Vorarbeiter
4%

B Haupttéatigkeit

10% Nebentatigkeit

6% 33%
zusatzl. Tatigkeit

H Ablaufbedingt
B Storungsbedingt
Erholungsbedingt

24%
0% 23%

1 Personlich bedingt

Anhang 2 — Aufwandswerte

Wand DG: Bauarbeiter (Option B)

14%

21%

Wand DG + Verschraubung:
Bauarbeiter (Option B)
2% 5% 2%

28%

ao

Bild A.50 Wand DG — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlicksichtigung Tatigkeiten am Tag, die in der Verbindung mit Montage Wand DG — Variante 2b
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Montage Wand DG (Technik)

Verteilung der Arbeitszeiten (Variante 3 — wie Variante 2, aber exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)

Variante 3b

T

Bild A.51 Wand DG — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlicksichtigung Tatigkeiten am Tag, die in der Verbindung mit Montage Wand DG — Variante 3b (exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)

Wand DG + Verschraubung:
Mannschaft (Option A)

7% 3%

0%

22%

0%

28%
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Tabelle A.33  Montage Wand inkl. Turm — Menge, Arbeitszeit und Aufwandswerte — Variante 2a und 2b
Wand [m2]| [Ifm] [m?] %-Anteil | [Std] Netto | [Std] Brutto | [Std] Netto | [Std] Brutto | AW Netto| AW Brutto| AW Netto | AW Brutto
Wand EG 975,94 373,1| 103,27 17,7% 49 .83 140,58 51,42 144 17 0,05 0,14 0,05 0,15
inkl. Turm EG
Wand OG 955,73 364,3| 103,09 17,7% 37,25 146,17 37,92 150,75 0,04 0,15 0,04 0,16
inkl. Turm OG
169,45 90,1 23,40 4.0% 8,08 21,08 8,67 2417 0,05 0,12 0,05 0,14
Gesamt 2101, 11| 827,50 229,76 39.4% 95,16 307,83 98,01 319,09 0,05 0,15 0,05 0,15
Variante 2a Variante 2b Variante 2a Variante 2b
W TOption A
Variante 2a
AW Netto Mittelwert [Std/m?] AW Brutto Mittelwert [Std/m?] AW Mittelwert [Std/m?]
0,00 0,10 0,20
0,05
Wand EG Netto (49,83 Std)
0’05 0,04
Wand OG Netto ] (37.25 Std)
. 0,05
Wand Technik Netto - (8,08 Std) o
Wand EG Brutto | (140,58 Std)
' 9 | 0,15
Wand OG Brutto ‘ y
C1Wand EG CWand EG | (146,17 Std)
©Wand 0G BWand 06 Wand Technik Brutto — 0,12
m Wand Technik mWand Technik (21,08 5td)
Variante 2b
AW Netto ges. BZ [Std/m?] AW Brutto ges. BZ [Std/m?] AW fiir gesamte BZ [Std/m?]
0,00 0,10 0,20
0,05
Wand EG Netto | (51,42 Std)
0,04
Wand OG Netto - 37,92 Std)
. 0,05
Wand Technik Netto —- (8,67 Std) o1
| 0,16
CIWand EG BWand EG Wand OG Brutto | | (150,75 Std)
@Wand 0G HBWand OG Wand Technik Brutto _ 0,14
B'Wand Technik B 'Wand Technik (24,17 5td)

Bild A.52 Vergleich der Aufwandswerte Netto und Brutto — Wand inkl. Turm im EG, OG, DG - Variante 2a und 2b
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Tabelle A.34  Montage Wand und Turm — Menge, Arbeitszeit und Aufwandswerte — Variante 2a und 2b
Wand [m2]| [Ifm] [m?] %-Anteil | [Std] Netto | [Std] Brutto | [Std] Netto | [Std] Brutto | AW Netto| AW Brutto| AW Netto | AW Brutto
Wand EG 942 19| 358,80 99,90 17,1% 44,75 132,50 44,75 132,50 0,05 0,14 0,05 0,14
Turm EG 33,74 14,30 3,37 0,6 % 5,08 8,08 6,67 11,67 0,15 0,24 0,20 0,35
Wand OG 941,45( 358,50 101,66 17,4% 34,83 136,08 35,50 140,67 0,04 0,14 0,04 0,15
Turm OG 14,28 5,80 1,43 0,2% 2,42 10,08 2,42 10,08 0,17 0,71 0,17 0,71
169,451 90,10 23,40 4,0% 8,08 21,08 8,67 2417 0,05 0,12 0,05 0,14
Gesamt 2.101,11| 827,50 229,76 39,4% 95,16 307,82 98,01 319,09 0,05 0,15 0,05 0,15
Variante 2a Variante 2b Variante 2a Variante 2b
W rOption A
Variante 2a
AW Netto Mittelwert [Std/m?] AW Brutto Mittel [Std/m?] AW Mittelwert [Std/m?]
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80
Wand EG Netto 0,05

B TurmEG
B Turm OG

®Wand EG
= Wand 0OG
m Wand OG Technik

L)
)
\ 4

B TurmEG
B Turm OG

® Wand EG
" Wand 0G
m Wand OG Technik

Turm EG Netto

Wand OG Netto

Turm OG Netto

Wand OG Technik Netto
Wand EG Brutto

Turm EG Brutto

Wand OG Brutto

Turm OG Brutto

Wand OG Technik Brutto

0,04

0,15

0,17

0,05
0,14

0,71

Variante 2b

AW Netto ges. BZ [Std/m?]

\a

os”

m Wand EG

» Wand OG

® Wand OG Technik

B TurmEG
B Turm OG

AW Brutto ges. BZ [Std/m?]

\ L/

4

B TurmEG
B Turm OG

® Wand EG
= Wand 0OG
® Wand OG Technik

AW fiir gesamte BZ [Std/m?]
0,00

0,20

1

0,40 0,60

0,80

Wand EG Netto

Turm EG Netto

Wand OG Netto

Turm OG Netto

Wand OG Technik Netto
Wand EG Brutto

Turm EG Brutto

Wand OG Brutto

Turm OG Brutto

Wand OG Technik Brutto

0,05

0,71

Bild A.53 Vergleich der Aufwandswerte Netto und Brutto — Wand und Turm im EG, OG, DG - Variante 2a und 2b
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Tabelle A.35 Montage Wand und Turm — Menge, Arbeitszeit (exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen) und Aufwandswerte
Wand [m2]| [Ifm] [m?] %-Anteil | [Std] Netto | [Std] Brutto | [Std] Netto | [Std] Brutto | AW Netto| AW Brutto| AW Netto | AW Brutto
Wand EG 942 19| 358,80 99,90 17,1% 44,75 109,50 46,33 113,08 0,05 0,12 0,05 0,12
Turm EG 33,74 14,30 3,37 0,6 % 5,08 7,92 6,67 11,50 0,15 0,23 0,20 0,34
Wand OG 941,45( 358,50 101,66 17,4% 34,83 119,33 35,50 123,50 0,04 0,13 0,04 0,13
Turm OG 14,28 5,80 1,43 0,2% 2,42 7,08 2,42 7,08 0,17 0,50 0,17 0,50

! 169,45 90,10| 23,40|  4,0% 8,08 20,17 8,67 23,25 0,05 0,12 0,05 0,14
Gesamt 2.101,11| 827,50 229,76 39,4% 95,16 264,00 98,01 278,41 0,05 0,13 0,05 0,13

Variante 3a Variante 3b Variante 3a Variante 3b

@ Tri-Option A

Variante 3a

AW Netto Mittel [Std/m?]

\ L 4

B TurmEG
®Turm OG

® Wand EG
= Wand 0OG
m Wand OG Technik

AW Brutto Mittel [Std/m?]

v
\

B Turm EG
B Turm OG

B Wand EG
» Wand OG
m Wand OG Technik

AW Mittelwert [Std/m?]

Wand EG Netto

Turm EG Netto

Wand OG Netto

Turm OG Netto

Wand OG Technik Netto
Wand EG Brutto

Turm EG Brutto

Wand OG Brutto

Turm OG Brutto

Wand OG Technik Brutto

0,50

Variante 3b

AW Netto ges. BZ [Std/m?]

Al

m Wand EG

» Wand OG

® Wand OG Technik

B TurmEG
B Turm OG

AW Brutto ges. BZ [Std/m?]

av
R,

B Turm EG
B Turm OG

B Wand EG
mWand OG
= Wand OG Technik

AW fiir gesamte BZ [Std/m?]

Wand EG Netto

Turm EG Netto

Wand OG Netto

Turm OG Netto

Wand OG Technik Netto
Wand EG Brutto

Turm EG Brutto

Wand OG Brutto

Turm OG Brutto

Wand OG Technik Brutto

00 01 02 03 04 05 06

1 1 1 1 1 1 |

0,50

Bild A.54 Vergleich der Aufwandswerte Netto und Brutto — Wand und Turm im EG, OG, DG - Variante 3a und 3b (exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)
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Anhang 2 — Aufwandswerte

A.2.4 Decke uber EG, OG (Technik) und Dachplatten

" =
Tabelle A.36  Decke Uber EG — Beurteilung der Tage und der gesamten Bauzeit nach Tatigkeiten und Unterbrechungen (Option A) "l r

KW / Monat 22-23-24 KW / Mai + Juni 2013 Ges
Datum 29. 30. 31. 1. 3. 4. 10. 11.

Wo-Tag Mi Do Fr Sa Mo Di Mo Di

BA-Zahl 4 4 4 3 4 5 5 5

Decke Uber EG Haupttatigkeit 62% 30% 20% | 41% 53% 57% | 100% 67% |38%
Arbeitsvorbereitung, zusammenraumen e 0% 12% 16% | 10% 17% 43% 0% 0% [11%

. . Nebentatigkeit

Transport entladen, Airbags, zwischenlagern 0% 19% 0% | 11% 0% 0% | 0% 0% [9%|
zusatzliche Tatigkeit Zusétzl. Tatigkeit | 0% 9% 0% 0% 0% 0% 0% 0% | 3%
ablaufbedingt 22% 20% 10% | 28% 11% 0% 0% 0% [17%

6% 3% 2k | 0% 4% 0% | 0% 0% [
stérungsbedingt Unterbrechung

erholungsbedingt 0% 2% 26% 4% 3% 0% 0% 0% | 7%
eigene Pause 0% 5% 2% 12% 12% 0% 0%  33% | 6%

Beurteilung pro Tag (Option A)
20%
16%
0%
10% 0%

29.05.20113;;A 0% 0% 30.05.2013: A sy 31.05.2013: A

26%

20%
22%
9

19% 27%

[ ]
o 1
=5
) i . 0%
01.06.2013: A 12% 03.06.2013: A 12% 04.06.2013: A
4% 3%
0% | 4% ! 53% 43%
11%

23% _ £
£
% © =
0, 6 m
0% 1% —10% 17%‘ £ E
>§ i
10.06.2013: A 11.06.2013: A Gesamt:A 6% s 9
7% o o

33%.)_.’_:___.--; T

48
rF

9%

17%

‘

9% 11%

100% .

Bild A.55 Decke Uber EG — Beurteilung der Tage und der gesamten Bauzeit nach Tatigkeiten und Unterbrechungen (Option A)
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Tabelle A.37  Decke Uber EG — Beurteilung der Tage und der gesamten Bauzeit nach Tatigkeiten und Unterbrechungen (Option B)

i\.

KW / Monat 22-23-24 KW / Mai + Juni 2013 Ges
Datum 29.  30. 3. 1. 3. 4. 10.  11.
Wo-Tag Mi Do Fr Sa Mo Di Mo Di
BA-Zahl 3 3 3 2 3 4 4 4
Decke tiber EG Haupttitigkeit | 63% 29% 40% | 43% 57% 57% | 100% 67% |44%
Arbeitsvorbereitung, zusammenraumen e 0% 13%  44% 9% 16%  43% 0% 0% [12%
. . Nebentatigkeit
Transport entladen, Airbags, zwischenlagern 0% 25% 0% | 8% 0% 0% | 0% 0% [12%|
zusatzliche Tatigkeit Zusatzl. Tatigkeit | 0% 9% 0% | 0% 0% 0% | 0% 0% | 4%
ablaufbedingt 18% 14% 8% | 18% 8% 0% | 0% 0% [14%
Unterorechung | (8% 0% 0% | 0% 0% 0% | 0% 0%
erholungsbedingt 0% 3% 0% 5% 5% 0% 0% 0% | 3%
eigene Pause 0% 7% 8% | 16% 14% 0% | 0%  33% | 9%

Beurteilung pro Tag (Option B)

29.05.2013: B 0%
18%

0%

01.06.2013: B
16%
5%
0%
18%
o ol I
10.06.2013: B

100%

30.05.2013: B

0%3%
14%
9%
25%

03.06.2013: B
14%

0
8%

0% '
16%

5%
%

11.06.2013

0%

l 57%

33%
67%

31.05.2013: B

0% 8%
8%

0%

04.06.2013: B 0%

43%

Gesamt: B 9%
3%

14%

4%

3%

0,
12% 12%

40%

Bild A.56 Decke Uber EG — Beurteilung der Tage und der gesamten Bauzeit nach Tatigkeiten und Unterbrechungen (Option B)
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Tabelle A.38 Decke Uber EG — Verteilung der Tatigkeiten und Unterbrechungen pro Tag und Uber gesamte Bauzeit (Option A)
KW / Monat KW 22-23-24 / Mai + Juni 2013 Ges.
Datum 29. 30. 31. 1. 8 4. 10. 11.
Wo-Tag Mi Do Fr Sa Mo Di Mo Di
BA-Zahl 4 4 4 3 4 5 5 5
Decke Uber EG Haupttatigkeit 62% 30% 20% 41% | 53% 57% | 100% 67% | 38%
Arbeitsvorbereitung, zusammenraumen . 0% 12% 16% 10% | 17%  43% 0% 0% 11%
. . Nebentatigkeit
Transport entladen, Airbags, zwischenlagern 0% 19% 0% 11% 0% 0% 0% 0% -
Bodenplatte Rand - Unebenheiten bereinigen (AG Fundamentplatte) 0% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kran aufstellen Zusétzl. Tatigkeit 0% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3%
Tatigkeit fur andere Baustelle 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Plan lesen, Diskussionen, Arbeitsfortschritte abstimmen, Schulung durch AG 22% 19% 10% 14% | 11% 0% 0% 0% 15%
Kontrolle Kabel, Baubegehung Ablaufbedingt 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Vorbereitung des AG, Kranstehzeit, LKW Ankunft, Wartezeit 0% 1% 0% 10% 0% 0% 0% 0% 2%
16% 3% 27% 0% 4% 0% 0% 0%
Storungsbedingte Un- | 0% 0% 0% 0% | 0% 0% | 0% 0%
ungenaue Ausfihrung der Vorarbeiten, enge Aussparungen, kein Strom terbrechung
e oonter Boden 2 > N9 parungen. ! 0% 0% 0% 0% | 0% 0% | 0% 0% [EEA
Wartezeit Erholungsbedingt 0% 2%  26% 4% 3% 0% 0% 0% 7%
eigene Pause Persdnlich bedingt 0% 5% 2% 12% | 12% 0% 0% 33% | 6%
Beurteilung pro Tag (Option A) _
29.05.2013: A 30.05.2013;A 31.05.2013: A 5y 01.06.2013: A ,,,,
o 0% 0,0% 2% 5% :
16% /3%) 20% 4%
1% 26% 0% 4%
0% 0% 30%
0% 19% ‘ 6%
0%
2% 0% 0% 14%
8%
o 12% o 0%
0% 1% 27% 0% 11% 10%
03.06.2013: A 04.06.2013: A 0% 10.06.2013: A 11.06.2013: A Gesamt: A 6%
12% b %

53%

43%

100%

0%

Bild A.57 Decke tber EG — Verteilung der Tatigkeiten und Unterbrechungen pro Tag und Uber gesamte Bauzeit (Option A)

33%

7%
0%
9%

3%0% 9% 11%
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Tabelle A.39  Decke Uber EG — Verteilung der Tatigkeiten und Unterbrechungen pro Tag und ber gesamte Bauzeit (Option B)

r

Anhang 2 — Aufwandswerte

KW / Monat KW 22-23-24 / Mai + Juni 2013 Ges.
Datum 29. 30. 31. 1. S8 4, 10. 11.
Wo-Tag Mi Do Fr Sa Mo Di Mo Di
BA-Zahl 3 3 3 2 3 4 4 4
Decke liber EG Haupttatigkeit 63% 29% 40%  43% | 57% 57% | 100% 67% | 44%
Arbeitsvorbereitung, zusammenraumen e 0% 13%  44% 9% 16%  43% 0% 0% 12%
. . Nebentatigkeit
Transport entladen, Airbags, zwischenlagemn 0% 25% 0% 8% | 0% 0% | 0% 0% | 12%
Bodenplatte Rand - Unebenheiten bereinigen (AG Fundamentplatte) 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1%
Kran aufstellen Zusétzl. Tatigkeit 0% 8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 3%
Tatigkeit fur andere Baustelle 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Plan lesen, Diskussionen, Arbeitsfortschritte abstimmen, Schulung durch AG 18% 14% 8% 8% 8% 0% 0% 0% 12%
Kontrolle Kabel, Baubegehung Ablaufbedingt 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Vorbereitung des AG, Kranstehzeit, LKW Ankunft, Wartezeit 0% 1% 0% 11% 0% 0% 0% 0% 2%
18% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Storungsbedingte Un- | 0% 0% 0% 0% | 0% 0% | 0% 0%
ungenaue Ausfihrung der Vorarbeiten, enge Aussparungen, kein Strom, terbrechung
schlechter Boden 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Wartezeit Erholungsbedingt 0% 3% 0% 5% 5% 0% 0% 0% 3%
eigene Pause Persdnlich bedingt 0% 7% 8% 16% | 14% 0% 0% 33% | 9%
Beurteilung pro Tag (Option B) -
29.05.2013: B 30.05.2013: B 31.05.2013: B 01.06.2013: B
0% o 3% 7% o 8% 16%
18% 19627 8% 0% 5%
o5 14% 29% 0% 40% | 0%
0% 0% 11%
18% 8% 0%
13% 8%
0% 63% rsos 44%~ 0% g% 9%
03.06.2013: B 04.06.2013: B, 10.06.2013: B 11.06.2013: B Gesamt: B
14% 59, 3% 0% 3% 9%

100%

Bild A.58 Decke tber EG — Verteilung der Tatigkeiten und Unterbrechungen pro Tag und Uber gesamte Bauzeit (Option B)

0%
12%

0% |
3%
1%
12%
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Anhang 2 — Aufwandswerte
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Tabelle A.40  Decke Uber OG — Beurteilung der Tage und der gesamten Bauzeit nach Tatigkeiten und Unterbrechungen (Option A)

KW / Monat 24 KW / Juni 2013 Ges
Datum 12. 13. 14, 15.

Wo-Tag Mi Do Fr Sa
BA-Zahl 5 5 4 3

Decke Uber OG Haupttatigkeit 18% 6% 49%  88% |28%
Arbeitsvorbereitung, zusammenraumen 18% 28% 17% 0% [19%
Transport entladen, Airbags, zwischenlagern Nebentatigkeit 0% 1% 0% 0% [ 0%
Hilfskonstruktion Plattform - DOKA 28% 0% 0% 0% | 9%
|Materialkauten | 0% 9% 0% 0% |
zusatzliche Tatigkeit Zusatzl. Tatigkeit | 4% 0% 0% 0% | 1%
ablaufbedingt 8% 20% 20% 0% [15%
15% 12% 4% 0%

: Unterbrechung

erholungsbedingt 4% 21% 8% 13% [11%
eigene Pause 6% 2% 3% 0% | 4%

Beurteilung pro Tag (Option A) ﬁ i

12.06.201%(:%A 6% 13.06.2013: A 2% 6% 14.06.20132:‘(;5« 3%

21%

12% l

20%

18%

28% 4%
20%

15% 18%

0%

17%

Ty,

15.06.2013: A 0% Gesamt: A 4%
13% 0 11%

0% 10% =
[+H]
£
@

£ 7

S &

15% 2 E

»g i

1% °

88% 3% 9% 0% &8s
+

Bild A.59 Decke tber OG — Beurteilung der Tage und der gesamten Bauzeit nach Tatigkeiten und Unterbrechungen (Option A)
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Tabelle A.41  Decke Uber OG — Beurteilung der Tage und der gesamten Bauzeit nach Tatigkeiten und Unterbrechungen (Option B) T
KW / Monat 24 KW / Juni 2013 Ges

Datum 12. 13. 14. 15.

Wo-Tag Mi Do Fr Sa

BA-Zahl 4 4 3 2

Decke Uber OG Haupttatigkeit 20% 13% 45% 90% [81%

Arbeitsvorbereitung, zusammenraumen 18% 26% 18% 0% [19%

Transport entladen, Airbags, zwischenlagern Nebentatigkeit 0% 0% 0% 0% [ 0%

Hilfskonstruktion Plattform - DOKA 20% 0% 0% 0% | 8%
|Materialkaufen | 0% 0% 0% o% [

zusatzliche Tatigkeit Zusatzl. Tatigkeit | 4% 0% 0% 0% | 2%

ablaufbedingt 10% 18% 23% 0% [15%

stérungsbedingt 17% 1% 0% 0%

. Unterbrechung

erholungsbedingt 4% 27% 1%  10% [12%

eigene Pause 7% 5% 4% 0% | 8%

Beurteilung pro Tag (Option B)

12.06.20:;:. B 2% ok 13.06.2013: B ,, 1% 14.06.2013)/.03 4%

17% 27%

10% 18%

% 11%
4% 0% ’ 0%

15.06.2013: B 10% 0% Gesamt:

0%

90%

Bild A.60 Decke tber OG — Beurteilung der Tage und der gesamten Bauzeit nach Tatigkeiten und Unterbrechungen (Option B)

12%
9%,
15%
2%
0

B 5%

% 8% 0%

2

19%

0%
23%

18%
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Tabelle A.42  Decke Uber OG — Verteilung der Tatigkeiten und Unterbrechungen pro Tag und Uiber gesamte Bauzeit (Option A)

Anhang 2 — Aufwandswerte

-».?a
ﬂa

KW / Monat KW 24 / Juni 2013 Ges.
Datum 12. 13. 14, 15.

Wo-Tag Mi Do Fr Sa
BA-Zahl 5 5 4 3

Decke tiber OG Haupttatigkeit 18% 6% 49%  88% | 28%

Hilfskonstruktion Plattform - DOKA

Kran aufstellen
Tatigkeit fur andere Baustelle

Arbeitsvorbereitung, zusammenraumen
Transport entladen, Airbags, zwischenlagern

Bodenplatte Rand - Unebenheiten bereinigen (AG Fundamentplatte)

18% 28% 17% 0% 19%
0% 1% 0% 0%

28% 0% 0% 0% 9%
0% 9% 0% 0%

Nebentatigkeit

0% 0% 0% 0% 0%
Zuséatzl. Tatigkeit 4% 0% 0% 0% 1%
0% 0% 0% 0% 0%

Kontrolle Kabel, Baubegehung

Plan lesen, Diskussionen, Arbeitsfortschritte abstimmen, Schulung durch AG

Vorbereitung des AG, Kranstehzeit, LKW Ankunft, Wartezeit

ungenaue Ausfihrung der Vorarbeiten, enge Aussparungen, kein Strom,

schlechter Boden
Wartezeit

8% 20% 13% 0% 13%
Ablaufbedingt 0% 0% 0% 0% 0%
1% 1% 7% 0%

Stérungsbedingte Un- 0% 6% 0% 0%

0% 6% 4% 0%

terbrechung
15% 0% 0% 0%

Erholungsbedingt 4% 21% 8% 13% [ 11%

eigene Pause
vorgegebene Pause
Abwesenheit

6% 2% 3% 0% 4%
Personlich bedingt 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0%

Beurteilung pro Tag (Option A)

12.06.2013; A

. 0%
4% %

0%

1%

8%

0% o 0%
0%

28%

13.06.2013: A

21%

0%

6%
1%
0%

20%

0%
2%

Bild A.61 Decke tber OG — Verteilung der Tatigkeiten und Unterbrechungen pro Tag und Uber gesamte Bauzeit (Option A)

Ty,

14.06.2013: A 15.06.2013: A Gesamt: A .
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Tabelle A.43  Decke Uber OG — Verteilung der Tatigkeiten und Unterbrechungen pro Tag und Uber gesamte Bauzeit (Option B)

i\.

KW / Monat KW 24 / Juni 2013 Ges.
Datum 12. 13. 14, 15.
Wo-Tag Mi Do Fr Sa
BA-Zahl 4 4 3 2
Decke tiber OG Haupttatigkeit 20% 13% 45% 90% | 81%
Arbeitsvorbereitung, zusammenraumen 18% 26% 18% 0% 19%
Transport entladen, Airbags, zwischenlagern Nebentatigkeit 0% 0% 0% 0%
Hilfskonstruktion Plattform - DOKA 20% 0% 0% 0% 8%
|Material kaufen 0000000 | 0% 0% 0% 0%
Bodenplatte Rand - Unebenheiten bereinigen (AG Fundamentplatte) 0% 0% 0% 0% 0%
Kran aufstellen Zusétzl. Tatigkeit 4% 0% 0% 0% 2%
Tatigkeit fur andere Baustelle 0% 0% 0% 0% 0%
Plan lesen, Diskussionen, Arbeitsfortschritte abstimmen, Schulung durch AG 9% 16% 14% 0% 12%
Kontrolle Kabel, Baubegehung Ablaufbedingt 0% 0% 0% 0% 0%
Vorbereitung des AG, Kranstehzeit, LKW Ankunft, Wartezeit 1% 2% 8% 0%
0% 0% 0% 0%
Stérungsbedingte Un- 0% 11% 0% 0%
ungenaue Ausfihrung der Vorarbeiten, enge Aussparungen, kein Strom, terbrechung
schlechter Boden 17% 0% 0% 0%
Wartezeit Erholungsbedingt 4% 27% 11% 10% [ 12%
eigene Pause 7% 5% 4% 0% 5%
vorgegebene Pause Personlich bedingt 0% 0% 0% 0% 0%
Abwesenheit 0% 0% 0% 0% 0%
Beurteilung pro Tag (Option B)
12.06.2013: B 13.06.2013: B ., 14.06.2013: B Decke 1. OG: 15.06.2013: B
7% 0% o 5% 0% % o o 10% 0%
o ° 27% 26% 0% 11% °
17% 8%
0% 0%
1%
9% 0% 14%
1% 0% 0% 11% 0%
20% 2% 0%  16% 18%

Bild A.62 Decke tber OG — Verteilung der Tatigkeiten und Unterbrechungen pro Tag und Uber gesamte Bauzeit (Option B)
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Tabelle A.44  Dachplatten — Beurteilung der Tage und der gesamten Bauzeit nach Tatigkeiten und Unterbrechungen (Option A)
KW / Monat 24-25-26 KW Juni 2013 Ges
Datum 12. 17. 18. 19. 20. 21. 24.
Wo-Tag Di Mo Di Mi Do Fr Mo
BA-Zahl 5 6 6 6 5 5 6
Dachplatten Haupttatigkeit | 42% 12% 15% | 21% 20% 65% | 49% |26%
Arbeitsvorbereitung, Zusammenraumen 15% 13% 17% | 16% 4% 3% 19% |13%
Transport abladen, Airbag, Zwischenlagern 3% 13% 5% 4% 6% 21% | 1% [ 7%
Paletten mit Gipskarton und Profilen Nebentatigkeit | 0% 2% 0% | 0% 6% 0% | 0%
Luftungszentrale hinauforingen 0% 5% 1% 0% 0% 0% 0% | 1%
Zaun montieren 0% 0% 0% 0% 4% 0% 0% | 1%
zusatzliche Tatigkeit Zuséatzl. Tatigkeit | 0% 2% 0% 2% 2% 0% 0% | 1%
ablaufbedingt 23% 24% 25% | 17% 25% 0% 8% [20%
stdrungsbedingt U 3% 22% 283% | 36% 12% 0% 3%

: nterbrechung

erholungsbedingt 3% 4% 12% 2% 0% 12% 2% | 4%
eigene Pause 11% 3% 2% 1% 21% 0% 7% | 8%
Beurteilung pro Tag (Option A) |-

12.06.2013: A 119
3% 2

42%

23%

3%

15%

17.06.2013: A % D
sy, 3% 12%

22%

24%

2% 0% 5%

2%

13%

13%

23%

18.06.2013: A
12%

2%

15%

17%

19.06.2013: A 2% 1%

36%

17%

20.06.2013: A
21%

20%

0%

4%
6%

6%

12% 0%

4%
25% 2%

21.06.2013: A

12% %
0% 0%

65%

21%

3%

24.06.2013: A

8%
0%

11%

3% 2% 1%

Bild A.63 Dachplatten (ohne Easi-Edge) — Beurteilung der Tage und der gesamten Bauzeit nach Tatigkeiten und Unterbrechungen (Option A)

Gesamt: A &%
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17%

- ! 13%
20% I 7%
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Tabelle A.45 Dachplatten — Beurteilung der Tage und der gesamten Bauzeit nach Tatigkeiten und Unterbrechungen (Option B)
KW / Monat 24-25-26 KW Juni 2013 Ges
Datum 12. 17. 18. 19. 20. 21. 24.
Wo-Tag Di Mo Di Mi Do Fr Mo
BA-Zahl 4 5 5 5 5 5 5
Dachplatten Haupttatigkeit 42%  17%  22% | 55% 20%  65% | 49% |82%
Arbeitsvorbereitung, Zusammenraumen 15% 14% 22% 3% 4% 3% 19% |12%
Transport abladen, Airbag, Zwischenlagern 3% 16% 5% 9% 6% 21% | 11% [ 8%
Nebentatigkeit | 0% 3% 0% | 0% 6% 0% | 0%
Luftungszentrale hinauforingen 0% 7% 2% 0% 0% 0% 0% | 1%
Zaun montieren 0% 0% 0% 0% 4% 0% 0% | 1%
zuséatzliche Tatigkeit Zusatzl. Tatigkeit | 0% 2% 0% 6% 2% 0% 0% | 1%
ablaufbedingt 28% 26% 25% | 19% 25% 0% 8% [20%
% 7% 5% | 0% 12% 0% | 3%
: Unterbrechung
erholungsbedingt 3% 5% 17% 6% 0% 12% | 2% | 5%
eigene Pause 11% 4% 3% 2% 21% 0% 7% | 9%
Beurteilung pro Tag (Option B)
12.06.2013: B 18.06.2013: B

11%

3%

3%

23%

0%

3% 15%

17.06.2013: B s 4%

17%

14%

17%

5 "R

0%

o

2% O%5

%

22%

20.06.2013: B
21%

0%

12%

25%

7%
26%
e -‘
0 7% 3%
21.06.2013: B
12% 0%

0%

21%

3%

65%

24.06.2013: B

0%

11%

2%

3%

49%
20%
1%

Bild A.64 Dachplatten — Beurteilung der Tage und der gesamten Bauzeit nach Tatigkeiten und Unterbrechungen (Option B)

19.06.2013: B
6%

2%
0% u

19%

Gesamt: B 9%
5%

32%

7

1% 1% 2% 8%

6%
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Tabelle A.46  Dachplatten — Verteilung der Tatigkeiten und Unterbrechungen pro Tag und lber gesamte Bauzeit (Option A)

KW / Monat KW 24 / Juni 2013 Ges.
Datum 12. 17. 18. 19. 20. 21. 24,

Wo-Tag Di Mo Di Mi Do Fr Mo

BA-Zahl 5 6 6 6 5 5 6

Decke Uber OG Haupttatigkeit 42% 12% 15%  21% | 20%  65% | 49% 26%

Arbeitsvorbereitung, Zusammenraumen
Transport abladen, Airbag, Zwischenlagern

Luftungszentrale hinaufbringen
Zaun montieren

Paletten mit Gipskarton und Profilen

15% 13% 17%
3% 13% 5%

Nebentatigkeit 0% 2% 0%

0% 5% 1%
0% 0% 0%

16% 4% 3% 19% 13%

4% | 6%  21% | 11% -
% | 6% 0% | ov PG

0% | 0% 0% | 0w | 1%
0% | 4% 0% | 0% | 1%

Kran aufstellen
Tatigkeit fir andere Baustelle

Bodenplatte Rand - Unebenheiten bereinigen (AG Fundamentplatte)

0% 0% 0%

Zusatzl. Tatigkeit 0% 2% 0%

0% 0% 0%

0% 0% 0% 0% 0%
2% 2% 0% 0% 1%
0% 0% 0% 0% 0%

Kontrolle Kabel, Baubegehung
Vorbereitung des AG, Kranstehzeit, LKW Ankunft, Wartezeit

Plan lesen, Diskussionen, Arbeitsfortschritte abstimmen, Schulung durch AG

0% 11% 14%

Ablaufbedingt 0% 0% 0%

23% 13% 11%

14% 4% 0% 3% 8%
0% 2% 0% 0% 0%
2% 19% 0% 5%

0% 19% 18%

Storungsbedingte Unter- 3% 0% 4%

36% 8% 0% 0%
0% 4% 0% 0%

brechun
ungenaue Ausfiihrung der Vorarbeiten, enge Aussparungen, kein Strom, schlechter &
Boden 0% 2% 0% 0% 0% 0% 3%
Wartezeit Erholungsbedingt 3% 4% 12% 2% 0% 12% 2% 4%
eigene Pause 11% 3% 2% 1% 16% 0% 2% 6%
vorgegebene Pause Personlich bedingt 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Abwesenheit 0% 0% 0% 0% 5% 0% 4% 2%

Beurteilung pro Tag (Option A)

12.06.2013: A 170, 0%

o, 3%
%
0%

0

3%

12%

17.06.2(())‘(!&3:2%4% 3% 0%

19% 13%

13%
13%

0%

11%

18.06.2013: A 2%
12%

18%

11%

19.06.2013: A_ 501% 0%

36%

16%

2% 4%

0% % 2% 9

20.06.2013: A_
16% 0%

>% 20%

0%
4%

4%
6%
8%

6 4% 2%

21.06.2013: A
12%

0%

24.06.2013: A
2% 2%

0% 4%
0% 3%
5%
3%
0

11%

1o T

Bild A.65 Dachplatten — Verteilung der Tatigkeiten und Unterbrechungen pro Tag und lber gesamte Bauzeit (Option A)

Gesamt: A0 6%0% 99

0 >

2%1% 4

0% o0
8% 19%1% 1%
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Tabelle A.47  Dachplatten — Verteilung der Tatigkeiten und Unterbrechungen pro Tag und lber gesamte Bauzeit (Option B)

i

KW / Monat KW 24 / Juni 2013 Ges.
Datum 12. 17. 18. 19. 20. 21. 24.
Wo-Tag Di Mo Di Mi Do Fr Mo
BA-Zahl 4 5 5 5 5 5 5
Decke liber OG Haupttatigkeit 42% 17% 22% 55% 20% 65% 49% 32%
Arbeitsvorbereitung, Zusammenrdumen 15% 14% 22% 3% 4% 3% 19% 12%
Transport abladen, Airbag, Zwischenlagern 3% 16% 5% 9% 6% 21% 11%
Luftungszentralle hinaufbringen 0% 7% 2% 0% 0% 0% 0% 1%
Zaun montieren 0% 0% 0% 0% 4% 0% 0% 1%
Bodenplatte Rand - Unebenheiten bereinigen (AG Fundamentplatte) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Kran aufstellen Zusatzl. Tatigkeit 0% 2% 0% 6% 2% 0% 0% 1%
Tatigkeit fir andere Baustelle 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Plan lesen, Diskussionen, Arbeitsfortschritte abstimmen, Schulung durch AG 0% 9% 11% 13% 4% 0% 3% 6%
Kontrolle Kabel, Baubegehung Ablaufbedingt 0% 0% 0% 0% 2% 0% 0% 1%
Vorbereitung des AG, Kranstehzeit, LKW Ankunft, Wartezeit 23% 17% 13% 6% 19% 0% 5%
0% 4% 0% 0% 8% 0% 0%
Storungsbedingte Unter- 3% 0% 4% 0% 4% 0% 0%
Ausfiihrung der Vorarbeiten, enge Aussparungen, kein Strom, schlechter brechung
;25223“5’ ’ ’ ’ 0% 3% 1% 0% | 0% 0% | 3%
Wartezeit Erholungsbedingt 3% 5% 17% 6% 0% 12% 2% 5%
eigene Pause 11% 4% 3% 2% 16% 0% 2% 7%
vorgegebene Pause Personlich bedingt 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Abwesenheit 0% 0% 0% 0% 5% 0% 4% 2%
Beurteilung pro Tag (Option B) _:-
12.06.2?13)/1 B 1194 0% 17.06.2013: 0B oo 4% 0% 18.06.2107‘!%‘:3: B 3% 19.06.2013:03) 6% 2% oo
30P% 0% 3% 6%

0%

23%

0% 0%

3%

2% 0% 7%

11%

0% 2%0%

5%

20.06.2013: B . 21.06.2013: B
0% 5% o 12% 0%

16%

g 6% | | 21%

8% 6%

0%
4%

0% 3%

19% 2% 4% 2%

Bild A.66 Dachplatten — Verteilung der Tatigkeiten und Unterbrechungen pro Tag und lber gesamte Bauzeit (Option B)

24.06.2013: B __ ..
0% 3%2

0% 5%
3%

0%

11%

19% ~

%2%"" 4%

1%1% 1% 2%

8%
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Montage Decke uiber EG + Verschraubung

Haupttatigkeit: >41%
Haupttatigkeit: >31% <40%
Haupttatigkeit: <30%

Gut
Mittel

_ Schlecht

Beurteilung der Arbeitstage (Variante 1 - alle Tatigkeiten an einem Arbeitstag)

Variante 1

Decke U. EG: Mannschaft (Option A)

14%

T 9
pio- T 2% 24%

Decke u. EG: Vorarbeiter

10%

15%
1%

21%

B Haupttatigkeit

Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

H Ablaufbedingt

B Storungsbedingt

Erholungsbedingt

1 Personlich bedingt

Bild A.67 Decke Uber EG — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlicksichtigung aller Tatigkeiten am Arbeitstag — Variante 1

Beurteilung der Arbeitstage (Variante 2 - alle Tatigkeiten, die in Zusammenhang mit der Haupttatigkeit stehen)

Variante 2b

Decke . EG + Verschraubung:

Mannschaft (Option A)
6%

7%

9%

17%

L J
i~
q)

Decke . EG + Verschraubung: Vorarbeiter

13% 1%

22% 2%

B Haupttatigkeit

Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

H Ablaufbedingt

W Storungsbedingt

Erholungsbedingt

1 Personlich bedingt

Anhang 2 — Aufwandswerte

Decke 0U.EG: Bauarbeiter (Option B)

15%

5%

13%

26%

qo

Decke . EG + Verschraubung:

Bauarbeiter (Option B)
9%

3%
3%

14%

4%

24% i—

Bild A.68 Decke tber EG + Verschraubung — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlicksichtigung Téatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Decke lber EG stehen — Variante 2b
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Montage Decke uiber EG + Verschraubung

Verteilung der Arbeitszeiten (Variante 3 — wie Variante 2, aber exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)

Variante 3b
Decke i. EG + Verschraubung: B Haupttatigkeit
Mannschaft (Option A)
6% Nebentatigkeit

7%

0%

19% 42%
|

4%

i~
'. T 229 "

zusatzl. Tatigkeit

Ablaufbedingt

Erholungsbedingt

Personlich bedingt

Bild A.69 Decke Uber EG + Verschraubung — Verteilung der Arbeitszeiten unter Beriicksichtigung Téatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Decke Uber EG stehen — Variante 3b (exkl. st6-

rungsbedingte Unterbrechungen)

Anhang 2 — Aufwandswerte
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Montage Decke liber EG + Easi-Edge + Verschraubung

Haupttatigkeit: >41%
Haupttatigkeit: >31% <40%
Haupttatigkeit: <30%

Gut
Mittel

_ Schlecht

Beurteilung der Arbeitstage (Variante 2 - alle Tatigkeiten, die in Zusammenhang mit der Haupttatigkeit stehen)

Variante 2b

Decke i. EG + Easi-Edge +
Verschraubung: Mannschaft
(Option A) o,

7%

.
'.P T 19%

Decke . EG + Easi Edge + Verschraubung:
Vorarbeiter
11% 1%

19% ‘

3%

19% 14%

m Haupttatigkeit
Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit

m Ablaufbedingt

m Stérungsbedingt
Erholungsbedingt

m Personlich bedingt

Anhang 2 — Aufwandswerte

Decke i.EG + Easi-Edge +
Verschraubung: Bauarbeiter
(Option B)

o

2%

21%

i

Bild A.70 Decke tber EG + Easi-Edge + Verschraubung — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlicksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Decke (ber EG stehen — Variante 2b

Verteilung der Arbeitszeiten (Variante 3 — wie Variante 2, aber exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)

Variante 3b

Decke U. EG+Easi Edge+Verschraubung:
Mannschaft (Option A)

9%

7%

0%

13%

2%

20%

i

M Haupttatigkeit

Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

m Ablaufbedingt

Erholungsbedingt

1 Personlich bedingt

Bild A.71 Decke tber EG + Easi-Edge + Verschraubung — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlicksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Decke Uber EG stehen — Variante 3b

(exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)
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Montage Decke liber OG (Technik) + Verschraubung

Haupttatigkeit:
Haupttatigkeit: >31%
Haupttatigkeit:

Gut
Mittel

_ Schlecht

Beurteilung der Arbeitstage (Variante 1 - alle Tatigkeiten an einem Arbeitstag)

Variante 1

Decke Ui. OG: Mannschaft
(Option A)

13%

9%

14%

" )
'. T 0% 23%

Decke U. OG: Vorarbeiter m Haupttatigkeit

Nebentatigkeit
25%
zusatzl. Tatigkeit
m Ablaufbedingt

9%

m Stérungsbedingt

Erholungsbedingt

0% u Persoénlich bedingt

Bild A.72 Decke tber OG — Verteilung der Arbeitszeiten unter Bericksichtigung aller Tatigkeiten am Arbeitstag — Variante 1

Beurteilung der Arbeitstage (Variante 2 - alle Tatigkeiten, die in Zusammenhang mit der Haupttatigkeit stehen)

Variante 2b

Decke i. OG + Verschraubung:
Mannschaft (Option A)

3%
10% °

29%

T

Decke 0. OG + Verschraubung: Vorarbeiter
9% 0%

9% 27% Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit
® Ablaufbedingt

B Storungsbedingt

B Haupttatigkeit

Erholungsbedingt

39% 1 Personlich bedingt

Anhang 2 — Aufwandswerte

Decke i.0OG: Bauarbeiter
(Option B)
14%

21%

qa

Decke U. OG + Verschraubung:
Bauarbeiter (Option B)

4%

11%

8%

13%

25% T

Bild A.73 Decke tber OG + Verschraubung — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlicksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Decke . OG stehen — Variante 2b
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Montage Decke tiber OG + Verschraubung

Verteilung der Arbeitszeiten (Variante 3 — wie Variante 2, aber exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)

Variante 3b

Decke i.0G + Verschraubung : Mannschaft
(Option A) 3%
11%

0%
15%

1%

L ]
i~
it 2%

37%

M Haupttatigkeit

Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

H Ablaufbedingt

Erholungsbedingt

1 Personlich
bedingt

Anhang 2 — Aufwandswerte

Bild A.74 Decke Gber OG + Verschraubung — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlcksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Decke Uber OG stehen — Variante 3b (exkl. st6-

rungsbedingte Unterbrechungen)
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Montage Decke liber OG (Technik) + Easi-Edge + Verschraubung

Haupttatigkeit: >41%
Haupttatigkeit: >31% <40%
Haupttatigkeit: <30%

Beurteilung der Arbeitstage (Variante 2 - alle Tatigkeiten, die in Zusammenhang mit der Haupttatigkeit stehen)

Variante 2b

Decke 0.0G + Verschraubung +
Easi -Edge: Mannschaft (Option A)

3%
7%

6%

11%

1%

'.‘-'f._ i._ 25%

Gut
Mittel

_ Schlecht

Decke i.0G + Verschraubung + Easi-Edge:

Vorarbeiter 2% 0%

7%

13%

0%

33%

M Haupttatigkeit

Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

m Ablaufbedingt

W Storungsbedingt

Erholungsbedingt

1 Personlich bedingt

Anhang 2 — Aufwandswerte

Decke 0.OG + Verschraubung +

Easi-Edge: Bauarbeiter (Option B)
4%

7%

10%

1%

22%

i

Bild A.75 Decke tber OG + Easi-Edge + Verschraubung — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlicksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Decke tber OG stehen — Variante 2b

Verteilung der Arbeitszeiten (Variante 3 — wie Variante 2, aber exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)

Variante 3b (exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)

Decke i.0G + Verschraubung + Easi-Edge:
Mannschaft (Option A)

4%
8%

0%
12%

1%

':1\- i- 26%

B Haupttatigkeit

Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

H Ablaufbedingt

Erholungsbedingt

1 Personlich bedingt

Bild A.76 Decke tber OG + Easi-Edge + Verschraubung — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlicksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Decke Uber OG stehen — Variante 3b

(exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)
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Montage Dachplatten (ohne Verschraubung)

Haupttatigkeit: >41%
Haupttatigkeit: >31% <40%
Haupttatigkeit: <30%

Gut
Mittel

_ Schlecht

Beurteilung der Arbeitstage (Variante 1 - alle Tatigkeiten an einem Arbeitstag)

Variante 1

Dachplatten Mannschaft (Option A)

16%

. e
'."' r 1% 20%

Dachplatten: Vorarbeiter

10% 12%

2%

22%

35%

19%

B Haupttatigkeit

Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

H Ablaufbedingt

W Storungsbedingt

Erholungsbedingt

Personlich bedingt

Bild A.77 Dachplatten — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlcksichtigung aller Tatigkeiten am Arbeitstag — Variante 1

Beurteilung der Arbeitstage (Variante 2 - alle Tatigkeiten, die in Zusammenhang mit der Haupttatigkeit stehen)

Variante 2b

Dachplatten ohne Verschraubung:
Mannschaft (Option A)

8%

4%

17%

. I
i

Dachpaltten ohne Verschraubung: Vorarbeiter

o, 1% 09
0% 1%, 0%

19%

0%

19%

B Haupttatigkeit

Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

H Ablaufbedingt

W Storungsbedingt

Erholungsbedingt

Personlich bedingt

Anhang 2 — Aufwandswerte

Dachplatten: Bauarbeiter (Option B)

17%

6%
6%

10%

20%

qq

Dachplatten ohne Verschraubung:
Bauarbeiter (Option B)
9%

5%

6%

L

1% 25% |‘-

Bild A.78 Dachplatten ohne Verschraubung — Verteilung der Arbeitszeiten unter Beriicksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Dachplatten stehen — Variante 2b
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Montage Dachplatten (ohne Verschraubung)

Verteilung der Arbeitszeiten (Variante 3 — wie Variante 2, aber exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)

Variante 3b

i

Anhang 2 — Aufwandswerte

Dachplatten ohne Verschraubung:
Mannschaft (Option A)

9%

29%

Dachpaltten ohne Verschraubung: Vorarbeiter = Haupttatigkeit

0% 1% 3% 0% .
° Nebentatigkeit

47%  zusatzl. Tatigkeit
m Ablaufbedingt
|
49%
m Erholungsbedingt

m Persénlich bedingt

0%

Dachplatten ohne Verschraubung:
Bauarbeiter (Option B)

10%

27%

¥

Bild A.79 Dachplatten ohne Verschraubung — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlicksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Dachplatten stehen — Variante 3b (exkl. stérungs-

bedingte Unterbrechungen)
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Anhang 2 — Aufwandswerte

Montage Dachplatten (ohne Verschraubung) + Easi-Edge

Haupttatigkeit: >41% Gut
Haupttatigkeit: >31% <40% Mittel

Haupttatigkeit: <30% B Schiecht

Beurteilung der Arbeitstage (Variante 2 - alle Tatigkeiten, die in Zusammenhang mit der Haupttatigkeit stehen)

Variante 2b
Dachplatten ohne Verschraubung + Dachplatten ohne Verschraubung + Easi Edge: g, otstigkeit Dachplatten ohne Verschraubung +
Easi Edge: Mannschaft (Option A) Vorarbeiter Easi Edge: Bauarbeiter (Option B)

79 0% 1% 3% Nebentétigkeit 8%
9%

8%

11% zusatzl. Tatigkeit
0

0,
0 /OI Ablaufbedingt

m Storungsbedingt
14%

21% m Erholungsbedingt

\ A A 1%
‘F r 21% 1 Personlich bedingt 21% r

Bild A.80 Dachplatten ohne Verschraubung + Easi-Edge — Verteilung der Arbeitszeiten unter Beriicksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Dachplatten stehen — Variante 2b

Verteilung der Arbeitszeiten (Variante 3 — wie Variante 2, aber exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)

Variante 3b (exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)

Dachplatten ohne Verschraubung + Dachplatten ohne Verschraubung + Easi Edge: m Haupttitigkeit Dachplatten ohne Verschraubung +
Easi Edge: Mannschaft (Option A) Vorarbeiter Easi-Edge: Bauarbeiter (Option B)
8% 0% 1% 3% 6% Nebentatigkeit 9%

9%

9%

0% zusatzl. Tatigkeit 0%

17%

u Ablaufbedingt 15%

Erholungsbedin
2% g gt
[

T @
‘F r 24% 0% m Personlich bedingt 29% l"

Bild A.81 Dachplatten ohne Verschraubung + Easi-Edge — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlcksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Dachplatten stehen — Variante 3b
(exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)
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Tabelle A48 Montage der Decken (exkl. Easi-Edge) — Menge, Arbeitszeit und Aufwandswerte
Decke [m?2] [m?3] %-Anteil | [Std] Netto | [Std] Brutto | [Std] Netto | [Std] Brutto | AW Netto | AW Brutto | AW Netto | AW Brutto
Decke Uber EG 800,11 190,40 32,7 % 22,00 58,08 22,33 58,67 0,03 0,07 0,03 0,07
Decke Uber OG (Technik) 125,10 17,5 3,0% 7,00 30,58 12,92 37,67 0,06 0,24 0,10 0,30
Dachplatten 1.061,65 116,37 20,0% 2425 94,17 2425 95,00 0,02 0,09 0,02 0,09
1.986,86 324,27 55,7% 53,25 182,83 59,50 191,34 0,03 0,09 0,03 0,10
Variante 2a Variante 2b Variante 2a Variante 2b
@O i+
Option A
Variante 2a
AW Netto Mittel [Std/m?] AW Brutto Mittel [Std/m?] AW Mittelwert [Std/m?]
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
Decke (. EG Netto :I (2206335td)
Decke . OG Netto I 7 gbogtd}
Dachplatten Netto ] {24{2225td}
Decke (. EG Brutto | (580627Std)
) | 0,24
01 Decke ii. EG {1 Decke ii. EG Decke 0. 0G Brutto | | (30,58 Std)
[ Decke .0G (Technik) [ Decke i. OG (Technik) 0,09
Dachplatten Brutt
[ Dachplatten [ Dachplatten achplatten Brutto _: (94,17 std)
Variante 2b
AW Netto ges.BZ [Std/m?] AW Brutto ges.BZ [Std/m?] AW fiir gesamte BZ [Std/m?]
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40
a Decke (. EG Netto j IZZ%gsstd]
Decke . OG Netto | {1209’;05“”
Dachplatten Netto ] {24022225td]
Decke (. EG Brutto {58%375'@]
y 1 0,30
Ol Decke ii. EG CIDecke ii. EG Decke 0. OG Brutto | | (37,67 Std)
[ Decke . OG (Technik) [JDecke . OG (Technik) Dachplatten Brutt 0,09
[ Dachplatten O Dachplatten achplatten Brutto _:l (95,00 Std)

Bild A.82 Vergleich der Aufwandswerte Netto und Brutto — Decke tber EG, OG und Dachplatten — Variante 2a und 2b
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Tabelle A.49 Montage der Decken (exkl. Easi-Edge) — Menge, Arbeitszeit (exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen) und Aufwandswerte

Anhang 2 — Aufwandswerte

Decke [m?2] [m?3] %-Anteil | [Std] Netto | [Std] Brutto | [Std] Netto | [Std] Brutto | AW Netto | AW Brutto | AW Netto | AW Brutto
Decke tber EG 800,11 190,40 32,7 % 22,00 52,75 22,33 53,33 0,03 0,07 0,03 0,07
Decke uber OG (Technik) 125,10 17,5 3,0% 7,00 27,42 12,92 34,50 0,06 0,22 0,10 0,28
Dachplatten 1.061,65 116,37 20,0% 24,25 78,50 24,25 79,33 0,02 0,07 0,02 0,07
1.986,86 324,27 55,7% 53,25 59,50 167,16 0,03 0,08 0,03 0,08
Variante 3a Variante 3b Variante 3a Variante 3b
TO T
W Option A
Variante 3a (exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)
AW Netto Mittel [Std/m?] AW Brutto Mittel [Std/Im?] AW Mittelwert [Std/m’d
0,0 0,10 0,20 0,30 0,40
’ Decke (. EG Netto
Decke 0. OG Netto
Dachplatten Netto
Decke U. EG Brutto
W Decke 0. EG m Decke . EG Decke . OG Brutto 0,22
M Decke (.0G (Technik) m Decke 4. OG (Technik)
Dachplatten Brutto
m Dachplatten w Dachplatten
Variante 3b (exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)
AW Netto ges.BZ [Std/m? AW Brutto ges.BZ [Std/m’] AW fiir gesamte BZ [Std/m?]
‘ 0,00 0,10 0,20 0,30
Decke 0. EG Netto
Decke u. OG Netto
Dachplatten Netto
Decke . EG Brutto
B Decke ii. EG = Decke ii. EG Decke 0. OG Brutto 0,28
W Decke (. OG (Technik) ® Decke 0. OG (Technik) Dachplatten Brutto
m Dachplatten w Dachplatten

Bild A.83 Vergleich der Aufwandswerte Netto und Brutto — Decke Uber EG, OG und Dachplatten — Variante 3a und 3b (exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)
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Tabelle A.50 Montage der Decken (inkl. Easi-Edge) — Menge, Arbeitszeit und Aufwandswerte
Decke [m?] [m3] %-Anteil [Std] Netto | [Std] Brutto | [Std] Netto | [Std] Brutto | AW Netto AW Brutto AW Netto AW Brutto
Decke Uber EG 800,11 190,40 32,7 % 38,92 89,92 42,17 95,17 0,05 0,11 0,05 0,12
Decke tGber OG (Technik) 125,10 17,5 3,0% 21,33 49,92 27,25 57,00 0,17 0,40 0,22 0,46
Dachplatten 1.061,65 116,37 20,0% 60,83 168,67 60,83 174,33 0,06 0,16 0,06 0,16
1.986,86 324,27 55,7% 121,08 300,51 130,25 326,50 0,06 0,15 0,07 0,16
Variante 2a Variante 2b Variante 2a Variante 2b
@O
Option A
Variante 2a
AW Netto Mittel [Std/m?] AW Brutto Mittel [Std/Im?] AW Mittelwert [Std/m?]
0,00 0,10 0,20 0,30 040 0,50
' ’ Decke i. EG Netto || 0,05
Decke U. OG Netto | 0,17
Dachplatten Netto 0,06
Decke . EG Brutto 0,11
0,40 e i 06 1
D Brutt
[ Decke (. EG W Decke 0. EG SR .
[ Decke 1i.0G (Technik) [ Decke . OG (Technik) Dachol
platten Brutto 0,16
O] Dachplatten [0 Dachplatten ]

Variante 2b

AW Netto ges.BZ [Std/m?]

C\

[0 Decke (. EG
[J Decke (. OG (Technik)
[0 Dachplatten

AW Brutto ges.BZ [Std/m?]

&

[1Decke 0. EG '

[1Decke 0. OG (Technik)
[0 Dachplatten

AW fiir gesamte BZ

Decke 0. EG Netto
Decke 0. OG Netto
Dachplatten Netto
Decke 0. EG Brutto
Decke 0. OG Brutto

Dachplatten Brutto

[Std/m?]
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40

0,50

] 0,(I)5
 Joz
| o06
 Jon

0,16

0,46

Bild A.84 Vergleich der Aufwandswerte Netto und Brutto — Decke Uber EG, OG und Dachplatten mit Easi-Edge — Variante 2a und 2b
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Tabelle A.51  Montage der Decken (inkl. Easi-Edge) — Menge, Arbeitszeit (exkl. storungsbedingte Unterbrechungen) und Aufwandswerte
Decke [m?] [m3] %-Anteil [Std] Netto | [Std] Brutto | [Std] Netto | [Std] Brutto | AW Netto AW Brutto AW Netto AW Brutto
Decke Uber EG 800,11 190,40 32,7% 38,92 88,58 42,17 93,83 0,05 0,11 0,05 0,12
Decke tiber OG (Technik) 125,10 17,5 3,0% 21,33 46,67 27,25 53,75 0,17 0,40 0,22 0,46
Dachplatten 1.061,65 116,37 20,0% 60,83 166,58 60,83 167,42 0,06 0,16 0,06 0,16
1.986,86 324,27 55,7% 121,08 301,83 130,25 315,00 0,06 0,15 0,07 0,16
Variante 3a Variante 3b Variante 3a Variante 3b
@0 it
W Option A
Variante 3a (exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)
H 2
AW Netto Mittel [Std/m?] AW Brutto Mittel [Std/Im?] AW Mittelwert [Std/m?]
0,00 010 0,20 0,30 040 0,50
' Decke . EG Netto 0,05
Decke U. OG Netto
Dachplatten Netto
Decke . EG Brutto
Decke (. OG Brutt
® Decke ii. EG W Decke U. EG et e 040
u Decke {i.0G (Technik) m Decke . OG (Technik) Dachplatten Brutto
© Dachplatten m Dachplatten
Variante 3b (exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)
AW Netto ges.BZ [Std/m?] AW Brutto ges.BZ [Std/m?] AW fiir gesamte BZ [Std/m?]
0,00 0,10 0,20 0,30 040 0,50
’ Decke . EG Netto
Decke u. OG Netto
Dachplatten Netto
Decke 0. EG Brutto
u Decke ii. EG m Decke ii. EG Decke u. OG Brutto 0,46
W Decke (i. OG (Technik) ® Decke 0. OG (Technik) Dachplatten Brutto
m Dachplatten " Dachplatten

Bild A.85 Vergleich der Aufwandswerte Netto und Brutto — Decke (iber EG, OG und Dachplatten mit Easi-Edge — Variante 3a und 3b (exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)
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Anhang 2 — Aufwandswerte

A.2.5 Easi-Edge

Easi-Edge — Montage Decke uiber EG

Verteilung der Arbeitszeiten (Variante 2 - alle Téatigkeiten, die in Zusammenhang mit der Haupttatigkeit stehen)

Variante 2b

Easi-Edge Decke .EG: Mannschaft
(Option A)
13%

7%
4%
4%
0%
17% 55%

T

20%

Easi-Edge Decke i.EG: Vorarbeiter
0%

0%

m Haupttatigkeit
Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit

m Ablaufbedingt

m Stérungsbedingt

= Erholungsbedingt

m Persénlich bedingt

Easi-Edge Decke (. EG:

Bauarbeiter (Option B)

15%

1%
4%

0%

Bild A.86 Easi-Edge Decke tber EG — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlicksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Decke lber EG stehen — Variante 2b

Verteilung der Arbeitszeiten (Variante 3 — wie Variante 2, aber exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)

Variante 3b

Easi-Edge Decke i.EG: Mannschaft (Option A)
13%

7%

0%
5%

1%

T

B Haupttatigkeit

Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

H Ablaufbedingt

1 Erholungsbedingt

1 Personlich bedingt

i\.

Bild A.87 Easi-Edge Decke Uber EG — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlicksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Decke Uber EG stehen — Variante 3b (exkl. stérungsbe-

dingte Unterbrechungen)
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Anhang 2 — Aufwandswerte
Easi-Edge — Montage Decke tiber OG

Verteilung der Arbeitszeiten (Variante 2 - alle Téatigkeiten, die in Zusammenhang mit der Haupttatigkeit stehen)

Variante 2b
Easi-Edge Decke 1.0G: Mannschaft Easi-Edge Decke ii.0G Vorarbeiter = Haupttatigkeit Easi-Edge Decke 1i.0G:
(Option A) o 3% Bauarbeiter (Option B)
0% 3% 27 o 0% o .
5% 6% 0% 3% /~ Nebentatigkeit 0%3% 4%

0% 5%

0%
o zusatzl. Tatigkeit
17% 16%

m Ablaufbedingt
m Stérungsbedingt

Erholungsbedingt

90% u Personlich bedingt

Pt il

Bild A.88 Easi-Edge Decke tber OG — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlcksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Decke Uber OG stehen — Variante 2b

Verteilung der Arbeitszeiten (Variante 3 — wie Variante 2, aber exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)

Variante 3b

Easi Edge Decke . OG: Mannschaft (Option A) = Haupttatigkeit

0%3% 4%

5% Nebentatigkeit

0%
18% zusatzl. Tatigkeit
m Ablaufbedingt

Erholungsbedingt

. @
'.p. I\. u Personlich bedingt

Bild A.89 Easi-Edge Decke Uber OG — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlicksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Decke iber OG stehen — Variante 3b (exkl. stérungsbe-
dingte Unterbrechungen)
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Easi-Edge — Montage Dachplatten

Verteilung der Arbeitszeiten (Variante 2 - alle Téatigkeiten, die in Zusammenhang mit der Haupttatigkeit stehen)

Variante 2b

Anhang 2 — Aufwandswerte

Easi-Edge Dachplatten: Mannschaft
7%

(Option A)

. @
'ih I— 17%

Easi-Edge Dachplatten: Vorarbeiter
0%

0%

24%

m Haupttatigkeit

Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

H Ablaufbedingt

B Storungsbedingt

1 Erholungsbedingt

1 Persoénlich bedingt

Easi-Edge Dachplatten:

Bauarbeiter (Option B)
7%

12%

3%
7%

1%

Bild A.90 Easi-Edge Dachplatten — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlicksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Dachplatten stehen — Variante 2b

Verteilung der Arbeitszeiten (Variante 3 — wie Variante 2, aber exkl. stérungsbedingte Unterbrechungen)

Variante 3b

Easi Edge Dachplatten: Mannschaft
(Option A) 79

13%
0%
8%

1%

it

m Haupttatigkeit
Nebentatigkeit
zusatzl. Tatigkeit

m Ablaufbedingt

|

= Erholungsbedingt

m Persénlich bedingt

Bild A.91 Easi-Edge Dachplatten — Verteilung der Arbeitszeiten unter Beriicksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Dachplatten stehen — Variante 3b (exkl. stérungsbedingte

Unterbrechungen)
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Tabelle A.52 Easi-Edge Montage und Demontage — Menge, Arbeitszeit, Aufwandswerte

Easi-Edge [m?2] [Iifm] [m?] %-Anteil | [Std] Netto | [Std] Brutto | AW Netto | AW Brutto | AW Netto | AW Brutto
Montage EE - Decke tiber EG 800,11 775 190,40 32,7 % 15,92 30,83 0,02 0,04 0,02 0,04
Montage EE - Decke tber OG 125,10 224 17,50 3,0% 5,58 7,83 0,04 0,06 0,02 0,03
Montage EE - Dachplatten 1.061,65 440 116,37 20,0% 32,50 64,00 0,03 0,06 0,07 0,15
Gesamt 1.986,86 1439 324,27 55,7% 54,00 102,66 0,03 0,05 0,04 0,07
Demontage EE - Decke Uber EG 800,11 775 190,40 32,7 % 3,92 5,67 0,005 0,007 0,005 0,007

125,10 224 17,50 3,0% 8,75 11,50 0,07 0,09 0,04 0,05
Gesamt 925,21 999 207,90 35,7% 12,67 1717 0,01 0,02 0,01 0,02

Variante 2b [Std/m?] [Std/Ifm]

9 @
Xt
@ 'll rOption A ; Aufwandswerte flr die Arbeitszeit inklusive und exklusive stérungsbedingter Unterbrechungen bringen gleiche Ergebnisse

AW Netto fiir gesamte BZ
[Std/m?] 0,00

0,05

0,10

Easi Edge Montage EG
Netto

Easi Edge Montage OG
Netto

Easi Edge Montage DG
Netto

Easi Edge Demontage EG
Netto

Easi Edge Demontage OG
Netto

0,00

0,02

0,04

0,03

0,07

Bild A.92 Aufwandswerte Netto und Brutto — Easi-Edge [Std/m?]

AW Netto flir gesamte BZ
[Std/Ifm] 0,00

0,05 0,10

0,15

Easi Edge Montage EG
Netto

Easi Edge Montage OG |
Netto

Easi Edge Montage DG |
Netto

Easi Edge Demontage EG |
Netto

Easi Edge Demontage OG
Netto

0,02

0,02

0,07

0,04

Bild A.93 Aufwandswerte Netto und Brutto — Easi-Edge [Std/Ifm]

AW Brutto fiir gesamte BZ
[Std/m?] 0,00

0,05

0,10

Easi Edge Montage EG
Brutto

Easi Edge Montage OG
Brutto

Easi Edge Montage DG
Brutto

Easi Edge Demontage EG
Brutto

Easi Edge Demontage OG
Brutto

0,04

0,01

0,06

0,06

0,09

AW Brutto fiir gesamte BZ
[Std/Ifm] 0,00

0,05 0,10 0,15

Easi Edge Montage EG
Brutto

Easi Edge Montage OG
Brutto

Easi Edge Montage DG |
Brutto

Easi Edge Demontage EG
Brutto

Easi Edge Demontage OG
Brutto

0,04

0,03

0,05

0,15

Anhang 2 — Aufwandswerte
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Anhang 2 — Aufwandswerte

A.2.6 Brettschichtholz BSH

BSH - Teile

Haupttatigkeit: >41%
Haupttatigkeit: >31% <40%
Haupttatigkeit: <30%

Gut
Mittel

_ Schlecht

Beurteilung der Arbeitstage (Variante 2 - alle Tatigkeiten, die in Zusammenhang mit der Haupttatigkeit stehen)

Variante 2b

Brettschichtholz: Mannschaft
(Option A)

5%

4%
10% l 54%
17%

10%

0%

i

Brettschichtholz: Vorarbeiter
5% 0%

46%.

B Haupttatigkeit

Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

m Ablaufbedingt

B Storungsbedingt

Erholungsbedingt

1 Personlich bedingt

Brettschichtholz: Bauarbeiter
(Option B)

a% %%

7%

9%
0%

18%

Bild A.94 BSH - Teile — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlcksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage BSH-Teile stehen — Variante 2b

Verteilung der Arbeitszeiten (Variante 3 — wie Variante 2, aber exkl. stérungsbedingte Unterbrechung )

Variante 3b

Brettschichtholz: Mannschaft
(Option A)

. 6%
0% %

11%

0%

19%

i

Brettschichtholz: Vorarbeiter

10% 0%
0%

26%

M Haupttatigkeit

Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

m Ablaufbedingt

Erholungsbedingt

1 Personlich bedingt

Brettschichtholz: Bauarbeiter
(Option B)

59% 6%

0%
10%

0%

i..

Bild A.95 BSH -Teile — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlcksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage BSH-Teile stehen — Variante 3b (exkl. stérungsbedingte Unterbrechung)
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Tabelle A53  Montage BSH -Teile — Menge, Arbeitszeit und Aufwandswerte

Anhang 2 — Aufwandswerte

Brettschichtholz BSH [Ifm] [Ifm] [m?3] %-Anteil | [Std] Netto | [Std] Brutto | [Std] Netto | [Std] Brutto | AW Netto | AW Brutto | AW Netto | AW Brutto
Stitzen EG 28,30 79.50 1,04 0,2% 3,00 7,08 517 12,42 0,11 0,25 0,18 0,44
Unterzige EG 51,20 ’ 5,84 1,0% 417 10,75 5,42 13,42 0,08 0,21 0,11 0,26
Stutzen OG 18,20 39,10 1,37 0,2% 3,58 5,92 8,58 11,17 0,20 0,33 0,32 0,42
Unterzuge OG+DG 20,90 1,76 0,3% 5,02 8,08 8,42 11,58 0,28 0,39 0,40 0,55
211,00 7,80 1,3% 15,00 2517 17,67 29,50 0,07 0,12 0,08 0,14
6,80 242,50 0,33 0,1% 1,08 1,75 1,08 1,75 0,16 0,26 0,16 0,26
24,70 2,00 0,3% 1,92 3,17 1,92 4,92 0,08 0,13 0,08 0,20
361,10 20,14 3,4% 34,67 61,92 46,33 86,33 0,10 0,17 0,13 0,24
Variante 2a Variante 2b Variante 2a Variante 2b
Q <
@ WTOption A
Variante2a
AW Netto Mittelwert [Std/Ifm] AW Netto Mittelwert [Std/Ifm] AW Brutto Mittelwert [Std/Ifm] AW Brutto Mittelwert [Std/Ifm]
M Gesamt BSH 0,00 0,20 0,40 0,60 0,00 0,20 0,40 0,60

[ Stltzen EG

[ Stitzen OG

[JUnterziige EG ‘ ‘

Gesamt BSH _ 0,10

Stlutzen EG | 0,11
Unterzuge EG 0,08

B Gesamt BSH
[ Stiitzen EG
O Unterzlge EG

[ Stltzen OG

w
"

Gesamt BSH _ 0,17

Stiitzen EG _ | 0,25

Unterziige EG | ] 021

Stiitzen OG 0,20 Stiitzen OG | 0,33

[1UZ 0G+DG . 0 UZ 0G+DG 0,21 7 ?
UZ 0G+DG 0,28 UZ 0G+DG : |:0,39
[ Sparren Dach . Dach . i
P Sparren Dach 0,07 B Sparren Dac Sparren Dach
B Stiitzen Dach Stiitzen Dach 0,16 W Stdtzen Dach Stitzen Dach 0,26
B Grat Kehl Dach Grat Kehl Dach 0,08 W Grat Kehl Dach Grat Kehl Dach
Variante 2b
AW Netto ges.BZ [Std/Ifm] AW Netto ges.BZ [Std/Ifm] AW Brutto ges.BZ [Std/Ifm] AW Brutto ges.BZ [Std/Ifm]

B Gesamt BSH 0,00 0,20 0,40 0,60 B Gesamt BSH 0,00 0,20 0,40 0,60
[ Stiitzen EG ‘ . Gesamt _ 0,13 [ Stiitzen EG ‘ . Gesamt BSH _ 0,24
[ Unterziige EG ‘ Stiitzen EG | 0,18 O Unterziige EG Stiitzen EG _ : | 0,44
I Stitzen 0G Unterziige EG ] | 0,11 o Stiitzen OG Unterzige EG _ | 0,26

Stiitzen OG | 0,32 Stlitzen OG | 0,42
0 UZ 0G+DG i 0 UZ 0G+DG .

UZ 0G+DG 0,40 UZ 0G+DG : : | 0,55
[ Sparren Dach . M Sparren Dach . | :
Sparren Dach 0,08 Sparren Dach

M Stiitzen Dach Stiftzen Dach 016 B Stiitzen Dach Stiitzen Dach 0,26
M Grat Kehl Dach lGrat Kehl Dach 0,08 B Grat Kehl Dach IGrat Kehl Dach - 0,20

Bild A.96 Aufwandswerte Netto und Brutto — Brettschichtholz Variante 2a und 2b [Ifm]
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Anhang 2 — Aufwandswerte

Tabelle A.54 Montage BSH -Teile — Menge und Dauer der Ausfiihrung (exkl. stdrungsbedingte Unterbrechung)

Brettschichtholz BSH [Ifm] [Ifm] [m?3] %-Anteil | [Std] Netto | [Std] Brutto | [Std] Netto | [Std] Brutto | AW Netto | AW Brutto | AW Netto | AW Brutto
Stitzen EG 28,30 79.50 1,04 0,2% 3,00 6,00 517 10,67 0,11 0,21 0,18 0,38
Unterzige EG 51,20 ’ 5,84 1,0% 417 9,83 5,42 12,42 0,08 0,19 0,11 0,24
Stutzen OG 18,20 39,10 1,37 0,2% 3,58 5,08 8,58 10,92 0,20 0,28 0,32 0,41
Unterzuge OG+DG 20,90 1,76 0,3% 5,02 8,00 8,42 11,25 0,28 0,38 0,40 0,54
211,00 7,80 1,3% 15,00 23,42 17,67 27,17 0,07 0,11 0,08 0,13
6,80 242,50 0,33 0,1% 1,08 1,50 1,08 1,50 0,16 0,22 0,16 0,22
24,70 2,00 0,3% 1,92 2,50 1,92 3,92 0,08 0,10 0,08 0,16
361,10 20,14 3,4% 34,67 56,33 46,33 77,85 0,10 0,16 0,13 0,22

Variante 3a Variante 3b Variante 3a Variante 3b

@ Tri-Option A

Variante3a

AW Netto Mittelwert [Std/Ifm]

W Gesamt BSH

M Stitzen EG ‘ .
m Unterziige EG

L 1 4

| Stltzen OG

mUZ OG+DG
w Sparren Dach
w Stiitzen Dach

m Grat Kehl Dach

Gesamt BSH
Stitzen EG
Unterziige EG
Stlitzen OG
UZ OG+DG
Sparren Dach
Stitzen Dach

Grat Kehl Dach

0,00

AW Netto Mittelwert [Std/Ifm]
0,20 0,40 0,60

OJ
0,11
0,08

10

0,20
: 0,28

AW Brutto Mittelwert [Std/Ifm]

B Gesamt BSH

W Stitzen EG ‘ .
W Unterziige EG
m Stiitzen OG -

m UZ OG+DG
W Sparren Dach
m Stitzen Dach

m Grat Kehl Dach

AW Brutto Mittelwert [Std/Ifm]
0,00 0,20 0,40 0,60

0,16

Gesamt BSH

Stutzen EG
Unterzlige EG i
Stiitzen OG 0,28
UZ 0G+DG 0,38
Sparren Dach |
Stiitzen Dach

Grat Kehl Dach

Variante 3b

AW Netto ges.BZ [Std/Ifm]
H Gesamt
B Stitzen EG
B Unterzige EG
| Stlitzen OG
B UZ OG+DG
W Sparren Dach

W Stiitzen Dach

W Grat Kehl Dach

Stltzen OG

lGrat Kehl Dach

UZ 0OG+DG
Sparren Dach

Stiitzen Dach

0,20 0,40 0,60

0,11

AW Netto ges.BZ [Std/Ifm]
0,00
Gesamt 0,&[3
Stltzen EG éO,lS
Unterzlige EG E

| 0,40

AW Brutto ges.BZ [Std/Ifm]
m Gesamt I ‘ .

m Stlitzen EG

m Unterziige EG

m Stiitzen OG
m UZ OG+DG
m Sparren Dach

m Stlitzen Dach

m Grat Kehl Dach

Vo'

AW Brutto ges.BZ [Std/Ifm]
0,00 0,20 0,40 0,60

0,22

Gesamt
Stutzen EG
Unterziige EG
Stitzen OG _
UZ OG+DG 0,54
Sparren Dach

Stiitzen Dach

lGrat Kehl Dach

Bild A.97 Aufwandswerte Netto und Brutto — Brettschichtholz Variante 3a und 3b [Ifm]
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Anhang 2 — Aufwandswerte

A.2.7 Treppe

Treppe

Haupttatigkeit: >41%
Haupttatigkeit: >31% <40%
Haupttatigkeit: <30%

Gut
Mittel

_ Schlecht

Beurteilung der Arbeitstage (Variante 2 - alle Tatigkeiten, die in Zusammenhang mit der Haupttatigkeit stehen)

Variante 2b

Treppe: Mannschaft (Option A)

3% %

';o- i\- 17% 0%

Treppe: Vorarbeiter

2%

2%

16%

10%

0%

B Haupttatigkeit

Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

m Ablaufbedingt

M Storungsbedingt

Erholungsbedingt

1 Personlich bedingt

Treppe: Bauarbeiter (Option B)

7%

3%

23%

0% 15%

ﬂa

Bild A.98 Treppe — Verteilung der Arbeitszeiten unter Beriicksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Treppe stehen — Variante 2b

Verteilung der Arbeitszeiten (Variante 3 — wie Variante 2, aber exkl. stérungsbedingte Unterbrechung)

Variante 3b

Treppe: Mannschaft (Option A)

7%
4%

0%

25%

';F i,_ 19%

Treppe: Vorarbeiter

0% 4%

47%

3%

0%

B Haupttatigkeit

Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

m Ablaufbedingt

Erholungsbedingt

1 Personlich bedingt

Treppe: Bauarbeiter (Option B)

9%

15%

0%

¥

Bild A.99 Treppe — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berticksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Montage Treppe stehen — Variante 3b (exkl. stérungsbedingte Unterbrechung)
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Tabelle A.55  Montage Treppe — Menge, Arbeitszeit und Aufwandswerte
Treppe (Achse 1 und Achse A) [m?] | [Std] Brutto | AW [Std/Einheit] AW [Std/m?] AW [Std/Treppe]
Stiegenloch Einnetzen (Auflager) 10,15 fm | 0,19 13,25 1,31 Std/ifm 67,99 6,63
Vormontage Stufen zur Laufplatte 36 Stk 1,95 8,83 0,25 Std/Stk 4,52 4,42
e 26,38 m? | 437 | 36,50 0,79 Std/m? 8,36 18,25
Gesamt 6,91 58,58 9,00 29,29
¢ Treppe Achse 1 3,23 )
\Y te 2b
o Treppe Achse A 3,29 arante
@iy
'II rOption A
Treppenteile - Menge [Einheit] AW [Std/Einheit] AW [Std/m7] 836 AW [Std/Treppe]
0 10 20 30 40 50 0,79 ' Sté m3 6,62
1 1 1 1 ) Std/mz Q
. 4,52
Stiegenloch :
. 10,15 Ifm Std /m?
Einnetzen (Auflager) (1325 Std)
[Ifm]
i 1,31
Std/Ifm
Vormontage Stufen 36 Stk 0,25 18.95 4,42
zur Laufplatte [Stk] (8,83 Std) Std/Stk 67,99 ‘
| Std/m?
Montage Laufplatten 46,38 m? O Stiegenloch Einnetzen (Auflager) [Ifm] 0 Stiegenloch Einnetzen (Auflager) 0 Stiegenloch Einnetzen (Auflager)
und Podest [m?] (36,50 Std) mVormontage Stufen zur Laufplatte [Stk] mVormontage Stufen zur Laufplatte mVormontage Stufen zur Laufplatte
® Montage Laufplatten und Podest [m?] m Montage Laufplatten und Podest m Montage Laufplatten und Podest

Bild A.100 Materialmenge und Aufwandswerte Brutto — Treppe
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Anhang 2 — Aufwandswerte

A.2.8 Baustelleneinrichtung / Site Induction

Tabelle A.56 Baustelleneinrichtung und Site Induction — Arbeitszeit und Aufwandswerte Tabelle A.57 Baustelleneinrichtung und Site Induction — AZ exkl. stdrungsbedingte Unterbrechung
Mann [Std] Netto | [Std] Brutto | AW Netto | AW Brutto Mann [Std] Netto | [Std] Brutto | AW Netto AW Brutto
Baustelleneinrichtung 7 14,42 32,25 2,06 4,61 Baustelleneinrichtung 7 14,42 23,50 2,06 3,36
Site Induction 7 15,00 16,50 2,14 2,36 Site Induction 7 15,00 16,50 2,14 2,36
Gesamt 7 29,42 48,75 4,20 6,96 Gesamt 7 29,42 40,00 4,20 5,72
Variante 2b Variante 2b Variante 3b Variante 3b
'frrOption A
Variante 2b
AW Netto [Std/Mann] AW Brutto [Std/Mann] AW Netto [Std/Mann]
0 2 3 4 5
2,36
Baustelleneinrichtun 2,06
g Netto : I (14428td)
2,14 2,06 ; ; 2,14
Site Induction Netto (15 Std)
Baustelleneinrichtun 461
4,61 g Brutto (32,25 Std)
O Baustelleneinrichtung Netto 01Baustelleneinrichtung Brutto Site Induction Brutto (16‘25,£S}‘%td)
o Site Induction Netto o Site Induction Brutto |
Bild A.101 Vergleich der Aufwandswerte Netto und Brutto — Baustelleneinrichtung und Site Induction
Variante 3b
AW Netto [Std/Mann] AW Brutto [Std/Mann] AW Netto [Std/Mann]
0 2 4 5
2,36 Baustelleneinrichtun - » 08
g Netto : |
2,14 2,06 1
Site Induction Netto - 2,14

W Baustelleneinrichtung Netto

H Site Induction Netto

M Baustelleneinrichtung Brutto

m Site Induction Brutto

Baustelleneinrichtun — :
g Brutto ; ; ; 336

Site Induction Brutto _ 23

6

Bild A.102 Vergleich der Aufwandswerte Netto und Brutto — Baustelleneinrichtung und Site Induction (exkl. stérungsbedingte Unterbrechung)
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Anhang 2 — Aufwandswerte

A.2.9 Fugen abkleben, Lécher verschlieBen

Lécher verschlieBen (Taping)

Haupttatigkeit: >41%
Haupttatigkeit: >31% <40%
Haupttatigkeit: <30%

Gut
Mittel

_ Schlecht

Beurteilung der Arbeitstage (Variante 1 - alle Tatigkeiten an einem Arbeitstag)

Variante 1

Locher verschlieBen: Mannschaft
(Option A)

13%

11%

" 1%
it

Locher verschlieBen: Vorarbeiter

8% 9
2% 14%

33%

22%

B Haupttatigkeit

Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

u Ablaufbedingt

B Storungsbedingt

Erholungsbedingt

1 Personlich bedingt

Bild A.103 Lécher verschlieBen — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlicksichtigung aller Tatigkeiten am Arbeitstag — Variante 1

Verteilung der Arbeitszeiten (Variante 2 - alle Téatigkeiten, die in Zusammenhang mit der Haupttatigkeit stehen)

Variante 2b

Locher verschlieBen: Bauarbeiter
(Option B)
14%

6%

9%

20%

Locher verschlieBen: Mannschaft
(Option A)
8%

8%

0%
3%

0%
13%

i

Locher verschlieBen: Vorarbeiter

0%

M Haupttatigkeit

Nebentatigkeit

zusatzl. Tatigkeit

H Ablaufbedingt

B Storungsbedingt

Erholungsbedingt

m Personlich bedingt

Locher verschlieBen: Bauarbeiter

Option B
(Op ) 9%

Bild A.104 Lécher verschlieBen — Verteilung der Arbeitszeiten unter Berlcksichtigung Tatigkeiten am Arbeitstag, die in der Verbindung mit Abkleben stehen — Variante 2b

q-

qo
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Tabelle A.58  Fugen Abkleben, VerschlieRen — Menge, Arbeitszeit und Aufwandswerte

[m] [Std] Netto | [Std] Brutto | AW Netto | AW Brutto
Fugen abkleben, Locher Verschlielien 740 13,42 19,67 0,02 0,03
Variante 2b Variante 2b
[
@
Option A
Variante 2b
Gesamt
740,00 Ifm
805 min
Zeit Netto 13,42 Std
. AW [Std/lIfm
AW Netto 0,02 | Std/ifm [ ]
Nebentatigkeit 155 min
zusatzliche Tatigkeit 0 min
ablaufbedingte Unterbrechung 30 min
stérungsbedingte Unterbrechung 0 min
erholungsbedingte Unterbre- .
90 min
chung
personlich bedingte Unterbre- .
chung 100 min
Summe 375 min
6,25 Std
m Abkleben Netto
Zeit Brutto 19,67 Std
AW Brutto 0,03 Std/Ifm B Abkleben Brutto

Bild A.105 Vergleich der Aufwandswerte Netto und Brutto — Fugen abkleben, Offnungen verschlieRen

Anhang 2 — Aufwandswerte
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Anhang 2 — Aufwandswerte

A.2.10 Aufwandswerte pro Bauteil und pro Arbeitstag

# Schwelle EG [If
AW Netto[Std/Ifm] o Schwelle EG pro Arbeitstag AW Netto [Std/Ifm] ¢ Schwellen EG [Ifm] AW Brutto[Std/Ifm] o Schwelle EG pro Arbeitstag AW Brutto [Std/Ifm] chwelle EG [Ifm]
Log. (Schwellen EG [Ifm]) Log. (Schwelle EG [Ifm])
0,60 0,60 1,60 1,60
® X 2
1 4 T feinindndedabidnin i il L L L 1 4
0,50 ‘ 0’50 _‘ ’] 0 ) 0
1,20 1,20
0,40 0,40 1,00 1.00
030 4 030 1 0,80 n 0,80
\d
0,20 Hiviiididiiiiiidiiiiiidiii 0,20 \\ 0,60 0,60 -\
010 1® M > \ IS 0.40 " 0,40 §~
: o | ¢ 010 54 020 %o 0,20 F'_‘ —6
0’00 L1 i1 L1 11 L1 i1 L1111 L1l L1 0’00 : : : : Ier] 0’00 llllllllllllllllllllllllllllllllllll 0’00 | . . . . j[m]
13.Mai 20.Mai 27.Mai 03.Jun 10.Jun 17.Jun 24.Jun 0 50 100 150 200 250 13.Mai 20.Mai 27.Mai 03.Jun 10.Jun 17.Jun 24.Jun 0 50 100 150 200 250
Bild A.106 Aufwandswerte Netto und Brutto pro Tag — Schwelle EG
Ifm] . AW Brutto [Std/Ifm] @ Schwellen OG [Ifm]
AW Netto[Std/Ifm] . AW Netto [Std/Ifm] ¢ Schwellen OG [ AW Brutto[Std/lfm] 4 schwellen OG pro Arbeitst
¢ Schwellen OG pro Arbeitstag Log. (Schwellen OG [ifm]) chwetlen B pro Arbertstag Log. (Schwellen OG [Ifm])
0,08 0,08 0,25 0,25
0,07 ‘ 0,07 * * *
2
0,06 0,06 0,20 0.20
0,05 0,05 0,15
/ ’ ’ 0,15 ’
0,04 L 0,04 / L 4 4 \ 4
0’03 ‘ 0’03 ’ 0’10 R O OO0 S O OO0 O OO A OO0 PO SO RO OO OO 0’10
0’02 00 OO O OO OO0 OO O OO OO 000 OO0 OO0 ]
0,02 0,05 0,05 Dg
0’01 SRRSO RO OO PO OO IO O 0’01 PG
0’00 111111 Li111 111111 T | N I T 0’00 . T ! [m] 0,00 IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 0’00 T T l[m]
13.Mai 20.Mai 27.Mai 03.Jun 10.Jun 17.Jun 24.Jun 0 50 100 150 13.Mai 20.Mai 27.Mai 03.Jun 10Jun 17.Jun 24.Jun 0 50 100 150
Bild A.107 Aufwandswerte Netto und Brutto pro Tag — Schwellen im OG
€
£
. *  Wand EG [Ifm] ®  Wand EG [If g
AW Netto [Std/Ifm] @ Wand EG pro Arbeitstag AW Netto [Std/Ifm] Log. (Wand EG [lfm] AW Brutto [Std/Ifm] # Wand EG pro Arbeitstag AW Brutto [Std/Ifm] an (ifr] 'Fu 2
g ( ) —— Log. (Wand EG [Ifm]) 8 c
0,35 0,35 1,00 1,00 3 £
TR 0,30 - 2w
0,30 —K 0,80 0,80 ¢ 3 9
0,25 X o a
0,25 \ ¢ \ * +
0,60 0,60
0,20 0,20 ’ a o
0,15 79 0,15 o . 0,40 Jiiiiii) OO RRNRE 0,40 < 3 8%
0,10 * 0,10 —— \¢ 2 22
0,20 & 0,20 25
0,05 i 0,05 ’ o 5 £
0.00 Piidii il i i il i iiiiliiiiiiliiiiii [m] RN E RS R R R F R AR R [m] ‘:u—)-
. 0,00 ; ; ! 0,00 0,00 ; ; . 29
13.Mai 20.Mai 27.Mai 03.Jun 10.Jun 17.Jun 24.Jun 0 50 100 150 13.Mai 20.Mai 27.Mai 03.Jun 10.Jun 17.Jun 24.Jun 0 50 100 150 2 <

Bild A.108 Aufwandswerte Netto und Brutto pro Tag — Wand im EG [Ifm]
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Anhang 2 — Aufwandswerte

2 2 2 2 ¢ Wand EG [m?
AW Netto [Std/m?]  Wand EG pro Arbeitstag AW Netto [Std/m?] @ Wand EG [m?] AW Brutto [Std/m?]  Wand EG pro Arbeitstag AW Brutto [Std/m?] and EG [m?] 2
014 Log. (Wand EG [m?]) Log. (Wand EG [m?])
) 0,14 0,40 L 0,40
0,10 0,10 \ 0,30 0,30 \\
\ 0,25 0,25
0,08 0,08 ¢ ’ P
0 06 0 06 0’20 J SRR SR ’ U IR o 0’20
, ) \’\ 0,15 ¢ * 0,15 > ? 3
0,04 L o 0,04 *
’ ¢ ’ —9 0,10 0,10
0,02 0,02 2| |oos ® 0,05 * ;
0,00 Hiiiifuiiiii i 0,00 ; ; ; , 0,00 iiiiiilii i il iiiiiiliiiiiiliiiiiifiiiii;i 0,00 ; ; ; ﬁm
13.Mai 20.Mai 27.Mai 03.Jun 10.Jun 17.Jun 24.Jun 0 100 200 300 400 13.Mai 20.Mai 27.Mai 03.Jun 10.Jun 17.Jun 24.Jun 0 100 200 300 400
Bild A.109 Aufwandswerte Netto und Brutto — Wand im EG [m?]
AW Netto[Std/Ifm ) AW Netto [Std/Ifm ¢ Wand OG u. DG [Ifm] AW Brutto[Std/Ifm AW Brutto [Std/Ifm ¢ Wand OG u. DG [Ifm]
[Std/Ifm] @ Wand OG u. DG pro Arbeitstag [ ] Log. (Wand OG u. DG [Ifm]) [Std/Ifm] @ Wand OG u. DG pro Arbeitstag [ ] Log. (Wand OG u. DG [Ifm])
0,60 0,60 3,00 3,00 S . .
g > ¢
0’50 ORISR SOOI U SO SO IUCAR-OL OO SO AN 0’50 2’50 P ORI O SN - EOUESPEIINC RSN S IR I 2’50
0,40 0,40 2,00 2,00
0,30 | 0,30 1,50 ¢ @ 1,50
® *
0,20 0,20 1,00 1,00
. I PN A ¢ \‘
0,10 rivivivimdrppinivivivbri g i 10 - 0,50
00. . 0,10 * ” T" 0,50 ‘0 * ®
000 Fiiiiuduiv i diiinia il ® T ew | looo il Y \ AR A ¢ * [m]
’ 0,00 T T T .EWI 0:00 ' 0,00 T T T al
13.Mai 20.Mai 27.Mai 03.Jun 10.Jun 17Jun 24.Jun 0 50 100 150 200 13.Mai 20.Mai 27.Mai 03.Jun 10Jun 17Jun 24.Jun 0 50 100 150 200
Bild A.110 Aufwandswerte Netto und Brutto — Wand im OG und DG [lfm]
AW Netto[Std/m?] AW Netto [Std/m?] ¢ Wand OG u. DG [m’] AW Brutto[Std/m?] AW Brutto [Std/m?] ¢ Wand OG u. DG [m’]
@ Wand OG u. DG pro Arbeitstag Log. (Wand OG u. DG [m?]) @ Wand OG u. DG pro Arbeitstag Log. (Wand OG u. DG [m2])
0,35 Pe 035 ' : 2,00 2,00 L ' '
0’30 R SRR AN S SO0 OO AL SO - 0’30 ‘
0,25 0,25 1,50 1,50
0,20 0,20
\ 1,00 1,00
0,15 * 0,15
2 * L 2
0’10 OO PP OO 0 O O - 0 ) S0 0’10 i 0’50 AR SRR il 0 0’50
0,05 L 4 005 - *
' N ¢ ' ® : T (N ’ :
0’00 |||||||||||||||||||||||| e b 0’00 . . : . ‘ |m 0’00 111111 111111 111111 1 |’| 11 11 |‘| II? 0’00 _J . ’I . . ’ |m
13.Mai 20.Mai 27.Mai 03.Jun 10.Jun 17.Jun 24.Jun 0 100 200 300 400 500 13.Mai 20.Mai 27.Mai 03.Jun 10.Jun 17.Jun 24.Jun 0 100 200 300 400 500

Bild A.111 Aufwandswerte Netto und Brutto — Wand im OG und DG (Technik) [m?]
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Anhang 2 — Aufwandswerte

AW Netto[Std/m?]

@ Decke U.EG pro Arbeitstag
0,20

¢
0,15
0,10
L 2
0’05 P ‘ UEINEN R ’ .....
S
0’00 I T T T T T T T T T T T T 1 o
13.Mai 20.Mai 27.Mai 03.Jun 10.Jun 17.Jun 24.Jun

AW Netto [Std/m?] ¢ Decke (.EG [m?]
Log. (Decke 4.EG [m?])
0,20
»
0,15

0,10 \
\’
0,05

AW Brutto[Std/m?] . )

@ Decke U.EG pro Arbeitstag
0,20 ¢
0,15

’ L 4
2
0,10
0’ *

0’05 R SR B 4 ‘ ESUEI N A S
0’00 NN O T T T T T T T T T 1 O A

13.Mai 20.Mai 27.Mai 03.Jun 10.Jun 17.Jun 24.Jun

@ Decke ii. EG [m?]
Log. (Decke 0. EG [m?])

AW Brutto [Std/m?]

0,20
*»
0,15
\_**
*
0,10

0,05 *

0,00 T T T a

Bild A.112 Aufwandswerte Netto und Brutto — Decke Uber EG [m?]

AW Netto[Std/m?] @ Decke ii. OG -Technik pro AT

0,12

0’10 L O OO T OO R - B

0,08

0,06

0,04 ¢

0,02

0’00 LI O I T T T T T T T 1 1 O A A
13.Mai 20.Mai 27.Mai 03.Jun 10.Jun 17.Jun 24.Jun

Bild A.113 Aufwandswerte Netto und Brutto — Decke Uber OG [m?]

AW Brutto[Std/m?] @ Decke {i. OG-Technik pro AT

0,7
L 4
0,6 - ERRERNENESRRN Lididd b dddidd,

0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

¢

0 i i i didiliiiiiiliiiiiitijijiiiliiijijld

13.Mai 20.Mai 27.Mai 03.Jun 10.Jun 17.Jun 24.Jun

AW Netto[Std/m?] @ Dachplatten pro Arbeitstag
0,05
0,04 &
0,03 L .
*® o

0,02 ¢

2
0,01
0’00 I T T T T T T T T T T T A A A A

13.Mai 20.Mai 27.Mai 03.Jun 10.Jun 17.Jun 24.Jun

AW Netto [Std/m?] ¢ Dachplatten [m?]

Log. (Dachplatten [m?])
0,05
0,04 ®

0,03 AN <

¢
0,02 \’\ *

0,01

0,00 T

0 100

m2

200 300 400

AW Brutto[Std/m?]
0,35 ‘

0,30 ittt it HRRNRER) (RREANE
0,25
0,20
0,15 ®
00 J 0 R U S ) NENENERE SIS T

¢
0,05
0,00 bbb i ’T

13.Mai 20.Mai 27.Mai 03.Jun 10.Jun 17.Jun 24.Jun

@ Dachplatten pro Arbeitstag

AW Brutto [Std/m?] ¢ Dachplatten [m?]
Log. (Dachplatten [m?])

0,35
*

0,30

0,25 \

0,20

0,15
\0
0,10
0,05 * \

0,00 T T T 1
0 100 200 300 400

Bild A.114 Aufwandswerte Netto und Brutto — Dachplatten [m?]
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AW Netto[Std/Ifm] # BSH pro Arbeitstag AW Netto[Std/Ifm] ¢ ESH l';:: o) AW Brutto[Std/Ifm] o BSH pro Arbeitstag AW Brutto [Std/Ifm] ¢ ESH l';:: )
0,70 0,70 g | m 1,00 1,00 o | "
0,60 -
0'60 ‘ _’ 0’80 [ T N RO ST SN SRS 0,80 ’
0,50 0,50
0,40 A ¢ 0,40 * 0,60 I 0,60 .
0,30 3 0,30 0,40 e 0.40 &‘
0,20 - REERS RSN LY e 0,20 - * *
® ¢ 0,20 ® \4 ¢ Q‘ ..... 020 - L 3
0,10 : “ * ...... 0,10 - D¢ R ) 3
4 * o 3 L o ¢
0’00 I NI T I T T T T O I I A A A A 0’00_ . . i Il:mI 0’00 I L I I T T T O ' L1l 0’00_ . . . |[m]
13.Mai 20.Mai 27.Mai 3.Jun 10.Jun 17.Jun 24.Jun 0 20 40 60 80 13.Mai 20.Mai 27.Mai 3.Jun 10.Jun 17.Jun 24.Jun 0 20 40 60 80
Bild A.115 Aufwandswerte Netto und Brutto pro Tag — Brettschichtholz [Ifm]
2 2
AW Netto[Std/m?] # Easi Edge Montage EG pro AT AW Bruto[Std/m?] # Easi Edge Montage EG pro AT
0,04 0,12
0,04 ¢ 0,10 *
0’03 L OSORCO OOOOO HNORS-OJ UCOS O U0 SO SO NCO ONC
0,03 . 0,08
0’02 R NI S S " ................................................................ 0’06 R NI S S ’ ............................................................................
0,02 ¢ 0,04
0,01 ‘0
0,01 0,02 *
0,00 i 0,00 i
13.Mai 20.Mai 27.Mai 03.Jun 10Jun 17.Jun 24.Jun 13.Mai 20.Mai 27.Mai 03.Jun 10Jun 17.Jun 24.Jun
Bild A.116 Aufwandswerte Netto und Brutto pro Tag — Montage Easi Edge Decke tber EG
AW Netto[Std/m?] AW Bruto[Std/m?]
@ Easi Edge Montage(Decke OG) pro AT @ Easi Edge Montage (Decke OG) pro AT
0,06 0,07
0,05 * 0,06 > 4
0,04 0,05
0,04
0’03 R - OO S PRCENCIR OO S-S S SO SO S HO-OSS
002 ¢ 0,03 7S
) 0,02
0,01 0,01
0’00 |||||||||||||||||||||||||||||||||||| 0’00 I T T T T T T T T T T T O T T I O I
13.Mai 20.Mai 27.Mai 03.Jun 10Jun 17.Jun 24.Jun 13.Mai 20.Mai 27.Mai 03.Jun 10Jun 17.Jun 24.Jun

Bild A.117 Aufwandswerte Netto und Brutto pro Tag — Montage Easi Edge Decke tber OG
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AZ Netto[Std] # Easi Edge Montage OG [Std] pro AT

3,10
3,00

2,90

2,80

2’70 TN O 0 OO0 O PPN SO PSSP SO O O PP 0 I SO T

2,60 ¢

2’50 LI TN T T T T T N T T O O
13.Mai 20.Mai 27.Mai 03.Jun 10.Jun 17.Jun 24.Jun

AZ Bruto[Std] # Easi Edge Montage OG [Std] pro AT
6,00

5,00 ¢
4,00

3,00 *
2’00 R ORI OO0 O OO SO0 BT OO S A 9

1,00

0’00 I TN T T T N T T T T T O O A
13.Mai 20.Mai 27.Mai 03.Jun 10.Jun 17.Jun 24.Jun

Bild A.118 Dauer der Montage Netto und Brutto pro Tag — Montage Easi Edge Decke Gber OG

AW Netto[Std/m?] .
@ Easi Edge Demontage EG pro AT

0,012

0,010 ¢

0,008
0,006
0,004 i RREVSEVSRRRR RN RRERREARNARRRY
0,002 *

0’000 ||||||||||||||’|||||||||||||||||||||
13.Mai 20.Mai 27.Mai 03.Jun 10.Jun 17.Jun 24.Jun

AW Brutto[Std/m?] )
@ Easi Edge Demontage EG pro AT

0,014
0,012
0,010
0,008
0,006 P
0,004 L g

0,002 2
0’000 ||||||||||||||’|||||||||||||||||||||

13.Mai 20.Mai 27.Mai 03.Jun 10.Jun 17.Jun 24.Jun

¢

Bild A.119 Aufwandswerte Netto und Brutto pro Tag — Demontage Easi Edge Decke Uber EG

AZ Netto([Std] ® Easi Edge Demontage OG [Std] pro AT
5,00 e
4,00
3,00
2,00 2
1,00 2
4
0’00 |||||||||||||||||||||||||’||||||||||
13.Mai 20.Mai 27.Mai 03.Jun 10Jun 17.Jun 24.Jun

AZ Brutto[Std] @ Easi Edge Demontage OG [Std] pro AT

8,00
7,00 &
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00 it ERNERRAREERREN RN 0
1,00

13.Mai 20.Mai 27.Mai 03.Jun 10Jun 17.Jun 24.Jun

Bild A.120 Dauer der Demontage Netto und Brutto pro Tag — Demontage Easi Edge Decke Gber OG
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