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1 Einleitung

Neben den Kosten und der Qualitat stellt die Bauzeit einen der drei wichtigsten Parameter
zur Bestimmung des Projekterfolgs dar. Die Einhaltung vertraglich fixierter Termine in der
achten HOAI-Leistungsphase (LPH) st dabei grundsatzlich auch von der
auftraggeberseitigen Vorgabe realistischer und angemessener Bauzeiten abhangig, die in
LPH 1 und 2 festgelegt werden.

Die Ermittlung der Bauzeit kann nach der Erstellung der ersten Bauentwurfe (LPH 2) anhand
von Ablaufplanen erfolgen, deren Prozessdauern auf der Grundlage von Fertigungsmengen
und Aufwands- bzw. Leistungswerten' bestimmt werden kénnen. Jedoch sind die hierfiir
notwendigen Informationen vor der Erstellung des ersten Bauentwurfs (LPH 1) noch
unzureichend, insbesondere aufgrund der noch nicht bekannten Fertigungsmengen. Deshalb
wurden mehrere Ansatze entwickelt, die eine Bauzeitschatzung auf der Grundlage
.einfacher® Bezugsgrdfien, wie z. B. der geschatzten Baukosten, dem BRI und/oder der
Gebaudegrundflache ermdéglichen sollen. Aber auch bei vorliegendem Bauentwurf werden
auftraggeberseitig haufig vereinfachte Ansatze bevorzugt. Die Betrachtung des eigentlichen
Bauprozesses, der zur Bestimmung realistischer Bauzeiten von fundamentaler Bedeutung
ist, findet dabei erst durch den Auftragnehmer statt.

Eine Untersuchung des Verfassers hat ergeben, dass die entwickelten Regressionsmodelle,
die auf empirischen Auswertungen abgeschlossener Bauprojekte beruhen, zur
Bauzeitschatzung ungeeignet sind, da diese zum Teil baubetrieblichen Grundsatzen
widersprechen (vgl. Kapitel 2.2).

Deshalb wird ein neues Verfahren zur Ermittlung realistischer und angemessener Bauzeiten
entwickelt, das anhand der Vorgaben zur Objektplanung in LPH 1 zunachst ein fir die
Typologie wahrscheinliches Referenzgebaude generiert und dieses als Grundlage zur
Erstellung eines Ablaufplans in Form eines Netzplans verwendet. In LPH 2 und 3 kann die
ermittelte Bauzeit anhand des tatsachlichen Gebaudeaufbaus Uberprift und bei Bedarf mit
Hilfe des Verfahrens angepasst werden. Obwohl zunachst auf die Rohbauphase von Buro-
und Verwaltungsgebduden beschrankt, kann die Methodik auch auf weitere Bauwerksarten
und/oder Gewerke Ubertragen werden.

Der vorliegende Beitrag stellt eine Weiterentwicklung des Beitrags von Hand-
ler/Schwarz (2017) dar.

2 Stand der Wissenschaft und Technik

Die nachfolgende Darstellung beschrankt sich auf die Zusammenfassung und kritische
Wirdigung der gesichteten Verfahren. Fur die ausfuhrliche Darstellung des Stands der
Wissenschaft und Technik sei an dieser Stelle auf Handler/Schwarz (2017) verwiesen.

' Eine Vielzahl von Veroéffentlichungen, wie z.B. Institut fur Zeitwirtschaft und Betriebsberatung

Bau (2016), enthalten Aufwands- und Leistungswerte zu verschiedensten Bauprozessen.
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Die gesichteten Verfahren dienen der Ermittlung der Rohbauzeit, Gesamtbauzeit oder
Gesamtprojektdauer einschlieldlich Planung. Zur generellen Bewertung der entwickelten
Ansatze ist diese Tatsache jedoch unerheblich.

2.1 Gliederung: Direkte und Indirekte Verfahren

Zunachst kénnen ressourcenabhangige Indirekte Verfahren und ressourcenunabhangige
Direkte Verfahren unterschieden werden. Indirekte Verfahren kénnen in rechnerische und
graphische Methoden und Direkte Verfahren in Abhéangigkeit von der jeweils
zugrundeliegenden Bezugsgrdlie gegliedert werden (vgl. Abbildung 1).

INDIREKTE VERFAHREN DIREKTE VERFAHREN
Bauzeitschatzung durch Bestimmung des Bauzeitschatzung ohne Beruicksichtigung
Gesamtaufwands und Abschatzung sinnvoll sinnvoll einsetzbarer Ressourcen.

einsetzbharer Ressourcen.

Bezugsgréfe BezugsgréRe
Bau-
Aufwand Ressourcen geschwindig- Grundflache
keit
Bauzeit Bauzeit

+Kostenbasierte Regressionsmodelle
Bauzeitschatzung anhand der Baukosten,
teilweise mit Korrekturfaktoren zur
Berucksichtigung weiterer Parameter
(z.B. private/offentliche Auftraggeber).

*Rechnerische Methoden
*Graphische Methoden

*Fldchenbasierte Regressionsmodelle
Bauzeitschatzung anhand der Geb&ude-
und/oder Grundsticksflachen, teilweise mit
Berucksichtigung der Geschossanzahl.

*Multivariable Regressionsmodelle

Bauzeitschatzung anhand mehrerer
Bezugsgroien, die kombiniert bertcksichtigt
werden.

Abbildung 1: Indirekte und Direkte Verfahren zur Bauzeitschatzung (Definition und Gliederung)2

Wahrend in der deutschsprachigen Literatur die ressourcenabhangigen Indirekten Verfahren
Uberwiegen, stellen in der englischsprachigen Literatur die Direkten Verfahren den Regelfall
dar. Einige Ansétze sind exemplarisch in Tabelle 2 dargestellt.

2 Vgl. Handler/Schwarz (2017), S. 233 ff.; die angegebene Gliederung beschreibt die gesichtete

Literatur.
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Tabelle 1: Direkte und Indirekte Verfahren zur Bauzeitschitzung (Exemplarische Ausziige)®
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2.2 Zusammenfassung und kritische Wirdigung der untersuchten An-
satze

2.21 Indirekte Verfahren

Zusammenfassend ist erkennbar, dass die gesichteten deutschsprachigen
Veroffentlichungen haufig auf ,Erfahrungswerten® beruhen, deren Herkunft und Genauigkeit
nicht weiter belegt wurden oder aufgrund der vergleichsweise geringen Anzahl des
Datenmaterials nicht aussagekraftig sind.*

Bei den rechnerischen Methoden ergeben sich z. B. bei der Aufwandsfunktion fir die
Bewehrungsarbeiten nach Greiner/Mayer/Stark (2009) eindeutige Widerspriiche.’ Diese fiihrt
fur alle in der Baupraxis gangigen Stabdurchmesser zu negativen Aufwandswerten.

Die Anwendung der graphischen Methode von Sommer (2009) ist, aufgrund der hierin nicht
naher spezifizierten Schwierigkeitsgrade ,einfach®, ,mittel, ,schwierig“ und ,sehr schwierig*
und dem nicht definierten Anwendungsbereich (Stahlbeton- und/oder Mauerwerksbau),®
nicht zweifelsfrei moglich. Die Ergebnisse sind deshalb unmittelbar von der subjektiven
Einschatzung der Eingangsdaten durch den Anwender abhangig. Bei der Entwicklung des
neuen Verfahrens zur Bauzeitschatzung ist zwingend auf eine eindeutige und objektive
Anwendbarkeit zu achten.

2.2.2 Direkte Verfahren

Im Gegensatz zu den Indirekten Verfahren, erfolgt die Bauzeitschatzung bei den Direkten
Verfahren ohne die Berlcksichtigung der Ressourcenanzahl. Weitere Parameter, die neben
der Ressourcenanzahl einen unbestreitbaren Einfluss auf die Bauzeit haben konnen, sind
z. B. die eingesetzten Fertigungsverfahren, der Bauablauf, die Gebaudegrundflache, die
Geschossanzahl, die Qualitat der Planung, etc.

Die gesichteten Direkten Verfahren beruhen auf statistischen Auswertungen
abgeschlossener Bauprojekte, ohne jedoch Ressourcenanzahl, Fertigungsverfahren und
weitere zuvor genannte Parameter bei der Datenanalyse naher zu berlcksichtigen. Da bei
der Entwicklung der Regressionsmodelle die jeweiligen Bezugsgrofien lediglich auf die
tatsachliche Bauzeit bezogen wurden, werden auch lediglich die tatsachlich eingesetzten
Ressourcen und nicht die Ressourcenanzahl zugrunde gelegt, die zur wirtschaftlichen
Umsetzung der Bauaufgabe zweckmafRig ware. Dementsprechend kann nicht davon
ausgegangen werden, dass die entwickelten Regressionsmodelle grundsatzlich dazu
geeignet sind, um angemessene oder wirtschaftliche Bauzeiten zu ermitteln.

Kostenbasierte Regressionsmodelle

Mit Ausnahme des Ansatzes von Ogunsemi/Jagboro (2006), fihren steigende Baukosten bei
allen gesichteten Regressionsmodellen zu héheren Bauzeiten (vgl. Tabelle 1).” Da je nach

Vgl. z.B. Sommer (2009), S. 110; Drees/Spranz (1976), S. 86 f.
Vgl. Greiner/Mayer/Stark (2009), S. 158.

Vgl. Sommer (2009), S. 110.

Vgl. Ogunsemi/Jagboro (2006), S. 257.

N o g &
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Fertigungsverfahren allerdings klrzere Bauzeiten bei hdheren Baukosten realisiert werden
kénnen (z. B. Einsatz von Fertigteilen), flhrt dies zu Widerspriichen bei der baubetrieblichen
Analyse der Regressionsmodelle. Gleiches gilt fiir Anderungen des Bauentwurfs zur
Kostenreduzierung, aus denen keine Anderung der Bauzeit resultiert (z. B. Material a statt
Material b).

Wenn die Baukosten Uberhaupt als sinnvolle BezugsgréfRe verwendet werden kdnnen, so
sind diese nach Ansicht des Verfassers differenzierter zu betrachten. Einzig
Dursun/Stoy (2012) nehmen bei ihrer Untersuchung eine differenzierte Betrachtung der
Kosten vor.® In den (ibrigen Veréffentlichungen sind die in den Baukosten enthaltenen
Kostenanteile nicht ndher spezifiziert.

Grundsatzlich gilt, dass die Ermittlung der (tatsdchlichen) Bauzeit auf der Grundlage
statistischer Auswertungen abgeschlossener Projekte, zwingend auf der Grundlage der
tatsachlichen Baukosten und nicht der geplanten Baukosten erfolgen muss. Andernfalls
wulrden zusatzliche Leistungen, Nachtrage, Stérungen usw. zwar die Bauzeit, nicht aber die
Baukosten beeinflussen, die bei der Modellbildung zugrunde gelegt werden. Dennoch wird
z. B. von Czarnigowska/Sobotka (2013) und Sousa et al. (2014) die Auffassung vertreten,
dass die geplanten Kosten bei der Modellentwicklung die geeignete Bezugsgrofle
darstellen.®

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass kostenbasierte Regressionsmodelle
wahrungsabhangig und damit landesspezifisch anzupassen sind. Aufgrund der genannten
Widerspriche, scheinen sie zur Bauzeitschatzung ungeeignet. Zwar wurden von vielen
Autoren bereits vielversprechende Ergebnisse vorgestellt, die jedoch nach Ansicht des
Verfassers nicht abschlieRend auf Stringenz gepruft wurden. Hier wird beispielhaft auf das
Regressionsmodell von Ogunsemi/Jagboro (2006) in Tabelle 1 verwiesen, das zur weiteren
Anwendung in der Baupraxis vorgeschlagen wurde, allerdings flr den Kostenbereich von
ca. 296 bis 408 Mio. NGN'® negative Bauzeiten liefert.

Flachenbasierte Regressionsmodelle

Obwohl der Begriff ,Floor Area“ in der englischsprachigen Literatur als Sammelbegriff'’
verwendet wird, verwenden Kumaraswamy/Chan (1995) diesen als Bezugsgréfle ihres
flachenbasierten Regressionsmodells (vgl. Tabelle 1) ohne diesen naher zu definieren.” Da
weiterhin die Geschossanzahl unberiicksichtigt bleibt, kann daraus geschlossen werden,
dass von einer Baugeschwindigkeit ausgegangen wird, die unabhangig von der
Geschossanzahl ist. Da die Gebaudegrundflache und Geschossanzahl allerdings
malgeblichen Einfluss auf die Anzahl der einsetzbaren Ressourcen und damit auf die

Kostengliederung gemaf DIN 276-1 (2008) nach Kostengruppen (vgl. Dursun/Stoy (2012),
S. 449).
o Vgl. Czarnigowska/Sobotka (2013), S. 522 ff.; Sousa et al. (2014), S. 2.
" NGN = Nigerianische Naira.
" Z.B. fir ,Gross Floor Area“, ,Gross Internal Area“ und ,Net Internal Area” usw.
(vgl. ANSI/ASHRAE 105-2007 (2012); Valuation Office Agency (2012)).
2" Vgl. Kumaraswamy/Chan (1995), S. 212.
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Bauzeit haben, widerspricht das entwickelte Regressionsmodell baubetrieblichen
Grundsatzen (vgl. Abbildung 2).

BGF, = BGF, = BGF;
BRI, = BRI, = BRI; (fiir h; = const.)
Max. einsetzbare Ressourcen: R; = R, > R;

Min. Bauzeit: T, <T, <T;
(furidentische Fertigungsverfahren)

N
AN

Abbildung 2: Schema unterschiedlicher Verteilung der BGF und Auswirkung auf die maximale Anzahl
einsetzbarer Ressourcen und die Bauzeit'®

Das von Jarkas (2016) entwickelte Regressionsmodell (vgl. Tabelle 1) bericksichtigt die
Anzahl ober- und unterirdischer Geschosse, die allerdings nicht auf die Gebaudegrundflache
bezogen wurden.™ Vielmehr filhren zusétzliche ober- bzw. unterirdische Geschosse zu einer
linearen Steigerung der Bauzeit um ca. 2 bzw. ca. 59 Arbeitstage (AT). Weiterhin wird die
Bauflache einschlieBlich Arbeits- und Lagerflachen in Ansatz gebracht, nicht aber die
eigentliche Gebaudegrundflache. Abschlie3end ist ersichtlich, dass das Regressionsmodell,
aufgrund der enthaltenen Konstante, keine Bauzeiten unter 454 AT abbilden kann.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass flachenbasierte Regressionsmodelle, wenn
Uberhaupt, nur bei Bericksichtigung der Gebaudegrundflache, unter Bezug auf die
Geschossanzahl, sinnvolle Ergebnisse liefern kdnnen.

Multivariable Regressionsmodelle

Eine analoge Plausibilitdtsprifung multivariabler Regressionsmodelle ist, aufgrund ihrer
Komplexitat, nicht zweifelsfrei moglich. Da diese jedoch, neben weiteren BezugsgrofRen,
insbesondere die Baukosten und Gebaudegrundflachen berlcksichtigen, ist auch deren
Anwendbarkeit aus Sicht des Verfassers anzuzweifeln.

223 Schlussfolgerung

Aufgrund der vorangegangenen Betrachtung sind die ressourcenabhangigen Indirekten
Verfahren nach Ansicht des Verfassers grundsatzlich ein besser geeignetes Instrument, um
eine adaquate Bauzeitschatzung in den frihen Planungsphasen durchfihren zu kénnen.

3 Handler/Schwarz (2017), S. 241.
" vgl. Jarkas (2016), S. 4, 6.
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Hierzu muss allerdings eine Darstellung der zugrunde liegenden Daten sowie die
zweifelsfreie und objektive Anwendung der Verfahren ermoglicht werden. Da bei der
Entwicklung  der  gesichteten Regressionsmodelle  eine  Vielzahl =~ mdglicher
bauzeitbestimmender Randbedingungen nicht oder nicht eindeutig beachtet wurden und

diese teilweise baubetrieblichen Grundzusammenhdngen widersprechen, ist deren
Anwendbarkeit grundsatzlich in Frage zu stellen.

3 Forschungsansatz

In Abbildung 3 ist der  grundsatzliche Ablauf  des neu entwickelten

Bauzeitschatzungsverfahrens dargestellt.
L T T T T T T T T T  HoAlLeistungsphase 1
(vor Vorentwurf)

EINGANGSDATEN GEBAUDEAUFBAU
- Referenzgebaude
2 E * Flachenbedarf des (wahrscheinlicher Gebaudeaufbau)
22 Auftraggebers
2 2 |- Grundstiicksfliche
& 3 |+ Grundfiichenzahl
83 |+ Geschossflichenzahl
o @ |.
m o

GebadudeerschlieBung
Gebéiudetiefe
Geschosshohe
Betonanteil

Kennzahlen

I\glndestarbel_tsflact_\en fur _Slnnvoll Fertigungs- Aufwands-/ Takt-
en produktiven Einsatz jp————————pp-| einsetzbare - .
mengen Leistungswerte bereiche
von Ressourcen Ressourcen
Vorgangs-
dauern
Netzplan
Bauzeit
Abbildung 3: Ablauf des neuen Bauzeitschitzungsverfahrens'®
Bei vorliegendem Bauentwurf kann die Bauzeit anhand von Aufwands- bzw.

Leistungswerten, Fertigungsmengen und Ressourcenanzahl, den daraus resultierenden
Vorgangsdauern und Anordnungsbeziehungen, aus einem Netzplan ermittelt werden. Da in
LPH 1 allerdings noch kein Bauentwurf vorliegt, erfolgt die Entwicklung des Netzplans auf

' In Anlehnung an Handler/Schwarz (2017), S. 242.
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Grundlage eines projektspezifischen Referenzgebaudes, das anhand der Projekt-
Eingangsdaten entwickelt wird, und eines Bauablauf-Modells, das zuvor festgelegte
potentiell bauzeitbestimmende Vorgange enthalt.

3.1 Ermittlung des projektspezifischen Referenzgebaudes

Als Grundlage des Referenzgebéudes dienen die Bedarfsplanung des Auftraggebers'®, die
Vorgaben des Bebauungsplans und Kennzahlen, die sich aus den Projekt-Eingangsdaten
ergeben. Die Entwicklung des Referenzgebaudes erfolgt grundsatzlich in drei Schritten,
deren jeweilige Ablaufe einschlieRlich Berechnungen, in Abbildung 4 bis Abbildung 6
dargestellt sind und nachfolgend erlautert werden.

311 Ermittlung der Grundflache des Referenzgebaudes

Im ersten Schritt erfolgt die Ermittlung der Grundflache des Referenzgebaudes
(vgl. Abbildung 4), anhand der Bedarfsplanung, der Vorgaben des Bebauungsplans und
einer projektspezifischen Kennzahlen zur Festlegung der zweckméRigen Geschosshoéhe', in
Abhangigkeit vom vorgesehenen Burotyp (z. B. Einzel- oder GrofRraumblros) und Installati-
onsgrad (z. B. Unterdecke mit oder ohne Luftungstechnik).

Aus der zulassigen Anzahl von Vollgeschossen, der Grund- und Geschossflachenzahl sowie
der zulassigen Gebaudehohe, in Kombination mit der zweckmaRigen Geschosshohe, lasst
sich die zulassige Geschossanzahl ermitteln. Die minimale Geschossanzahl ergibt sich aus
dem Flachenbedarf des Auftraggebers und der zulassigen bebauten Grundsticksflache, die
aus dem Minimalwert des Produkts der Grundstiicksflache und Grundflachenzahl oder der
zuldssigen Grundflache gemal Bebauungsplan resultiert. Die festgelegte Geschossanzahl
muss zwischen der minimalen und zuldssigen Geschossanzahl liegen, sofern das Bau-
grundstiick zur Deckung des Flachenbedarfs des Auftraggebers geeignet ist. Die minimale
bebaute Grundsticksflache resultiert aus dem Flachenbedarf des Auftraggebers und der
zulassigen Geschossanzahl.

Die Grundflache des Referenzgebaudes ergibt sich aus dem Flachenbedarf des Auftragge-
bers und der Geschossanzahl, wobei eine einfache kubische Gebaudeform™ zugrunde
gelegt wird. Diese muss innerhalb der berechneten minimalen und zulassigen bebauten
Grundstucksflache liegen.

'®  Hierbei kann auch die Ausschoépfung des maximal zuldssigen Mal3es der baulichen Nutzung

zugrunde gelegt werden (z. B. Investorenvorgabe).

Wenn nachfolgend nicht explizit angegeben, bezieht sich der Begriff ,Geschosshéhe® auf die Héhe
der Regelgeschosse.

D. h. Flachdacher und senkrecht verlaufende Fassaden. Unter Umstanden kann sich bei der
Entwicklung des Referenzgebaudes auch ein Staffelgeschoss ergeben.

18
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Abbildung 4: Schritt 1 — Ablaufschema zur Ermittlung der Grundfliche des Referenzgebaudes'”

Eigene Darstellung.
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BEDARFSPLANUNG
_| Burotyp Anzahl Innenhdfe
(nym)
Gebaude-
erschlieBungsart
ERGEBNIS AUS SCHRITT1 RANDBEDINGUNG GEBAUDELANGE/
-UMFANG
Gebaudegrundflache Einfache kubische
(Ageb) Gebaudeform
KENNZAHLEN ' '
Gebaudelange (lgep)
A0 le :Ae/tﬂeb =
> Zweckmalige Geb Geb > Gebaudeumfang (U;,.,)
Gebaudetiefe (g, ) mit: Ugeb = 2 Ugep + tgen) — 2(';7'1:11-1 “Lgen
tgep = const.

}

Abbildung 5: Schritt 2 — Ermittlung méglicher Gebaudegrundrissformen und des Geb’ciudeumfangs20

BEDARFSPLANUNG
—| Burotyp |
1 —| Installationsgrad | Nutzeranforderungen
BEBAUUNGSPLAN ERDGESCHOSSHOHE l
Zulassige Maximale Geschosshdhe Geschosshohe
N N | Erdgeschoss (hgegmax) -1  Erdgeschoss (hgec)
Gebaudehone (fme) heEGmax = Pmax — (M- hg) he¢ec = he.pemax
A ]
ERGEBNIS AUS SCHRITT1 GEBAUDEHOHE RANDBEDINGUNG
Geschossanzahl (n) — ) ,
Einfache kubische
Gebéaudeform
N
-4
KENNZAHLEN REFERENZ-
GEBAUDE
Y
> ZweckméaRige Gebaudehohe (hgep) __
Geschosshohe (hg) - Rgep = hgpg + (n— 1) - hg pr—- Referenzgebaude

Bauteilabmessungen

u }

Abbildung 6: Schritt 3 — Ermittlung des dreidimensionalen Referenzgebéudes21

Betonanteil

20

.y Eigene Darstellung.

Eigene Darstellung.
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3.1.2 Ermittlung moglicher Gebaudegrundrissformen und des Gebaudeum-
fangs

Im zweiten Schritt erfolgt die Ermittlung mdéglicher Gebaudegrundrissformen und des Ge-
baudeumfangs (vgl. Abbildung 5), anhand der Bedarfsplanung, zuvor berechneter Ergebnis-
se und einer projektspezifischen Kennzahl zur Festlegung einer zweckmafligen Gebaudetie-
fe, in Abhangigkeit vom vorgesehenen Burotyp und der ErschlieBungsart (z. B. ein- oder
zweibundig).

Da eine einfache kubische Gebaudeform zugrunde gelegt wird, kann die Gebaudelédnge
anhand der zuvor ermittelten Gebaudegrundflache und der zweckmafRigen Gebaudetiefe
bestimmt werden. Der Gebaudeumfang, der sich unter anderem auf die Fertigungsmengen
der Fassadenflachen auswirkt, ist unter der genannten Randbedingung von der tatsachlichen
Gebaudeform unabhangig und ergibt sich aus der Gebaudetiefe und -lange sowie der Anzahl
der baulich vollumfanglich umschlossenen Innenhéfe. Die Notwendigkeit von Innenhéfen,
beispielsweise aufgrund beengter Platzverhaltnisse auf dem Baugrundstick, ist bei der
Festlegung der Gebaudeform zu prufen.

3.1.3 Ermittlung des dreidimensionalen Referenzgebaudes

Im dritten Schritt erfolgt die Ermittlung des dreidimensionalen Referenzgebaudes
(vgl. Abbildung 6), anhand der Bedarfsplanung, der Vorgaben des Bebauungsplans, zuvor
berechneter Ergebnisse und projektspezifischer Kennzahlen zur Festlegung der Geschoss-
hohe, Bauteilabmessungen und des Betonanteils?.

Bei der Berechnung der Geschossanzahl wurde zuvor davon ausgegangen, dass alle Ge-
schosse als Regelgeschosse vorgesehen sind, weshalb sich Reserven bei der Festlegung
der Geschosshohe des Erdgeschosses ergeben konnen. Die maximale Geschosshohe des
Erdgeschosses ergibt sich aus der zuldssigen Gebaudehdhe, Geschossanzahl und Ge-
schosshdhe der Regelgeschosse und dient als Grenzwert. Anhand der daraus resultieren-
den Gebaudehdhe und den angegebenen Kennzahlen kénnen das Referenzgebaude entwi-
ckelt und die Fertigungsmengen bestimmt werden.

3.2 Ermittlung der Bauzeit auf Grundlage des Referenzgebaudes

Auf Grundlage des Referenzgebaudes kann die Bauzeitermittlung, wie in Abbildung 3 darge-
stellt, durchgeflihrt werden.

Die Anzahl der sinnvoll einsetzbaren Ressourcen ergibt sich anhand des Referenzgebaudes
und aus Kennzahlen zu Mindestarbeitsflichen.?® Gleichzeitig sind fiir die potentiell bauzeit-
bestimmenden Vorgange des Bauablauf-Modells sinnvolle Taktbereiche festzulegen, um
z. B. zweckmaRige Schalungs-Vorhaltemenge zu berlcksichtigen. Zur Ermittlung der Takt-
bereichanzahl pro Geschoss kann z. B. die Gesamtbetonmenge einzelner Bauabschnitte, die
i. d. R. in einem Abschnitt betoniert werden (z. B. Wande und Stlitzen), durch die erreichbare

22
23

Anteil des Stahlbeton-Volumens im Verhaltnis zum BRI.

Die Mindestarbeitsflache ist als diejenige Flache definiert, die eine Arbeitskraft zur Erreichung der
»,Normal-Produktivitat* durchschnittlich benétigt (vgl. Hofstadler (2014), S. 68). Eine Zusammen-
fassung zur Ermittlung von Mindestarbeitsflachen findet sich z.B. in Hofstadler (2014), S. 459 ff.).
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Einbaumenge pro Kolonne dividiert werden. Die daraus resultierende Taktung wird dann
auch auf die Schalungs- und Bewehrungsarbeiten Ubertragen. Eine Erhdhung der zugrunde
gelegten Kolonnenanzahl kann insbesondere bei einer hohen Taktbereichanzahl sinnvoll
sein.

Aus den festgelegten Taktbereichen, der Anzahl der sinnvoll einsetzbaren Ressourcen, den
entsprechenden Aufwands- und Leistungswerten sowie den Fertigungsmengen kénnen die
Dauern der Vorgange berechnet werden, die im Bauablauf-Modell als potentiell bauzeitbe-
stimmend angegeben sind. Daraus lasst sich anschlieRend der Netzplan entwickeln, aus
dem die Bauzeit resultiert.

4 Zusammenfassung

Das Ergebnis ist ein Verfahren, das bereits in LPH 1 eine nachvollziehbare, eindeutig an-
wendbare, realistische und dokumentierte Bauzeitschatzung bei einem wirtschaftlichen
Ressourceneinsatz erméglicht. Weiterhin werden baubetriebliche Widerspriiche, anders als
bei einer Vielzahl der gesichteten Literatur (vgl. Kapitel 2.2), aufgrund der baupraktischen
Orientierung des Verfahrens ausgeschlossen.

Die Verifizierung des Verfahrens kann nach Abschluss der Entwicklung mit Hilfe abgeschlos-
sener Bauprojekte in zwei Stufen erfolgen. Nach Entwicklung des projektspezifischen Refe-
renzgebaudes, kann zunachst ein Vergleich zwischen dem Referenzgebaude und dem
tatsachlichen Bauobjekt erfolgen (z. B. Geschosshdhen, Fertigungsmengen, usw.). An-
schliellend kénnen die aus dem urspriinglichen und gegebenenfalls angepassten Referenz-
gebaude resultierenden Bauzeiten der tatsachlichen Bauzeit gegenlbergestellt werden.

Das entwickelte Verfahren kann, obwohl zunachst auf die Rohbauarbeiten von Blro- und
Verwaltungsgebauden beschrankt, auch auf andere Bauwerksarten Gbertragen und/oder um
zusatzliche Gewerke erweitert werden.
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